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     SOCIETAT D’HISTÒRIA 
NATURAL DE LES BALEARS 

 
 
 

Pot un fisiòleg vegetal ésser considerat naturalista? 
 

Jaume FLEXAS, Miquel Àngel CONESA, Alexander GALLÉ, Jeroni 
GALMÉS, Xavier GULÍAS, Miquel RIBAS-CARBÓ i Hipólito 
MEDRANO  
 
Grup de Recerca en Biologia de les Plantes en Condicions Mediterrànies 
Universitat de les Illes Balears 
Carretera de Valldemossa km 7,5. 07122-Palma de Mallorca 
E-mail: jaume.flexas@uib.es 

 
 
 
 
Plants are good to look at, they’re interesting to study, and 
they don’t bore you byunwished-for conversation. 

 
Edward F. Benson (Naboth’s Vineyard, 1924)  

 
 

Diu la Wikipedia de la Fisiologia Vegetal: "La fisiologia vegetal és una subdisciplina de 
la botànica dedicada a l’estudi del funcionament dels òrgans i teixits vegetals". I diu de la 
Història Natural: "És un terme la definició del qual és problemàtica, atès que diverses 
disciplines l’aborden de manera diferent". Però si s’atreveix a dir, de les Societats d'Història 
Natural: "associacions nacionals, regionals i locals que s’encarreguen del registre d’aus, 
mamífers, insectes, i plantes. Solen incloure seccions dedicades al registre de la vida 
microscòpica i la geologia".  

És clar, definides així, poc tenen a veure aquestes dues disciplines. Com a molt, són 
complementàries: la Història Natural s’encarrega del registre, del catàleg; la Fisiologia del 
funcionament, dels òrgans i dels teixits. La Història Natural contempla l’exterior dels 
organismes, la Fisiologia el seu interior. Ara bé, també és cert, com un de nosaltres va tenir 

mailto:jaume.flexas@uib.es
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l’ocasió de descobrir i exposar amb motiu del seu Centenari, Charles Darwin, un dels més 
eminents naturalistes de la història, demostrà especial predilecció per aspectes de la 
naturalesa i de les plantes que avui en dia consideraríem propis de l’estudi de la Fisiologia 
Vegetal, com ara el moviments de les plantes i els seus estímuls, la fertilització, la 
composició dels orgànuls cel·lulars, etc. (Flexas, 2010). Per altra banda el seu fill Francis és 
unànimement considerat com a un dels fundadors d’aquesta branca de la ciència. Cal dir 
també que, en l'actualitat, la fisiologia i altres disciplines que es centren en el funcionament, 
sovint també enregistren i cataloguen. Deia un conegut biòleg molecular de plantes 
espanyol, no fa gaire anys a una conferència a l'IMEDEA, que els que analitzen l’expressió 
de milers de gens mitjançant microarrays d'ADN no són sinó "naturalistes amb eines molt 
modernes i molt cares": estudien gens, si, i no l’organisme en conjunt, però el que fan amb 
aquests gens és essencialment enregistrar-los i catalogar-los, i utilitzar-los a la vegada per 
enregistrar i catalogar els organismes. En l’altre vessant, tots els membres de la Societat 
d'Història Natural de les Illes Balears tenim molt present que les tasques naturalístiques de 
registre i catàleg són essencials per entendre aspectes funcionals, i gairebé podem dir que 
l’observació és la base de tota hipòtesi, de tota ciència. No de bades els "catàlegs" d’alguns 
dels membres més il·lustres de la nostra Societat han estat transcendentals per a entendre 
aspectes funcionals de rellevància, com ara la col·lecció de fòssils de Joan Cuerda, que 
permeté entendre en gran mesura la dinàmica litoral al Mediterrani durant el Quaternari; o 
les observacions micropaleontològiques de Guillem Colom, amb les seves implicacions en 
la comprensió dels processos de sedimentació marina. 

Tots aquests fets ens haurien d’indicar una cosa: que potser no té sentit intentar 
esmicolar la ciència en disciplines i subdisciplines, en seccions i "ghettos" científics, en 
categories i "categories", sinó únicament unir esforços per a intentar conèixer millor, amb 
totes les eines de que puguem disposar, la fascinant història del nostre entorn i de la vida. El 
mateix esperit de coneixement que fou l’únic motor dels Darwin, Colom o Cuerda, 
disposessin de les eines que disposessin i encetessin les subdisciplines científiques que 
vulgueu.  

Així, doncs, afirmem taxativament: és clar que un fisiòleg vegetal pot ésser considerat 
un naturalista! També ho pot ésser un genètic! I un bioquímic! I un físic! Qualsevol 
científic que aspiri a posar el seu granet d’arena per a entendre millor, des de qualsevol 
perspectiva, la complexitat de la naturalesa que ens envolta. Cal dir, això si, que gairebé 
tots els membres del Grup de Recerca en Biologia de les Plantes en Condicions 
Mediterrànies fórem naturalistes abans que fisiòlegs. Les primeres publicacions d’alguns 
dels seus membres, consistents en troballes i observacions de caire botànic o fins i tot 
zoològic, així ho testimonien (Barrado i Flexas, 1997; Barceló et al., 1999; Alomar i 
Conesa, 2004; Molins et al., 2007). D’aquí ve segurament la nostra tendència a enfocar 
aspectes de la història natural de la vegetació de les Illes Balears a través dels ulls de la 
fisiologia, que ja ha estat reconeguda per aquesta Societat amb la concessió del Premi 
Bartomeu Darder 2005 per l’article "Relationship between maximum leaf photosynthesis, 
nitrogen content and specific leaf area in Balearic endemic and non-endemic 
Mediterranean species", de Gulías et al. (2003). Aquesta ressenya vol ésser un petit resum 
de la trajectòria més naturalística dels fisiòlegs vegetals d’aquest grup de recerca i les seves 
interaccions amb altres naturalistes i amb altres disciplines científiques. 
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El Grup de Recerca en Biologia de les Plantes en Condicions Mediterrànies 
 

El Grup de Recerca en Biologia de les Plantes en Condicions Mediterrànies, dirigit per 
Hipólito Medrano, fou constituït l’any 2002, partint d’una base d’investigadors pertanyents 
a les àrees de Botànica i Fisiologia Vegetal de la UIB, que poc a poc s’ha anat estenent cap 
a altres investigadors i àrees de coneixement (en podeu consultar els detalls a la plana web  
http://www.uib.es/depart/dba/plantphysiology/bioplantmed/index.html). Amb anterioritat, 
el grup de recerca del Dr. Medrano es centrava en dues de les que encara avui són línies 
bàsiques de recerca del grup: la fisiologia i, sobre tot, l’ecofisiologia, de plantes model i 
cultius. No obstant, ja en els anys anteriors a la constitució oficial del grup, esdevingueren 
contactes i col·laboracions amb una sèrie d’investigadors més interessats en la biologia de 
les espècies autòctones o de la vegetació endèmica (Fig. 1). En fou clau l’estada en any 
sabàtic a la nostra universitat del Dr. Sven Jonasson, del Departament d’Ecologia de la 
Universitat de Copenhaguen. Amb el Dr. Jonasson s’encetà un estudi sobre l’ecologia 
funcional i l’ecofisiologia del llentiscle (Pistacia lentiscus L.), que posteriorment 
continuaren Xavier Gulías i Jaume Flexas amb la col·laboració de Maurici Mus, de l’àrea 
de Botànica, que finalment esdevindria membre del futur grup de recerca. Una altra 
col·laboració important que començà a finals dels anys 90 fou amb la Dra. Anna Traveset, 
de l'IMEDEA, reconeguda especialista en ecologia reproductiva i mutualismes. Fruit 
d’aquesta col·laboració fou la tesi doctoral de Xavier Gulías, centrada en l’ecologia 
reproductiva i l’ecofisiologia dels llampúdols (Rhamnus alaternus L. i R. ludovici-
salvatoris Chodat), codirigida per Anna Traveset i Hipólito Medrano (Gulías, 2004). 
També com a conseqüència de les col·laboracions amb Maurici Mus i Anna Traveset, 
s’establiren contactes i es compartiren interessos amb altres investigadors com Miquel Riba 
i Maria Mayol, especialistes en ecologia i evolució del CREAF, o Josep Antoni Rosselló, 
botànic i biòleg molecular especialista en endemismes baleàrics, de la Universitat de 
València. Mentre tant, es començà a establir també contacte amb un consorci internacional 
d’especialistes en ecologia funcional, encapçalat pels Drs. Mark Westoby i Ian Wright, de 
la Macquarie University (Austràlia) i Peter Reich, de la Universitat de Minnesota, entre 
d’altres. Totes aquestes interaccions foren el germen del que seria la tercera gran línia de 
recerca de la secció de fisiologia vegetal del grup (alguns investigadors del grup es centren 
en estudis botànics, i d’altres en estudis agronòmics): l’ecofisiologia de la vegetació natural 
i en especial la de les Illes Balears, que actualment es pot resumir en els cinc camps que es 
ressenyen a la Fig. 1 i a continuació. 
 
 
Característiques funcionals de la vegetació Mediterrània 

El que entenem per característiques funcionals fa referència a factors interns, no visibles 
morfològicament, que es poden determinar mitjançant tècniques analítiques, bé indirectes, 
bé destructives. Ens referim a paràmetres com el pes específic foliar, que indica la relació 
entre biomassa i superfície, el contingut en nitrogen o fòsfor, l’estat hídric dels teixits (bé 
sigui el contingut en aigua o l'energia en què aquesta es troba retinguda al teixit, el que es 
coneix com a potencial hídric), etc... però, sobre tot, aspectes relacionats amb els dos 
components bàsics del metabolisme primari: la fotosíntesi i la respiració. L’esquema bàsic

http://www.uib.es/depart/dba/plantphysiology/bioplantmed/index.html
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Fig. 1. Esquema de l’evolució dels 
estudis més naturalístics basats en la 
fisiologia de les plantes al Grup de 
Recerca en Biologia de les Plantes en 
Condicions Mediterrànies, creat a 
2002.  

 
.  

 
 
 
de raonament i anàlisi que es segueix es mostra a la Fig. 2. Bàsicament, el metabolisme 
primari és el que determina les opcions de creixement, ja que la matèria necessària per 
aquest creixement s’obté majoritàriament de manera autotròfica mitjançant la fotosíntesi, 
mentre que a la respiració es dóna una pèrdua de carboni (sucres) necessària per a 
l’obtenció d’energia per als processos metabòlics. Així, les taxes o velocitats d’assimilació 
de CO2 a la fotosíntesi i de pèrdua de carboni a la respiració determinen el balanç de 
carboni, que és el mateix que dir la biomassa neta acumulada i disponible per al creixement. 
Aquest creixement, en funció de a quins òrgans de la planta s’assigna, determina la floració, 
la fructificació, l’exploració del perfil del sòl o l’ocupació del territori i, per tant, la 
competència amb altres espècies: en definitiva, l’eficiència en l’ús dels recursos disponibles 
(aigua, nutrients, llum) i l’èxit ecològic. Ara bé, aquestes taxes de fotosíntesi i respiració 
són variables, depenent de factors evolutius (adaptatius o no) i estructurals (per exemple la 
distribució i superfície de les fulles en la capçada), dels factors ambientals (en el nostre 
entorn fonamentalment la sequera, l’excés de radiació i els extrems de temperatura) i els
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Fig. 2. Esquema de la relació entre el 
metabolisme primari de les plantes i el 
seu èxit ecològic, amb els principals 
factors que l’interfereixen. 

 
.  

 
 
processos d’aclimatació a aquests factors que les plantes siguin capaces de desenvolupar, 
així com de tot tipus d’estressos biòtics (herbivoria, competència, influències antròpiques). 
Per tant, l’estudi dels caràcters fisiològics relacionats amb la fotosíntesi i la respiració en 
condicions ambientals variables (ecofisiologia) és la nostra aproximació naturalística al 
coneixement de les plantes i de la seva relació amb el medi en que viuen. 

Dintre d’aquest bloc d’estudis sobre les característiques funcionals de la vegetació 
Mediterrània, encetats amb els ja esmentats treballs primerencs amb el Dr. Jonasson sobre 
la caracterització funcional de Pistacia lentiscus (Jonasson et al., 1997; Flexas et al., 2001), 
s’enquadra el seguiment de les variacions anuals i interanuals de la taxa de fotosíntesi a 
diverses espècies dominants del paisatge (Gulías et al., 2009) o l’estudi de la resposta a la 
sequera de diferents espècies pertanyents a diversos grups funcionals (Gulías et al., 2002; 
Galmés, 2009; Galmés et al., 2005a, 2007a,b,c,d, 2011a; Peguero-Pina et al., 2008; Gallé et 
al., 2011; Varone et al., 2012). Bona part d’aquests treballs constituïren el cos de la tesi 
doctoral de Jeroni Galmés (Galmés, 2006), i ha permès establir noves col·laboracions amb 
nombrosos grups nacionals i internacionals de prestigi, com el d'Eustaquio Gil, de la Unitat 
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de Recursos Forestals del Centre d’Investigació i Tecnologia Agroalimentària (CITA) 
d'Aragó, el de Ülo Niinemets, de la Universitat de Tartu (Estònia), o el de Loretta Gratani 
de la Universitat de La Sapienza (Roma). Les principals aportacions d’aquests estudis són 
haver determinat, per una banda, que les respostes depenen fortament de l’edat de les 
plantes i de les interaccions entre diferents factors ambientals, i per altra banda, que les 
respostes depenen més del grup funcional que de la filogènia de les espècies. Així, les 
plantes herbàcies presenten les majors taxes fotosintètiques i creixement durant l’època de 
pluges, però perden les estructures fotosintètiques a l’estiu (estratègia escapadora de la 
sequera), els arbusts caducifolis i semicaducifolis presenten així mateix taxes elevades en 
l’època favorable però les redueixen fortament durant l’estiu (estratègia tolerant), mentre 
que els arbres i arbusts esclerofil·les perennifolis presenten les taxes més baixes en l’època 
favorable però també mantenen les millors taxes a l’estiu (estratègia evitadora). Així, 
diferents estratègies permeten que cohabitin distintes espècies sense entrar en un grau 
massa elevat de competència entre elles. Aquests estudis també han permès predir un major 
èxit dels arbres i arbusts esclerofil·les perennifolis en un escenari futur d’increment de CO2 
a l’atmosfera (Niinemets et al., 2011). El que sí sembla és que no hi ha característiques 
funcionals pròpies de les plantes Mediterrànies, sinó que aquests patrons de resposta són 
comuns a plantes de diferents biomes (Galmés et al., 2012). Aquest fet es posà de manifest 
posant les nostres dades en conjunt amb les d’un consorci internacional compilador de 
dades de diferents biomes. S’observà, per exemple, que per a una certa disponibilitat de 
nitrogen a les fulles, o per un cert pes específic foliar, correspon una determinada taxa de 
fotosíntesi, amb independència del tipus de planta, el bioma, etc. Aquesta troballa fou 
publicada a la revista Nature (Wright et al., 2004) per les seves implicacions en la dinàmica 
dels ecosistemes a escala global. 

 
 

Ecofisiologia d’espècies endèmiques de Balears 
Tot i la generalitat de les relacions funcionals descrita (Wright et al., 2004), una anàlisi 

més detalla permeté revelar que moltes espècies endèmiques de Mallorca i Menorca es 
desviaven significativament d’aquesta generalitat. Així, per a una certa disponibilitat de 
nitrogen a les fulles, o per un cert pes específic foliar, les espècies endèmiques presenten 
una menor taxa fotosintètica (i per tant de creixement) que espècies Mediterrànies de més 
ampla distribució (Gulías et al., 2003). Això ha estat interpretat en virtut de les particulars 
condicions ecològiques en què moltes d’aquestes espècies evolucionaren, caracteritzades 
per una forta pressió d'herbivoria (atès que les poblacions de Myotragus balearicus 
proliferaven per manca de depredadors) i una menor competència amb altres plantes que al 
continent (Fig. 3). Aquestes condicions no afavoririen la inversió de recursos en estructures 
que optimitzin la fotosíntesi i el creixement ràpid, sinó més aviat en substàncies i 
estructures de defensa derivades del metabolisme secundari. El que observem actualment 
en aquestes espècies és un vestigi de les necessitats evolutives del passat, i una de les 
possibles causes de la seva distribució regressiva actual (Galmés et al., 2010).  

En treballs posteriors s’han analitzat les particularitats funcionals de determinats 
endemismes. Així, es pogué establir que Lysimachia minoricensis J.J.Rodr., espècie extinta 
en la natura, no presentava cap tipus d’anomalia funcional pel que fa a la seva fotosíntesi, 
respiració i resposta a la sequera, havent de cercar-se les causes de la seva extinció en altres 
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factors (Galmés et al,. 2007e). En un altre estudi, s’observà que la varietat glabra de la 
didalera Digitalis minor L. var. palaui (Garcias Font & Marcos) Hinz & Rosselló, presenta 
un desavantatge front de la seva parenta tomentosa, D. minor var. minor, que consisteix en 
una major inhibició del metabolisme en resposta a un excés de radiació (Galmés et al., 
2007f). Una altra espècie que hem estudiat amb detall és Rhamnus ludovici-salvatoris, la 
qual presenta nombrosos desavantatges funcionals en relació a R. alaternus, entre ells una 
menor capacitat germinativa i de reclutament, un menor creixement inicial i unes majors 
taxes de respiració (Gulías et al., 2002, 2004; Traveset et al., 2003). Recentment, amb 
col·laboració amb el Dr. Eduardo Arcoverde de Mattos, de la Universitat Federal de Rio de 
Janeiro, hem pogut confirmar encara un desavantatge més: la forma de la capçada de R. 
ludovici-salvatoris deixa passar molt menys la llum que la de R. alaternus, fins a l’extrem 
que dos terços de les fulles de  R. ludovici-salvatoris es troben gairebé a les fosques tot el 
dia, essent per tant heterotròfiques (no sumen res al balanç de carboni de la planta: sols 
consumeixen). Una raresa a la natura, potser un atavisme d’aquells temps en què tenir un
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Fig. 3. Hipòtesi que explica perquè les 
espècies endèmiques de Balears 
presenten una menor eficiència foto-
sintètica en l’ús dels recursos, que 
explicaria en part la distribució regres-
siva d’algunes d’aquestes espècies en 
l’actualitat. 
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“extra" de fulles per a alimentar la voracitat del Myotragus podia ésser un avantatge 
ecològic. Aquests estudis vénen a confirmar que alguns endemismes presenten certs 
desavantatges funcionals. En canvi, Medicago citrina (Font Quer) Greuter, que habita petits 
illots als voltants de Cabrera i Eivissa, a més de les illes Columbretes, presenta una millor 
capacitat fotosintètica, eficiència en l’ús de l’aigua (aigua gastada per carboni fixat) i 
capacitat de creixement en condicions de sequera que Medicago arborea L., de més àmplia 
distribució (Lefi et al. 2004a, 2004b, 2012). El grup de recerca de la Dra. Catalina Cabot, 
també de l’àrea de Fisiologia Vegetal a la nostra Universitat, ha demostrat que M. citrina 
també presenta una millor maquinària molecular per a fer front a l’excés de sal al sòl 
(Sibole et al. 2003a,b, 2005). No hi ha dubte que les dures condicions climàtiques en que 
habita aquesta espècie l’han feta evolucionar cap a una major eficàcia en l’ús dels escassos 
recursos disponibles.  
 
Patrons de diversificació de caràcters funcionals 

Estudiar un nombre elevat d’espècies té l’avantatge de poder explorar la diversitat o el 
rang existent en els valors de paràmetres fisiològics. Donat que la major part de la fisiologia 
vegetal s’ha centrat en l’estudi de plantes model (blat, tabac, Arabidopsis) i en un cert 
nombre de cultius, la diversitat explorada és petita. Aquest fet ha portat sovint a assumir 
que les variacions en determinats caràcters funcionals eren menors o inexistents. Un cas 
paradigmàtic és el del factor específic de l’enzim Rubisco, el primer i més important 
catalitzador de la fotosíntesi. L’enzim té una doble activitat carboxilasa - oxigenasa. La 
primera activitat consisteix en la fixació de l’àtom de carboni del CO2 atmosfèric a una 
molècula orgànica per crear sucres, essent aquesta reacció la base de la major part de la 
producció primària del planeta. En canvi, l’activitat oxigenasa (el que es coneix com 
fotorrespiració) comporta una descarboxilació i, per tant, una pèrdua de biomassa, és a dir, 
contraresta la pròpia fotosíntesi. L’afinitat relativa de l’enzim pel CO2 respecte a l’O2 és el 
que s’anomena factor específic, i determina la proporció de processos de carboxilació 
respecte als d’oxigenació, és a dir, en quin percentatge de reaccions la Rubisco 
"s’equivoca" de substrat. Aquest factor específic és molt similar a les poques espècies de 
tipus fotosintètic C3 on s’havia estudiat, per la qual cosa s’havia assumit que era constant. 
En aquest sentit, la troballa de Galmés et al. (2005b) de que el factor específic, en un 
conjunt de plantes mediterrànies totes de tipus C3, pot variar fins en un 30%, fou de gran 
rellevància. En primer lloc perquè l’especificitat de l’enzim depèn marcadament de la 
xericitat de l’hàbitat que ocupa cada espècie, la qual cosa indica que la xericitat ha exercit 
de factor de pressió evolutiva sobre la Rubisco, i que les variacions en el factor específic de 
l’enzim són adaptatives. A més, un estudi posterior, va permetre determinar que l’adaptació 
de la Rubisco a ambients xèrics consistia fonamentalment amb una adaptació a baixes 
concentracions de CO2 al lloc de carboxilació a l’estroma cloroplàstic (Galmés et al., 
2011a). Aquest fet ens aporta un nou coneixement sobre la història natural d’aquestes 
espècies i la forma en que evolucionen i, a més, obre les portes a poder obtenir plantes amb 
major eficiència fotosintètica. Per altra banda, qüestiona les estimacions de les tendències 
de la concentració de CO2 en un context de canvi climàtic, atès que el paper dels boscos i 
altres ecosistemes terrestres com a embornals de carboni s’ha estimat en base a un factor 
específic de la Rubisco constant per a totes les espècies. En aquest estudi es posà de 
manifest que algunes espècies del gènere Limonium mostraven les més altes afinitats de la 
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Rubisco per al CO2, i actualment hi ha diverses empreses biotecnològiques i grups de 
recerca intentant expressar la Rubisco de Limonium gibertii (Sennen) Sennen en plantes 
d’interès agrícola, amb la finalitat de millorar la seva producció, particularment a zones 
àrides. 

En altres treballs del grup s’ha explorat la diversificació d’altres caràcters funcionals, 
tals com la conductivitat hidràulica de les plantes (Galmés et al., 2007a), la conductància 
del mesòfil o facilitat de difusió del CO2 dintre de les fulles (Galmés et al., 2007b; Flexas et 
al., 2008) o l’eficiència en l’ús de l’aigua (Medrano et al., 2009).  
 
 
Patrons d’evolució de caràcters fisiològics 

La diversificació de caràcters funcionals, quan s’estudia en espècies molt properes 
filogenèticament, permet esbrinar tendències en l’evolució d’aquests caràcters. En aquest 
sentit, un estudi encara no publicat en diferents poblacions de l’endèmica Crepis triasii 
(Cambess.) Nyman, en col·laboració amb Miquel Riba i Maria Mayol del CREAF, ens ha 
permès observar com la població de Cabrera, la més xèrica de les estudiades i la més 
allunyada genèticament, mostra de forma constitutiva una millor eficiència fotosintètica en 
l’ús de l’aigua basada en una modificació de la conductància del mesòfil, suggerint un patró 
evolutiu. En treballs en col·laboració amb el grup d'Eustàquio Gil del CITA, hem observat 
diferències en la capacitat fotosintètica en espècies properes dels gèneres Quercus 
(Peguero-Pina et al., 2009) i Abies (Peguero-Pina et al., 2011). En aquest segon cas, 
novament les diferències entre Abies alba Mill. i Abies pinsapo Boiss. són degudes 
bàsicament a variacions en la conductància del mesòfil. La importància d’aquest caràcter, 
així com de la Rubisco, ens ha portat en l’actualitat a desenvolupar projectes centrats en 
estudiar els patrons d’evolució d’aquests caràcters. Així, ara mateix s’estan realitzant 
estudis comparatius en filogènies a gran escala (des de molses i falgueres fins a gramínies, 
passant per fanerògames basals) així com en gèneres específics, com Quercus i Limonium, 
o famílies com les Orchidaceae, Bromeliaceae i Solanaceae. Dintre d’aquest darrer grup, en 
un estudi a nivell monoespecífic a tomatiguera (Solanum lycopersicum L.), hem observat 
com la "tomatiguera de ramellet" es diferencia d’altres cultivars en molts dels caràcters 
funcionals estudiats (Galmés et al., 2011b), fins al punt de que una filogènia probable 
basada exclusivament en caràcters funcionals revela un arbre similar al que cabria esperar 
basat en caràcters genètics i/o morfològics. En aquest sentit, fruit de la col·laboració 
establerta al 2011 amb Chris Muir i Leonie Moyle, de la Universitat d’Indiana (EEUU), 
s’estan estudiant els factors morfològics, fisiològics i bioquímics guanyats i perduts a la 
tomatiguera cultivada respecte de les tomatigueres silvestres (Solanum sect. Lycopersicon) i 
que permeteren la domesticació de la tomàtiga. 
 
Espècies autòctones com a indicadors ecològics 

La resposta fisiològica de les plantes a les variacions ambientals pot servir d’indicador 
del funcionament de l’ecosistema. En aquest sentit, els isòtops estables són una eina 
d’elevada utilitat. Per exemple, la proporció de carboni pesat (13C) respecte al més abundant 
a la biomassa de les plantes (12C) , depèn essencialment del tipus fotosintètic de la planta 
(C4, com el blat de moro; o C3, com la majoria d’espècies autòctones de Balears) i del grau 
d’obertura estomàtica durant la fixació fotosintètica del carboni. Els estomes són les 
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comportes per les quals no tan sols entra el CO2 durant la fotosíntesi, sinó per on, a la 
vegada, surt l’aigua transpirada. Per aquest motiu, els estomes es troben més oberts quan les 
plantes tenen major disponibilitat hídrica i més tancats quan menys aigua hi ha, fixant-se el 
13C en proporció diferent en cada cas. D’aquesta manera, la concentració relativa de 13C a la 
biomassa vegetal és un indicador indirecte de la disponibilitat d’aigua a la zona. Ja en el 
més antic dels estudis aquí esmentats (Jonasson et al., 1997) observàrem una bona 
correlació entre el contingut en 13C a Pistacia lentiscus (tipus fotosintètic C3) i la 
precipitació mitjana anual a la zona de mostreig, amb una sola excepció: al Cap Salines, 
l’indret amb menor precipitació de tots els estudiats, la concentració de 13C corresponia a la 
del lloc amb major disponibilitat d’aigua. Una inspecció ocular de la zona i de l’aspecte de 
la vegetació en comparació amb les zones pròximes mostrava clarament que les arrels 
d’aquelles plantes havien trobat una veta d’aigua dolça freàtica, independitzant-se en certa 
manera de la precipitació per a l’obtenció de l’aigua necessària per a les seves funcions 
vitals. Aquesta observació, juntament amb la ubiqüitat de P. lentiscus arreu de Mallorca, 
ens ha portat a la idea, que actualment s’està començant a dur a terme, de realitzar un mapa 
de la disponibilitat hídrica de l’illa basat amb les determinacions del contingut en 13C en la 
massa seca de fulles d’aquesta espècie, recollides arreu del territori. 

 
 

Corol·lari 
Aquest ha estat un petit resum de la nostra activitat naturalista, com a grup 

d’investigació, des del punt de vista de la fisiologia vegetal. Potser alguns ho puguin 
considerar un enfocament atípic o fins i tot "no naturalista". Però tant de bo serveixi per a 
animar a tots els naturalistes de qualsevol especialitat a no refusar les disciplines 
científiques més allunyades de la seva especialitat, sinó a establir-ne llaços i 
col·laboracions, així com als científics dels diferents camps a sentir-se també naturalistes i 
aportar, des de noves perspectives que segur que seran enriquidores, el seu granet d’arena al 
coneixement de la nostra Història Natural. Que per culpa de la fragmentació de les 
disciplines científiques no es pugui seguir dient, com deia Ramón y Cajal, "Al carro de la 
cultura española le falta la rueda de la ciencia". 
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Plants are good to look at, they’re interesting to study, and 
they don’t bore you byunwished-for conversation. 

 
Edward F. Benson (Naboth’s vvineyard, 1924)  

 
 
Wikipedia says of Plant Physiology: "Plant physiology is a subdiscipline of botany 

devoted to the study of the functioning of organs and plant tissues". Its description of 
Natural History is: "It is a term whose definition is problematic, since the various 
disciplines addressing it in a different way". But it dares to say of the Natural History 
Societies: "National, regional and local associations in charge of registration of birds, 
mammals, insects, and plants. Often, they include sections devoted to registration of 
microscopic life and geology".     

It is clear that defined like this, these two disciplines have little in common. They would 
be complementary, at most: Natural History is responsible for the record, catalog, 
Physiology of functioning of organs and tissues. The Natural History contemplates the 
outside of organisms and Physiology their interior. That being said, it is also true, as one of 
us had the opportunity to discover and present in the occasion of its Century, that Charles 
Darwin, one of the most eminent naturalists in history, showed a predilection for aspects of 
nature and plants that today would be considered to the study of Plant Physiology, such as 
the movement of plants and their stimuli, fertilization, composition of cellular organelles, 
etc. (Flexas, 2010). On the other hand, his son Francis is unanimously regarded as one of 
the founders of this branch of science. It should also be said that, at present, physiology and 
other disciplines that focus on performance, often record and cataloge. A well-known 
Spanish plant molecular biologist said, not long ago at a conference at IMEDEA, that 
"those who analyze the expression of thousands of genes using DNA microarrays are 
merely naturalists with very modern and very expensive tools": They study gens, yes, and 
not the organism as a whole, but what they do with these genes is essentially to record them 

mailto:jaume.flexas@uib.es
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and to catalog them and use them at once to record and classify organisms. On the other 
side, all members of the Society of Natural History of the Balearic Islands have in mind that 
the catalog record and naturalistic tasks are essential for understanding the functional 
aspects, and we can almost say that the observation is the basis of any hypothesis of all 
science. Not in vain, the "catalogues" of some of the most illustrious members of our 
Society have been momentous for understanding functional aspects of relevance, like the 
collection of fossils from Joan Cuerda, allowing greatly understanding of the Mediterranean 
coastal dynamics during the Quaternary; or the micropaleontològiques observations of 
Guillem Colom, with its implications for understanding the processes of marine 
sedimentation. All these facts should tell us something: that perhaps it makes no sense 
trying to rip science in disciplines and subdisciplines, in scientific sections and "ghettos"; in 
categories and more "categories", but only to join forces to try to better understand, with all 
the tools that we have the fascinating history of our environment and life. The same spirit of 
knowledge that was the only engine that Darwin, Colom or Cuerda, regardless of the tools 
they had started all those scientific subdisciplines you want. 

Thus, we affirm unequivocally: it is clear that a plant physiologist can be considered a 
naturalist! Also it may be a geneticist! and a biochemist! and a physicist! Any scientist who 
aspires to put a grain of sand to better understand, from any perspective, the complexity of 
the nature that surrounds us. It must be said, though, that almost all members of the 
Research Group on Plant Biology under Mediterranean Conditions were naturalists before 
physiologists. The first publications of some of its members, consisting of findings and 
observations of botanical nature or even zooligacl, so testify (Barrado i Flexas, 1997; 
Barceló et al., 1999; Alomar i Conesa, 2004; Molins et al., 2007). Hence certainly our 
tendency to focus on aspects of the natural history of the vegetation of the Balearic Islands 
through the eyes of physiology, which has already been recognized by this Society with the 
Bartomeu Darder Award in 2005 for the article "Relationship between maximum leaf 
photosynthesis, nitrogen content and specific leaf area in Balearic endemic and non-
endemic Mediterranean species", by Gulías et al. (2003). This review aims to be a short 
summary of the most naturalistic trajectory of the plant physiologists of this research group 
and their interactions with other naturalists and other scientific disciplines. 
 
 
The Research Group on Plant Biology under Mediterranean Conditions 

The Research Group on Plant Biology in Mediterranean Conditions, led by Hipólito 
Medrano, was established in 2002, starting from a base of researchers from the areas of 
Botany and Plant Physiology of the UIB, that has been spreading slowly to other 
researchers and subjects (a list of current members is available on the website: 
http://www.uib.es/depart/dba/plantphysiology/bioplantmed/index.html). Previously, the 
research group of Dr. Medrano was focused on two of those lines which are still basic 
research lines of the group: the physiology and, above all, the ecophysiology of crops and 
model plants. However, years before to the official constitution of the group, there were 
contacts and collaborations with a number of researchers interested in the biology of native 
species or endemic vegetation (Fig. 1). In was key the sabbatical stay at our university of 
Dr. Sven Jonasson, from the Department of Ecology of the University of Copenhagen. 

http://www.uib.es/depart/dba/plantphysiology/bioplantmed/index.html
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With Dr. Jonasson a study on the ecophysiology and functional ecology of the mastic 
tree (Pistacia lentiscus L.) was initiated, which later was continued by Xavier Gulías and 
Jaume Flexas with the collaboration of Maurici Mus, from the Botany area, who later 
became a member of the research group. Another important collaboration began in the late 
90's was with Dr. Anna Traveset, of the IMEDEA, a recognized specialist in reproductive 
ecology and mutualisms. 

The result of this collaboration was the Ph. D. Thesis of Xavier Gulías focused on the 
reproductive ecology and the ecophysiology of buckthorns (Rhamnus alaternus L. and R. 
ludovici-salvatoris Chodat), co-directed by Anna Traveset and Hipólito Medrano (Gulías, 
2004). 

Also, as a result of collaborations with Maurici Mus and Anna Traveset, new contacts 
and shared interests were established with other researchers such as Miquel Riba i Maria 
Mayol, specialists in ecology and evolution from the CREAF, or Josep Antoni Rosselló, 
molecular biologist and botanist specializing in Balearic endemic, from the University of 
Valencia. Meanwhile, contacts were also established with an international consortium of 
experts in functional ecology, led by Drs. Mark Westoby and Ian Wright of Macquarie 
University (Australia) and Peter Reich of the University of Minnesota, among others. All 
these interactions were the germ of what would be the third major line of research of the 
plant physiology section of the group (some researchers of the group focus on botanical 
studies and others on agronomic studies): the ecophysiology of natural vegetation and 
especially of the Balearic Islands, which can be summarized in the five fields that are 
reviewed in Fig. 1 and below. 

 
 

Functional characteristics of the Mediterranean vegetation 
What we understand by functional characteristics refers to internal factors, not visible 

morphologically, which can be determined by analytical techniques, either indirect, or 
destructive. We refer to parameters such as specific leaf weight, which indicates the 
relationship between biomass and area, the content of nitrogen or phosphorus, the water 
status of tissue (either water content or the energy that retains it in this tissue, which is 
known as water potential), etc... but, above all, aspects related to the two basic components 
of primary metabolism: photosynthesis and respiration. The basic layout of reasoning and 
analysis that follows is shown in Fig. 2. Basically, the primary metabolism determines the 
options for growth, since the material necessary for this growth is mainly obtained 
autotrophically by photosynthesis, while respiration causes a loss of carbon (sugar) needed 
to obtain energy for metabolic processes. Thus, the rates of CO2 assimilation in 
photosynthesis and carbon loss in respiration determine the carbon balance, which is the 
same as saying the net accumulated biomass available for growth. This growth, according 
to which organs of the plant is assigned determines the flowering, the fructification, the 
exploration of the soil profile or land occupation and, therefore, competition with other 
species: In short, the efficient use of available resources (water, nutrients, light) and 
ecological success. However, these rates of photosynthesis and respiration are variable, 
depending on evolutionary factors (adaptive or not) and structural (eg distribution and 
surface of the leaves in the canopy), environmental factors (in our environment mainly 
drought, excess radiation and temperature extremes) and the processes of acclimation to
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Fig. 1. Outline of the evolution of the 
more naturalistic studies based on 
plant physiology by the Research 
Group on Plant Biology under 
Mediterranean Conditions, created in 
2002.

 
 

these factors that plants are able to develop, as well as all kinds of biotic stresses 
(herbivory, competition, anthropogenic influences). Therefore, the study of physiological 
characters related to photosynthesis and respiration in variable environmental conditions 
(ecophysiology) is our naturalistic approach to knowledge of plants and their relationship 
with the environment in which they live. 

Within this block of studies on the functional characteristics of the Mediterranean 
vegetation, initiated with the aforementioned early work with Dr. Jonasson on the 
functional characterization of Pistacia lentiscus (Jonasson et al., 1997; Flexas et al., 2001), 
fall tracking annual and interannual variations in the rate of photosynthesis in several 
species dominating the landscape  (Gulías et al., 2009) or the study of the response to 
drought in various species belonging to various functional groups (Gulías et al., 2002; 
Galmés, 2009; Galmés et al., 2005a, 2006, 2007a,b,c,d, 2011a; Peguero-Pina et al., 2008; 
Gallé et al., 2011; Varone et al., 2012). Much of this work constitute the body of the thesis 
of Jeroni Galmés (Galmés, 2006), and allowed to establish new collaborations with many 
prestigious national and international groups, such as of Dr. Eustaquio Gil, from the "Unitat  
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Fig. 2. Diagram of the relationship 
between the primary metabolism of 
plants and their ecological success, 
with the main factors that interfere. 

 
.  

 
de Recursos Forestals del Centre d’Investigació i Tecnologia Agroalimentària (CITA)" of 
Aragón (Spain), of Dr. Ülo Niinemets, University of Tartu (Estònia), or the group of 
Loretta Gratani from the University de La Sapienza in Rome (Italy). The main 
contributions these studies have determined are, firstly, that the answers depend strongly on 
the age of the plants and the interactions between different environmental factors, and 
moreover, that the answers depend more on the functional group that the phylogeny of the 
species. Thus, herbaceous plants have the highest photosynthetic rates and growth during 
the rainy season, but lose their photosynthetic structures in summer (escaping strategy to 
drought), deciduous and semidecidious shrubs also have high rates in the favorable period 
but they reduce them strongly during summer (tolerant strategy), while trees and evergreen 
sclerophyllous shrubs have the lowest rates in the favorable period but also maintain the 
highest rates in summer (avoiding strategy). Thus, different strategies allow different 
species live together without getting into too high a degree of competition between them. 
These studies also allowed to predict greater success of trees and evergreen sclerophyllous 
shrubs in a scenario of increased atmospheric CO2 (Niinemets et al., 2011). It looks like as 
if there are no functional characteristics typical of Mediterranean plants, but that these 
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response patterns are common in plants from different biomes (Galmés et al., 2012). This 
became evident when our data was combined with a consortium of international data from 
different biomes. It was observed, for example, that for a certain availability of nitrogen in 
the leaves, or some specific leaf weight, corresponds a given rate of photosynthesis, 
regardless of the type of plant, the biome etc. This finding was published in the journal 
Nature (Wright et al., 2004) for its implications on the dynamics of ecosystems on a global 
scale. 
 
Ecophysiology of endemic species of the Balearic Islands 

Despite the generality of the functional relationships described (Wright et al., 2004), a 
more detailed analysis revealed that many endemic species to Mallorca and Menorca 
deviated significantly from this generality. Thus, for a certain availability of nitrogen in the 
leaves, or certain specific leaf weight, endemic species have lower photosynthetic rate (and 
therefore growth) than Mediterranean species of wider distribution (Gulías et al., 2003). 
This has been interpreted under the particular environmental conditions in which many of 
these species evolved, characterized by strong pressure of herbivory (as populations of 
Myotragus balearicus proliferated due to the lack of predators) and less competition with 
other plants than in the continent (Fig. 3). These conditions will not favor the resource 
investment in structures that optimize photosynthesis and rapid growth, but rather in 
defense substances and structures derived from secondary metabolism. What we see now in 
these species is a vestige of the evolutionary needs of the past, and one of the possible 
causes of the present regressive distribution (Galmés et al., 2010). 

In subsequent work we have analyzed the functional characteristics of certain 
endemisms. Thus, it could be established that Lysimachia minoricensis J.J.Rodr., a extinct 
species in nature, did not present any functional anomaly regarding to its photosynthesis, 
respiration and response to drought, having to look up the causes of extinction in other 
factors (Galmés et al., 2007e). In another study, it was observed that the hairless variety of 
Digitalis minor L. var. palaui (Garcias Font & Marcos) Hinz & Rosselló, presents a 
disadvantage in front of her relative tomentosa, D. minor var. minor, consisting of a greater 
inhibition of metabolism in response to excessive radiation (Galmés et al., 2007f). Another 
species that we studied in detail is Rhamnus ludovici-salvatoris, which presents several 
functional disadvantages in relation to R. alaternus, including a lower germination and 
recruitment capacity, lower initial growth and higher rates of respiration (Gulías et al., 
2002, 2004; Traveset et al.,. 2003).  

Recently, in collaboration with Dr. Arcoverde Eduardo de Mattos, from the Federal 
University of Rio de Janeiro, we could confirm one more disadvantage: the shape of the 
canopy of R. ludovici-salvatoris, lets less light to go through its canopy than that of R. 
alaternus, to the extent that two thirds of the leaves of R. ludovici-salvatoris are almost in 
the dark all day, therefore being heterotrophic (do not add anything to the carbon balance of 
the plant: just consume). A rarity in nature, perhaps an atavism of those times when having 
an "extra" of leaves to feed the greed of Myotragus could have been an ecological 
advantage. These studies confirm that some endemisms present some functional 
disadvantages. On the other hand Medicago citrina (Font Quer) Greuter, that inhabits small 
islands around Cabrera and Ibiza, in addition to the Columbretes Islands, presents a better 
photosynthetic capacity, water use efficiency (water spent for carbon fixed) and growth
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Fig. 3. Hypothesis explaining why 
endemic species to the Balearic 
Islands have lower photosynthetic 
efficiency in their use of resources, 
which could partly explain the 
regressive distribution of some of 
these species at present. 
 

.  

 
 
capacity under drought than Medicago arborea L., of wider distribution (Lefi et al., 2004a, 
2004b, 2012). The research group of Dr. Catalina Cabot, also of the area of Plant 
Physiology at our University, has shown that M. citrina also presents a better molecular 
machinery to cope with excess salt in soil (Sibole et al., 2003a,b, 2005). There is no doubt 
that the harsh climatic conditions in which this species inhabits has made it to evolve 
towards more efficient use of the scarce resources available. 
 
 
Patterns of diversification of functional characters 

Studying a large number of species has the advantage of allowing to explore the 
diversity or the existing range in the values of physiological parameters. Since a large 
portion of plant physiology has focused on the study of model plants (wheat, tobacco, 
Arabidopsis) and a number of crop,  the diversity explored is small. This has often led to 
assume that variations in certain functional characters were minor or nonexistent. A 
paradigmatic example is that of the specificity factor of the enzyme Rubisco, the first and 
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most important catalyst of photosynthesis. This enzyme has a double activity carboxylase-
oxygenase. The first activity consists in fixing the carbon atom of atmospheric CO2 into an 
organic molecule to create sugars, this reaction being the basis of most of the planet's 
primary production. In contrast, the oxygenase activity (which is known as 
photorespiration) entails decarboxylation and therefore a loss of biomass, and therefore, 
offsetting its own photosynthesis. The relative affinity of the enzyme to CO2 with respect to 
O2 is called the specificity factor, and determines the ratio of carboxylation processes with 
respect to those of oxygenation, ie, in what percentage of reactions Rubisco uses the 
"wrong" substrate. This specificity factor is very similar to the few C3 photosynthetic 
species where the specificity factor was studied, by what it was assumed that it was 
constant. In this sense, the finding of Galmés et al. (2005b) that the specificity factor in a 
range of Mediterranean plants, all of type C3, can vary by up to 30%, was of great 
significance. First, because the specificity of the enzyme depends markedly on the xericity 
of the habitat occupied by each species, which indicates that xericity has played a factor of 
evolutionary pressure on Rubisco, and those variations in the specificity factor of the 
enzyme are adaptive. In addition, a later study determined that the adaptation of Rubisco to 
xeric environments was mainly due to an adaptation to low concentrations of CO2 in the 
place of carboxylation at the chloroplast stroma (Galmés et al., 2011a). This gives us new 
knowledge about the natural history of these species and how they evolve and also opens 
the door to the possibility of obataining plants with higher photosynthetic efficiency. On the 
other hand, it questions the estimates of trends in the concentration of CO2 in the context of 
climate change, since the role of forests and other terrestrial ecosystems as carbon sinks has 
been estimated based on a specificity factor of Rubisco constant for all species. This study 
showed that some species of the genus Limonium showed the highest affinity of Rubisco 
for CO2, and there are several biotechnology companies and research groups trying to 
express Rubisco from Limonium gibertii (Sennen) Sennen in plants of agricultural interest, 
in order to improve their production, particularly in arid areas. Other works of the group 
hasve explored the functional diversification of other characters, such as hydraulic 
conductivity of the plants (Galmés et al. 2007a), mesophyll conductance or the diffusion of 
CO2 inside the leaves (Galmés et al., 2007b; Flexas et al., 2008) or its water use efficiency 
(Medrano et al., 2009). 

 
 

Patterns of evolution of physiological characters 
Diversification of functional characters, when studied in species phylogenetically close, 

lets find out trends in the evolution of these characters. In this regard, a study not yet 
published in different populations of the endemic Crepis triasii (Cambess.) Nyman, in 
collaboration with Miquel Riba i Maria Mayol from CREAF, allowed us to observe how 
the population of Cabrera, with the highest xericity and the most distant genetically, shows 
constitutively a better photosynthetic efficiency in its water use based on a modification of 
its mesophyll conductance, suggesting an evolutionary pattern. Research in collaboration 
with the group of Dr. Eustàquio Gil from CITA, we have observed differences in the 
photosynthetic capacity of species close to the genus Quercus (Peguero-Pina et al., 2009) 
and Abies (Peguero-Pina et al., 2011). In the latter case, again differences between Abies 
alba Mill. and Abies pinsapo Boiss. are due basically to variations of its mesophyll 
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conductance. The importance of this character, as well as Rubisco, has brought us to 
develop projects focused on studying the patterns of evolution of these characters. So, at 
present, comparative studies on large-scale phylogenies (from mosses and ferns to grasses, 
including basal phanerogams) and in specific genus, such as Quercus and Limonium, or 
families such as Orchidaceae, Bromeliaceae and Solanaceae are being conductaed. Within 
the last group, in a monospecific study of tomatoes (Solanum lycopersicum L.), we 
observed that the "Ramellet" tomato differs from other cultivars in many of the functional 
characters studied (Galmés et al., 2011b), to the extent that a probable phylogeny based 
solely on functional characters reveals a tree similar to that expected based on genetic and / 
or morphological characters. In this sense, thanks to the collaboration stablished in 2011 
with Chris Muir and Dr. Leonie Moyle, from Indiana University (USA), we are studying 
the morphological, physiological and biochemical factors lost and gained in the cultivated 
tomato with respect to wild tomatoes (Solanum sect. Lycopersicon) which will allow the 
domestication of tomato. 
 
 
Native species as ecological indicators 

The physiological response of plants to environmental variations can serve as indicator 
of ecosystem functioning. In this sense, stable isotopes are a very useful tool. For example, 
the ratio of heavy carbon (13C) with respect to the most abundant in the plant biomass (12C), 
essentially depends on the type of plant photosynthesis (C4, such as corn, or C3, as most of 
native species of the Balearic Islands) and the degree of stomatal opening during carbon 
fixation by photosynthesis. Stomata are the gates through which not only enters the CO2 
during photosynthesis, but also where transpired water exits. For this reason, the stomata 
are open when most plants have greater water availability and more closed when less water 
is available, fixing different proportions of 13C in each case. Thus, the relative 
concentration of 13C in plant biomass is an indirect indicator of water availability in the 
area. Already in the earliest studies mentioned above (Jonasson et al. 1997), we observed a 
good correlation between the 13C content in Pistacia lentiscus (C3 photosynthetic type) and 
the annual average rainfall of the sampling area, with one exception: "Cap Salines", the 
place with less precipitation of all studied, the concentration of 13C corresponded to the site 
with greater water availability. A visual inspection of the area and the appearance of the 
vegetation compared to surrounding areas clearly showed that the roots of those plants had 
found a vein of fresh ground water, becoming independent in some way of the precipitation 
to obtain water for their vital functions. This observation, coupled with the ubiquity of P. 
lentiscus anywhere in Mallorca, has led us to the idea, which now is starting to be 
performed, of creating a map of water availability of the island based on the determinations 
of the 13C content in dry mass of leaves of this species, collected around the territory.  
 
 
Corollary 

This is a short summary of our naturalistic activity, as a research group, from the 
standpoint of plant physiology. Perhaps some may consider it an atypical approach or even 
"not naturaralistic". But hopefully it would serve to encourage all naturalists in any 
discipline not to deny scientific disciplines away from his specialty, but to establish ties and 
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collaborations, as well as scientists from different fields to feel also naturalistic and bring, 
from new perspectives that will certainly be enriching, their grain of sand in our knowledge 
of Natural History. That because of the fragmentation of scientific disciplines we shouldn't 
keep saying, as Ramon y Cajal said, "The carriage of the Spanish culture lacks the wheel of 
science" 
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Introducción 
 

El cuervo (Corvus corax) se distribuye 
en las Islas Baleares por todas las islas 
mayores, donde es una especie sedentaria 

(Avellà y Muñoz, 1997), habiéndose 
detectado una regresión desde finales del 
siglo XX (Ramos, 1994; Avellà y Muñoz, 
1997). Su población en Formentera es de 
entre 3-6 parejas (Wijk y Jaume, 1997). En 
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Ibiza parece haber sufrido un importante 
descenso desde 40-50 parejas entre 1960-80 
hasta unas 4 parejas en la actualidad 
(García, 2009). En Mallorca su población 
es desconocida, pero censos llevados a cabo 
en dormideros contabilizaron entre 58-82 
ejemplares en invierno de 2003-2004 
(Adrover, 2004), mientras que en Menorca 
parece existir una población mayor, aunque 
algunos autores indican una reducción de 
hasta el 80% (Ramos, 1994). 

Se encuentra ampliamente distribuido 
por todo el hemisferio norte, ocupando gran 
parte de Norteamérica, Asia, Europa y área 
mediterránea del norte de África, siendo el 
más extendido de todos los córvidos 
(Cramp y Perrins, 1994). En Europa es un 
ave residente con una amplia distribución, 
desde Escandinavia hasta el Mediterráneo y 
Canarias, aunque escasea en algunas zonas 
centrales de Europa como Francia, Ale- 
mania, Holanda y la República Checa 
(Ratcliffe, 1997). La población europea se 
ha estimado en 450.000-970.000 parejas 
reproductoras, con las poblaciones más 
abundantes en Rusia, España y Ucrania. En 
los  últimos diez años, la población 
reproductora se han mantenido estables o 
en ligero incremento por lo que no está 
considerada amenazada (BirdLife Inter-
national, 2004). Durante el siglo XIX las 
poblaciones europeas de cuervo sufrieron 
importantes descensos, principalmente 
debido a la persecución humana, pero esta 
tendencia cambió hacia la segunda mitad 
del siglo XX con la aparición de su 
protección legal y el inicio de algunos 
programas de reintroducción (Cramp y 
Perrins, 1994). 

En Menorca es un ave sedentaria y que 
por tanto es posible observar durante todo 
el año, aunque en números moderados. Se 
ve generalmente volando en parejas o en 
ocasiones en grupos que llegan a ser muy 
numerosos, de hasta 200 ejemplares, pero 

estas agrupaciones parecen más habituales 
fuera de la época de cría, de septiembre a 
febrero. Para dormir se concentran en zonas 
determinadas, siendo el principal dormidero 
en La Vall donde se han llegado a 
concentrar hasta más de 200 aves (datos 
propios).  

Los datos de mediados del siglo XX 
mostraban una población muy numerosa 
que parece que ha sufrido un importante 
descenso en los últimos tiempos. Aunque 
no se disponen de datos concretos, han 
desaparecido bastantes parejas repro-
ductoras conocidas y se han encontrado un 
importante número de ejemplares muertos 
(datos personales).  

Sus principales problemas de conser-
vación son desconocidos, pero sin duda la 
electrocución y el uso de cebos enve-
nenados son  dos de sus mayores amenazas. 
Tanto controles de torres eléctricas en la 
islas de Mallorca (Adrover, 2004) como en 
la de Menorca (de Pablo, 2007) han 
mostrado que la mortalidad por electro-
cución es importante en la especie, aunque 
se desconoce en qué medida. Igualmente se 
han localizado ejemplares muertos por 
consumo de veneno en las dos islas princi-
pales, pero al igual que con la electrocución 
se desconoce su importancia en la biología 
de la especie. 

 
 

Área del estudio y métodos 
 
El estudio fue llevado a cabo en la isla 

de Menorca, la segunda en tamaño de las 
Islas Baleares. Se encuentra situada en el 
centro del Mediterráneo occidental, con un 
tamaño de 700 km2 y una distancia máxima 
de 53 km en su eje mayor y 22 km en el 
menor (Fig. 1). 

Su paisaje es muy variable y dividido en 
una región norte con suaves ondulaciones 
debido a la presencia de pequeñas colinas, y 
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Fig. 1. Situación de la isla de Menorca en el Mediterráneo y en el archipiélago Balear. 
Fig. 1. Location of Menorca Island in the Mediterranean and in the Balearic archipelago. 
 
 
una región sur caracterizada por una 
plataforma tabular calcárea surcada por 
grandes barrancos. El clima es templado 
con una temperatura media anual entre 16,5 
y 17,5 ºC que no varía mucho a lo largo del, 
año y precipitaciones entre 450 y 650 mm 
con máximos durante el otoño (Jansà 1979). 
La isla ha sido ampliamente utilizada por el 
hombre desde antiguo, lo que ha dado lugar 
a un mosaico continuo de campos agrícolas 
(principalmente dedicados al forraje de 
secano) intercalados con vegetación natural 
(mayoritariamente retazos de acebuchar, 
Prassio-Oleetum) (Cardona, 1979). 

En conjunto se trata de una agricultura 
de baja intensidad basada en el cultivo de 
forraje para los animales domésticos, junto 
con una ganadería extensiva donde las 
vacas y ovejas constituyen la actividad 
principal. 

La vegetación no ha variado 
sustancialmente en los últimos años, y 
únicamente se aprecia un lento pero 
continuo incremento de las masas forestales 
(Chust, 1997).  La población humana en el 
área sufre importantes cambios estacionales 
a lo largo del año, con una población 
invernal de alrededor de 70.000 habitantes 
y un fuerte incremento durante los meses 
estivales, cuando llega a alcanzar los 
190.000 habitantes. Esta importante pobla-
ción estival se concentra mayoritariamente 
en las zonas costeras, y en los escasos 
núcleos urbanos del interior, aunque en las 
carreteras principales hay un intenso trán-
sito durante este periodo. En conjunto se 
han destinado al proyecto un total de 74 
jornadas de campo (Tabla 1). 

Para llevar a cabo el censo de población 
se han seguido los métodos clásicos de 
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búsqueda de indicios de cría en las áreas 
adecuadas. Para ello se inspeccionarán 
hábitats como roquedos y zonas boscosas. 
Dado que no se disponía de un censo 
anterior que proporcionara una base a partir 
de la cual empezar, se delimitaron 46 áreas 
que se consideraron adecuadas para la 
especie. Estas zonas fueron prospectadas en 
busca de cuervos, y de indicios que 
mostraran una posible reproducción en 
ellos, aunque estas zonas se ampliaron 
posteriormente una vez se inicio el estudio. 
Para ello se efectuaron recorridos y 
búsquedas, en coche y en embarcación, con 
ayuda de prismáticos y telescopio. 

Los recorridos comenzaron en febrero, 
época en que las parejas comienzan a 
arreglar los nidos e incrementar la defensa 
de sus territorios ante la aparición de 
competidores o predadores, y continuaron 
hasta mediados de julio cuando los nidos 
más tardíos son abandonados por los pollos. 
En ellos se ha tratado de observar 
comportamiento de cría tales como vuelos 
de celo, cópulas, defensa del territorio, 
aporte de alimento o pollos en los nidos. 

Para determinar el número de parejas 
territoriales se han establecido dos 
categorías en base a la certeza sobre la 
existencia de la pareja: 
- Parejas seguras.- Se considera una pareja 
segura si se observa alguna de los 
siguientes características: defensa del 
territorio,  cópulas,  ejemplares  posados  en 
 

MES JORNADAS CAMPO 
Febrero 5 
Marzo 7 
Abril 19 
Mayo 23 
Junio 10 
Julio 10 

TOTAL 74 
Tabla 1. Jornadas de campo realizadas durante 
el estudio. 
Table 1. Field days during the study. 

un posible nido o transportando ramas, 
ejemplar aportando alimento a un posible 
nido, nido con huevos, ejemplar incubando 
o nido con pollos. 
- Parejas probables.- Se considera una 
pareja probable si se observa alguna de las 
siguientes características: ejemplar en 
hábitat adecuado varias veces, gritos o 
marcajes territoriales. 

En relación con el sustrato donde se han 
construido los nidos, hemos establecido 
cuatro categorías: 
a) Barranco: nidos construidos sobre las 

laderas de los barrancos de la isla. 
b) Roquedo interior: nidos construidos 

sobre roquedos interiores aislados. 
c) Costa: nidos situados en acantilados 

costeros. 
d) Bosque: nidos construidos sobre árbol 

en bosques o bosquejos del interior de 
la isla. 
Las aves, en general, suelen espaciar 

sus nidos de tal forma que los distribuyen 
más o menos regularmente por el territorio 
disponible. Para determinar en qué grado se 
encuentran los nidos distribuidos 
utilizaremos el nido ocupado como centro 
del territorio de cada pareja, y la variable 
“distancia al nido más cercano” (en km), 
medida sobre un mapa con el programa 
ArcView, como medio para determinar el 
espaciado entre parejas. Así, dispondremos 
de un valor para cada nido conocido. 

Para determinar si la dispersión entre 
los nidos sigue una distribución regular o al 
azar utilizamos también la variable 
“distancia al nido más cercano” como 
medida del espaciamiento entre territorios. 
Para contrastar el espaciamiento regular se 
utilizó la prueba de la G, calculada como la 
media geométrica de los cuadrados de las 
distancias al nido más cercano, dividido por 
la media aritmética de los cuadrados de las 
distancias al nido más cercano (Brown, 
1975; Watson, 1977). Valores mayores de 
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0.65 indican una distribución regular 
mientras que valores menores indican una 
distribución al azar (Nilsson et al., 1982; 
Carrete et al., 2001). 

Sobre una muestra de las parejas 
seguras, en las que se conocía la ubicación 
del nido, se ha efectuado un seguimiento 
más intensivo, siendo visitadas un mínimo 
de cuatro veces durante todo el periodo 
reproductivo, con el objeto de poder 
determinar su productividad y posibles 
problemas asociados a esta etapa. 

Para expresar la productividad se lleva a 
cabo según las variables siguientes: 
- Parejas con éxito: porcentaje de parejas 
territoriales que logran sacar adelante al 
menos un pollo. 
- Tasa de vuelo: nº de pollos volados por 
pareja con éxito. 
- Éxito reproductor: nº de pollos volados 
por pareja con puesta. 

- Productividad: nº de pollos volados por 
pareja territorial. 
 
 
Resultados 
 
Población reproductora 

Se contabilizaron un total de 40 
territorios de cuervo (Tabla 2), el 80% de 
los territorios corresponden a parejas 
seguras, mientras que solo el 20% 
corresponden a parejas posibles. 

La población reproductora de cuervo se 
distribuye a lo largo de toda la superficie 
insular aunque podemos apreciar un mayor 
número de parejas en el centro y noreste de 
la isla (Fig. 2). En relación con el término 
municipal donde se encuentran las parejas, 
Maó y Alaior son los que tienen mayor 
población (cada uno con un 20%), seguidos 
de los municipios de Es Mercadal, Ferreries  

 
Fig. 2. Distribución de parejas reproductoras de cuervo en la isla de Menorca. Año 2010. 
Fig. 2. Distribution of breeding pairs of raven in Menorca island. Year 2010. 
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MUNICIPIO PS PP PT DM Densidad  G 
Es Castell 0 0 0 -- 0 -- 
Sant Lluís 2 0 2 7.04 5.7 1.0 
Maó 7 1 8 2.83 1.7 0.54 
Alaior 6 2 8 2.79 7.2 0.47 
Es Migjorn 0 1 1 2.43 3.1 1.0 
Mercadal 5 2 7 3.68 4.4 0.86 
Ferreries 7 0 7 1.15 10.6 0.89 
Ciutadella 5 2 7 2.76 3.7 0.90 
TOTAL 32 8 40 2.85 5.6 0.53 

 
Tabla 2. Distribución por municipios de parejas territoriales de cuervo en la isla de Menorca en 2010. 
PS: parejas seguras; PP: parejas probables; PT: parejas totales; DM: distancia media entre nidos más 
cercanos de cuervo (en km); Densidad: densidad de parejas territoriales expresado en parejas/100 
km2; G: valor del estadístico G, que determina el tipo de espaciamiento existente entre las parejas. 
Table 2. Distribution of territorial pairs of raven in Menorca 2010 by municipalitie. PS:confirmed 
pairs; PP: suspected pairs; PT: total pairs; DM: average distance between nearest raven nests (km); 
Densidad: density of territorial pair (pairs/100 km2); G: G statistic value, indicating spacing between 
pairs. 
 
y Ciutadella  (cada uno un 17.5%), estando 
poco representados en Sant Lluís i Es 
Migjorn Gran y no estando presente en Es 
Castell (Tabla 2).El sustrato más utilizado 
para la instalación de los nidos han sido los 
barrancos con un 37.5%, seguido de 
roquedos interiores con un 25% y 
acantilados costeros con un 20%. Los nidos 
situados en árbol y en sustratos artificiales 
son los más escasos, con 12.5% y un 5.0%. 
Los sustratos artificiales fueron una torre de 
comunicaciones y una cantera de marés 
abandonada (Tabla 3). 
 
Distribución espacial 

Las distancia entre nidos de parejas 
vecinas han variado desde una separación 
mínima de 0.941 km hasta una separación 
máxima de 7.04 km, con un valor medio de 
2.85 km. El 75% de las parejas se 
encuentran comprendidas en el intervalo 
0.5-3.5 km (Fig. 3), siendo las más 
frecuentes las situadas en el intervalo 2.0-
2.5 km (27.5%). 

Se ha obtenido una variación en las 
distancias medias mínimas entre nidos 
vecinos en los diferentes términos munici- 

pales (Tabla 2), desde 7.04 km en el 
término municipal de Sant Lluís hasta 1.15 
en el término municipal de Ferreries, donde 
encontramos las menores distancias entre 
parejas. Estos valores nos indican que 
existen diferencia significativas entre las 
diferentes zonas (test no paramétrico de 
Kruskal-Wallis: H= 20.9; P= 0.001). 

Obtenemos que los cuervos tienen un 
espaciamiento regular (G > 0.65) en la parte 
oeste de la isla (municipios de Ciutadella, 
Ferreries  y Es Mercadal),  mientras  que  el 
espaciamiento es aleatorio (G < 0.65) en la 
zona este (Maó y Alaior). Los municipios  
de Sant Lluís y  de Es Migjorn tienen un ta- 
 
SUSTRATO N % 
Barranco 15 37.5 
Roquedo interior 10 25.0 
Costa 8 20.0 
Bosque 5 12.5 
Artificial 2 5.0 

 
Tabla 3. Lugares donde se localizan los nidos de 
cuervo en Menorca. Año 2010. 
Table 3. Situation of raven nests in Menorca. 
Year 2010. 
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maño muestral muy pequeño para poder 
aplicar con fiabilidad el test. En el conjunto 
de la isla el espaciamiento es también al 
azar, con un valor de 0.53 (Tabla 2). 

 Dado que la distancia entre las parejas 
varia en diferentes zonas, desde 0.9 a 7.04 
km, la densidad también varía entre 10.6 y 
1.7 parejas/100 km2 en los términos muni-
cipales de Ferreries y Maó, respectivamente 
(Tabla 2). Si observamos la densidad de 
parejas reproductoras a lo largo de la 
superficie insular en cuadrículas UTM 5x5 
(Fig. 4), obtenemos que las cuadrículas más 
abundantes son las que no poseen ninguna 
parejas, con un 48.9% de las cuadrículas, 
seguidas de aquellas en donde hay 1 o 2 
parejas, con un 42.2%, mientras que las 
menos abundantes son las que tienen entre 
3 y 4 parejas, con un 8.9%. 

Productividad: Aunque no se ha 
controlado intensamente las diferentes 
etapas repro-ductoras, basándonos en las 
fechas en que los pollos abandonan el nido, 
y consi-derando un periodo de crecimiento 
de 35/42 días y un periodo de incubación de 
21 días, podemos inferir las fechas de 
puesta. 

Las fechas en que los pollos abandonan 
el nido han ido desde mitad de junio hasta 
finales (14, 14, 15, 15, 18 de junio y 4 de

julio), lo que nos permite determinar como 
fecha de puesta el periodo comprendido 
entre el 10 y 30 de abril. 

Sobre un total de diez parejas 
reproductoras se ha obtenido una produc-
tividad de 3.1 pollos por pareja territorial, 
un éxito reproductor de 3.1 y una tasa de 
vuelo de 3.1, las tres variables iguales 
debido a que todos los nidos controlados 
han tenido éxito, sacando adelante al menos 
un pollo. La distribución de pollos en los 
nidos ha sido de 30% de los nidos con 
cuatro pollos, un 50% con tres pollos y un 
20% con dos pollos (Tabla 4).  

Mortalidad: Desde el año 1993 y en el 
seno de varios proyectos de conservación 
sobre diferentes rapaces de Menorca se han 
ido recogiendo datos de mortalidades de 
rapaces y de otras aves.  Dentro de estos 
proyectos se han ido analizando algunos 
ejemplares de cuervos encontrando muertos 
para detectar posibles intoxicaciones. 
Únicamente un ejemplar que fue encon-
trado muerto mostró como causa de su 
muerte la presencia de carbofurano en sus 
tejidos, aunque el número de cuervos 
analizados ha sido muy escaso. 

Por otra parte también se llevó a cabo 
un importante esfuerzo para determinar la 
incidencia  de  la  mortalidad  por electrocu- 

   
 

AÑO A(%) P1 P2 P3 
Pollos volados por nido con éxito (%) 

1                2               3               4              N 
2010 100 3.1 3.1 3.1 0% 20% 50% 30% 10 

 
Tabla 4. Parámetros reproductores del cuervo en Menorca durante el año 2010. A) Porcentaje de 
parejas territoriales con éxito (que sacan al menos un pollo). P1) Productividad expresada como pollos 
volados por pareja territorial (productividad). P2) Productividad expresada como pollos volados por 
pareja con puesta (éxito reproductor). P3) Productividad expresada como pollos volados por pareja 
con éxito (tasa de vuelo). 
Table 4. Ravens breeding parameters in Menorca Island during 2010. A) Percentage of successful 
territorial pairs (at least one fledgling). P1) Productivity: number of fledgling / number of territorial 
pairs. P2) Reproductive success: number of fledgling / number of breeding pairs. P3) Fledgling rate: 
number of fledgling / number pairs with fledgling. 
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Fig. 3. Separación entre nidos de cuervo en cada municipio y en el conjunto de la isla. DVP es la 
distancia al nido vecino más próximo  expresada en kilómetros. 
Fig. 3. Distance between raven nests in each municipality and in the whole island. DV: distance 
between nearest, in kilometers. 



F. de Pablo, Reprodución, productividad y distribución de una población insular de cuervo (Menorca)     39 

Años Nº apoyos Cuervos Nº aves muertas 
1999 911 44 (34.4%) 128 
2000 911 12 (37.5%) 32 
2001 911 0  11 
2002 911 1 (11.1%) 9 
2003 911 1 (6.67%) 15 
2007 911 9 (34.6%) 26 

TOTAL 5.466 67 (30.3%) 221 
 
Tabla 5. Revisiones de apoyos eléctricos llevadas a cabo en la isla de Menorca durante seis años con 
el número y porcentaje total de cuervos encontrados muertos bajo ellos. También se proporciona el nº 
total de aves encontradas muertas. 
Table 5. Electrical pylons reviews in Menorca Island for six years and number and total percentage 
of raven found dead under them. Total number of birds found dead. 
 
ción en las aves (De Pablo et al., 2003; De 
Pablo, 2007). Durante seis años se 
revisaron un total de 5.466 apoyos 
eléctricos y encontrándose un total de 67 
cuervos muertos bajo los apoyos y que 
presumiblemente habían muerto por 
electrocución. Su incidencia entre las 
especies que mueren por esta causa varió 
entre los años, desde un 0% en el año 2001 
hasta un 37.5% en el 2000 y con un valor 
medio del 30.3% (Tabla 4). 
 
 
Discusión 
 

Población reproductora: La existencia 
de una población de cuervos en la isla de 
Menorca ha sido bien documentada desde 
que existen testimonios escritos sobre las 
poblaciones de aves presentes en la isla 
(Hernández-Ponsetí, 1911; Moll, 1957; 
Munn, 1924; 1931). Así, desde Hernández-
Ponsetí (1911) hasta Mo (1957) consideran 
al cuervo una especie común y sedentaria, 
añadiendo Moll (1957) que durante el 
periodo de cría de las ovejas aparecen 
cuervos procedentes de Mallorca para 
alimentarse de las placentas, volviendo cada 
día a Mallorca para pernoctar. Además, 
indica que crían excepcionalmente en 
árboles, siendo normal que lo hagan en 

paredes rocosas. Autores posteriores 
(Muntaner y Congost, 1979; Ramos, 1994; 
Escandell y Catchot, 1994) siguen indi-
cando que se trata de una especie común y 
abundante, aunque alguno de ellos 
menciona una posible disminución de su 
población (Ramos, 1994). 

La presencia natural de una población 
de cuervos en la isla viene condicionada 
principalmente por la estrecha relación 
existente entre esta especie y áreas con 
importantes actividades agrícola-ganaderas 
(Newton et al., 1982; Ratcliff, 1997; 
Quelennec, 2001; Delestrade, 2002; 
Nogales, 1992; 1994; Siverio et al., 2007; 
Davis et al., 1986), habiéndose también 
indicado que la disminución de la ganadería 
ha sido una de las causas de descenso de 
algunas poblaciones de cuervo (Nogales, 
1992; Ratcliff, 1977; Newton et al., 1982).  
Esta relación viene determinada, 
principalmente, porque las actividades agrí-
cola i ganaderas constituyen las principales 
fuentes de alimento para la especie, que se 
alimenta generalmente de restos de 
ganados, placentas, insectos asociados a la 
agricultura y la ganadería o semillas de 
cultivos (Newton et al., 1982; Ratcliff, 
1977). Sin embargo, mientras que en las 
poblaciones peninsulares las carroñas 
constituyen su principal fuente de alimento 
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Fig. 4. Densidades territoriales de cuervo en Menorca, en el año 2010, por cuadrículas UTM 5x5. 
Fig. 4. Territorial raven densities in Menorca  2010 (5x5 km UTM grids). 
 
 
(Delestrade, 2002), en algunas poblaciones 
insulares se ha mostrado al cuervo como un 
ave más omnívora (Nogales, 1992). Aunque 
todos los autores que han hablado sobre la 
población menorquina han indicado lo 
común que es la especie, ninguno ha 
llevado a cabo estimas cuantitativas sobre 
la población en su época, por lo que es 
difícil poder determinar con precisión la 
tendencia de la población en los últimos 
tiempos.  
 
Lugares de cría 

La gran mayoría de parejas repro-
ductoras sitúan su nido sobre super-ficies 
rocosas, que constituyen el 82.5%  de los 
sustratos utilizados. Se han detectado nidos 
en acantilados marinos, acantilados 
interiores o en barrancos, aunque también se 
han encontrado nidos construidos sobre 

arboles o sobre construcciones artificiales, 
pero en menores porcentajes. Estos datos se 
corresponden con las ubicaciones encon-
tradas en otros estudios (Ratcliffe, 1997 y 
referencias en él indicadas). 

La disponibilidad de lugares adecuados 
de cría en la isla no parece ser, en general, 
un factor limitante para la ocupación del 
espacio. Hay abundancia de acantilados 
costeros, barrancos o roquedos interiores 
que todavía están disponibles para la 
especie, además de una gran abundancia de 
zonas boscosas.  

La posibilidad de que críen en lugares 
artificiales incrementa aun más estas posi-
bilidades. Esto parece ocurrir también en 
otras áreas, donde la disponi-bilidad de 
alimento parece ser en general un factor más 
determinante para la especie (Del Pozo, 
1991; Bowles y Decker, 1930). 



F. de Pablo, Reprodución, productividad y distribución de una población insular de cuervo (Menorca)     41 

Separación entre nidos y densidad 
reproductora 

Igual que ocurre con otras poblaciones 
de aves, como en el caso de las rapaces 
(Newton, 1979), las poblaciones de cuervo 
se caracterizan por dos aspectos principales 
(Ratcliff, 1977): 

1) Tienden a conservar estabilidad, en 
número y en distribución, a lo largo del 
tiempo. 

2) Poseen una regularidad en el 
espacio, distribuyendo las parejas repro-
ductoras de tal forma que se espacian a la 
misma distancia de sus vecinos, propor-
cionado un tipo de distribución regular. 
Poblaciones con distribución no regular 
suelen estar asociadas a factores pertur-
badores. 

Así, las poblaciones de aves tienden a 
mantenerse estables a lo largo del tiempo y 
regular su distribución en el espacio a 
menos que exista algún factor perturbador 
que lo altere (Newton 1979). Este espaciado 
entre parejas tiene el efecto de ajustar la 
densidad reproductora a la cantidad de 
recursos disponibles y también de asegurar 
una regularidad en la distribución de 
parejas en las áreas disponibles, lo que 
varía en relación con las condiciones 
locales. Esto significa que los territorios se 
suelen distribuir de forma regular, mucho 
más regular que si las aves hubiesen elegido 
los lugares de cría al azar. 

Nuestros datos muestran una distancia 
mínima entre parejas de 0.9 km, aunque la 
distancia media obtenida ha sido bastante 
mayor, 2.85 km. Sin embargo, al considerar 
las diferentes zonas hemos obtenido dife-
rencias significativas, a pesar de que la 
mayor parte del territorio parece disponer 
del hábitat y del alimento suficiente para no 
mostrar variaciones importantes en este 
parámetro. Los datos obtenidos para el 
cuervo en otros estudios muestran que este 
espaciado entre parejas vecinas varia, con 

áreas donde la distancia mínima entre 
vecinos era escasa, 0.3 km en la isla del 
Hierro (Islas Canarias; Nogales, 1990) y 2.2 
km en Virginia (Hooper, 1977), mientras 
que las distancias medias eran mayores, de 
0.9 km en El Hierro (Nogales, 1990) o de 
5.1 km en Granada (Zuñigo et al., 1982). 

Estas diferencias en la separación entre 
nidos suelen estar relacionadas, de forma 
general, con la calidad del territorio, de tal 
forma que cuando más cercanos se 
encuentren los nidos, de mayor calidad son 
los territorios (mejores lugares de cría y 
mejor alimentación). Sin embargo, esta 
situación puede verse alterada por otros 
factores como mortalidades diferenciales o 
competencias (Ratcliffe, 1997). Segura-
mente en las zonas donde haya suficientes 
lugares de cría y las parejas lleven criando 
algún tiempo, la separación entre ellas 
tenderá a estar equilibrada debido a la 
territorialidad, mientras que quizás sea más 
irregular cuando se encuentren implicadas 
parejas más recientes (Del Pozo 1991). 

Los territorios ocupados por el cuervo 
muestran un patrón de distribución alea-
torio, tal como nos indica el valor del 
estadístico G, aunque en algunas áreas 
hemos detectado un espaciamiento regular. 
La prueba de la G ha sido ampliamente 
utilizada en multitud de estudios (Carrete et 
al., 2001; Watson, 1997; Watson y Rothery, 
1986; Tjerberg, 1983; Olsen y Olsen, 1988; 
Mañosa, 1994), y es un método que indica 
una distribución regular cuando los valores 
obtenidos son >0.65 y una distribución 
azarosa con valores menores. Mirando con 
más detalle esta distribución hemos podido 
comprobar una distribución regular en la 
zona occidental de la isla, mientras que la 
distribución azarosa se concentraba más en 
la parte oriental. 

Una explicación para esta situación 
podría estar relacionada con la persecución 
humana que ha soportado la especie en toda 
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su área de distribución en los últimos años 
(Ratcliffe, 1997, y bibliografía allí 
indicada). La persecución humana ha tenido 
un papel importante en el pasado sobre la 
distribución y abundancia de un gran 
número de especies de aves (Bustamante et 
al., 1997; Viñuela et al.,1999; Newton, 
1979). Actualmente, su incidencia sobre las 
aves ha disminuido, aunque todavía se 
pueden encontrar importantes poblaciones 
afectadas gravemente por este factor. Sin ir 
más lejos, algunas poblaciones de 
carroñeros de las Islas Baleares se 
encuentran amenazadas por el uso de 
pesticidas para el control de predadores 
(Viada 2006). Encontramos entre estas al 
buitre negro en Mallorca  o al milano real 
en todo al archipiélago (de Pablo 2004), 
cuyo estatus es de “en peligro crítico” y 
situado al borde de la extinción. Casos de 
persecución directa (disparos) en la isla no 
son muy habituales, pero casos de 
envenenamiento son detectados 
frecuentemente en la isla, sobre todo 
afectando al milano real. En el caso 
particular del cuervo se han detectado pocos 
casos de envenenamiento en la isla, debido 
principalmente a que ha sido una especie  
escasamente controlada y se han efectuado 
muy pocos análisis sobre ejemplares. El 
veneno ha tenido un uso importante en la 
isla desde finales de los años ochenta (de 
Pablo, 2004) y con toda seguridad ha tenido 
alguna incidencia sobre el cuervo. Además, 
aparece un segundo problema relacionado 
con la presencia humana, la electrocución 
en tendidos de media tensión, que aunque 
de incidencia desconocida, parece que está 
afectando de forma importante a sus 
poblaciones. Los datos disponibles 
muestran un mínimo de 67 cuervos 
encontrados muertos por esta causa en el 
periodo 1999-2007, y que con toda 
seguridad corresponde únicamente a un 
pequeño porcentaje del problema, pues solo 

ha sido controlada una pequeña parte del 
tendido eléctrico. 

Otra posible explicación a esta 
situación, la escasez de alimento, no parece 
adecuada dada la importante actividad 
agrícola-ganadera en la isla. A pesar de 
ello, sería interesante llevar a cabo un 
estudio que pusiese de manifiesto la 
cantidad de alimento disponible en la isla 
para la amplia población de carroñeros 
alados presentes (cuervo, alimoche y 
milano real). 

Los datos anteriores sugieren que la 
causa principal de la pérdida de una 
distribución regular está asociada a 
actividades ligadas al hombre, y que la 
población de cuervo ha sufrido en los 
últimos años una disminución que la ha 
llevado a esta situación, aunque habría que 
confirmar esta hipótesis con posteriores 
estudios. 

Distribuciones más o menos regulares 
en poblaciones de cuervos han sido 
registradas en muchas áreas (Ratcliff, 1962, 
Newton et al., 1982, Dare, 1986, Ewins et 
al., 1986 y Booth, 1979), comentando este 
último que la aparición de sitios adecuados 
vacios entre parejas ya establecidas podrían 
ser una consecuencia de la territorialidad de 
estas. 

La densidad de cría encontrada en la isla 
ha sido de 5.6 parejas/100 km2, situándose 
en el intervalo más bajo de los datos 
disponibles para otras poblaciones. Las 
mayores densidades en España son las 
encontradas en El Hierro, que a la vez 
constituye una de las poblaciones más 
densas estudiadas, donde las parejas tienen 
una densidad de 35.5 parejas/100 km2 
(Nogales, 1990). Otros datos disponibles 
para la Península Ibérica corresponden a 
Granada con una densidad de 6.7 
parejas/100 km2 (Zuñigo et al., 1982), o al 
Parque Natural de Doñana donde se estimó 
una población de 30-40 parejas (Fernández, 
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1982), lo que proporcionó un área 
aproximada de 5.9-7.7 parejas/100 km2, 
aunque García et al. (1986) establece una 
población de alrededor de 100 parejas en la 
misma área, lo que proporcionaría una 
densidad de 20 parejas/100 km2. 

En relación con la productividad, 
aunque la muestra obtenida no es 
demasiado amplia (N=10), los valores obte-
nidos se sitúan entre los más altos 
encontrados en las poblaciones que han 
sido estudiadas (Ratcliff, 1997, Dom-
brouski et al., 1998, Delestrade, 2002, 
Rosner et al., 2005), lo que muestra la 
buena calidad del hábitat de estudio. 
Relación entre la productividad y la calidad 
del hábitat ha sido puesta de manifiesto en 
varios estudios de aves territoriales 
(Newton 1998, Carrete et al., 2006) 
mostrando que una escasez de alimento en 
el área provoca productividades más bajas. 
Además, en el cuervo en Gales se ha 
mostrado una relación entre el éxito 
reproductor y la cantidad de carroña en el 
medio (Newton et al., 1982), con tasas más 
altas en las zonas con mayor cantidad. 
También en las poblaciones de cuervos de 
El Hierro, donde la densidad de cría es muy 
alta, se observa que las parejas establecidas 
en zonas menos adecuadas como bosques 
de pinos poseen menor productividad 
(Nogales, 1992; 1994), obteniéndose 
además nidadas con un solo pollo. Estos 
datos también apuntan en la dirección de 
rechazar la hipótesis de falta de alimento 
como causa de una distribución aleatoria, y 
apoyan la idea de la persecución humana 
como responsable de una distribución 
irregular. 
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Introducció 
 

La badia d’Alcúdia es troba situada al 
NE de Mallorca, entre la península 
d’Alcúdia i la d’Artà. Entre les dues 
formacions muntanyoses, a la zona SE de la 
badia, es troba una costa baixa constituïda 

majoritàriament per platges (Balaguer, 
2007). 

La península d’Alcúdia, que separa les 
badies d’Alcúdia i de Pollença, presenta 
unes característiques peculiars que no 
presenta la resta de la serra de Tramuntana. 
Aquestes, ja varen ser observades per Fallot 
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(1922). Gelabert (1997) atribueix la 
península d’Alcúdia a la serra de Tramun-
tana. 

La península d’Artà es troba situada en 
el NE de l’illa de Mallorca, i forma part de 
les Serres de Llevant. Els relleus mostren 
alçades més modestes que la serra de 
Tramuntana, essent Morell (Artà) la cota 
més alta amb 562 m (Giménez et al., 2007). 

La litologia i la disposició dels materials 
tenen que veure amb la forma de línia de 
costa. A la zona d’estudi hi ha una gran 
proporció de costes baixes. La columna 
estratigràfica dels materials és relativament 
discreta (Balaguer, 2007).  

Sa Canova, a la badia d’Alcúdia, 
presenta un bon sistema dunar (Servera, 
1997). El sistema dunar de sa Canova 
presenta dunes longitudinals orientades N-
S, las quals contrasten amb les dunes 
transversals que hi ha a la part N de la badia 
d’Alcúdia (Rodríguez-Perea et al., 1990). 

El peu de mont del vessant SE de la 
badia d’Alcúdia està seguit de ventalls 
al·luvials que surten del front muntanyós 
que conforma la península d’Artà i arriben 
a la mar en forma de ventalls costaners 
(Rodríguez-Perea 1998; Gómez-Pujol, 
1999). 

Situada al fons del sector SW de la 
badia d’Alcúdia, es troba separada de la 
mar per una barra arenosa o restinga d’uns 
8 km de llarg i d’amplada variable entre 
250 i 500 m, s’Albufera de Mallorca. El 
límit N de s’Albufera està situat en els 
afloraments miocens sincrònics amb els 
plegaments de la serra de Tramuntana i les 
dunes pleistocèniques d’Alcúdia. Els límits 
de ponent són les serres de Sant Martí i son 
Fe; els de llebeig, els terrenys al·luvials de 
sa Pobla i a migjorn afloraments arrecifals 
de calcàries tortonianes i calcarenites 
pliocèniques (Muntaner, 1985). 

Al peu de mont situat al vessant NO de 
la badia d’Alcúdia, també hi ha ventalls 

al·luvials. Aquests es troben entre Alcanada 
i la cala de sa Bassa Blanca (Vicens, 2010). 

La gran conca oberta cap el NE, 
tradicionalment s’ha anomenat a la 
literatura Conca d’Inca-Sa Pobla o conca 
d’Alcúdia (Pomar et al., 1983).  

Referent als estudis que s’han dut a 
terme referits al Quaternari, a Vicens 
(2009) es dóna una relació dels jaciments 
del litoral d’Artà, i a Vicens (2010) a tota la 
badia d’Alcúdia. 

La majoria dels jaciments es troben a la 
zona SE de la badia, al terme de Santa 
Margalida i Artà. Les tipologies del 
jaciments responen majoritàriament a 
dipòsits de platja i alguns a dipòsits 
d’albufera (Vicens, 2010). 

En aquest treball es descriuen els 
jaciments litorals amb fòssils marins del 
Pleistocè superior marí o de l’Holocè marí 
compresos entre el cap Pinar i la 
desembocadura del torrent de na Borges. La 
resta dels jaciments de la badia, al litoral 
d’Artà, ja han estat descrits per Vicens 
(2009). 
 
 
Antecedents 
  

Bauzà (1946) és el primer que fa 
referència al Quaternari de la  zona i 
comenta la presència d’una “playa levan-
tada” a Can Picafort. 

Butzer i Cuerda (1962) descriuen un 
jaciment prop de la desembocadura del 
torrent de na Borges. 

Cuerda (1975) a la seva obra magistral 
de les Balears, parla del coneixements que 
es tenien fins les hores a la badia d’Alcúdia. 

Colom (1979) estudia un conjunt 
faunístic del Quaternari de s’Albufera. 
Muntaner (1985) comenta el context 
geològic de s’Albuferai Cuerda (1987) fa 
referència als jaciments de la zona al parlar 
de determinades espècies. 
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Cuerda et al. (1991) estudien el registre 
paleontològic de dos nivells fossilífers a la 
desembocadura del torrent de son Real. 
Vicens i Gràcia (1998) en un treball de 
caire general parlen d’aquesta localitat. 
Vicens i Gràcia (1999) descriuen la troballa 
d'una dent fòssil de Carcharodon 
carcharias provinent d’un d’aquests nivells, 
i revisen i corregeixen l’estratigrafia 
presentada anys abans (Cuerda et al., 1991; 
Vicens i Gràcia, 1998). 

Fornós (1995) explica l’evolució de 
s’Albufera des d’un punt de vista estruc-
tural i sedimentològic. Fornós et al. (1996) 
descriuen la sèrie estratigràfica i la fàcies 
sedimentària d’un sondatge realitzat a la 
zona de s’Albufera en el canal Gran a 
devers 1 km de la costa. Mentre que Goy et 
al. (1997) presenten una cartografia de 
s’Albufera i daten les fletxes litorals 
holocenes. 

Vicens i Pons (2007) realitzen una sèrie 
de talls estratigràfics entre la platja 
d’Alcanada i la cala de sa Bassa Blanca, i 
en cataloguen els mol·luscs continentals.  

Morey i Cabanellas (2008) descriuen 
una sèrie de jaciments del Pleistocè 
superior marí al litoral de la badia 
d’Alcúdia. Morey i Cabanellas (2007-2008) 
comenten l’estat en que es troben. Morey 
(2008a i 2008b) cataloga i valora els 
dipòsits del Pleistocè de la badia d’Alcúdia 
en un treball de tot Mallorca.  

Finalment, Vicens (2010) descriu els 
jaciments i el registre paleontològic dels 
dipòsits del Pleistocè superior situats a la 
badia d’Alcúdia. 
 
 
Metodologia 
 

S’ha prospectat la zona i s’ha fet un tall 
estratigràfic dels jaciments amb fòssils 
marins del Pleistocè superior. També s’han 
revisat les col·leccions paleontològiques del 

Museu de la Naturalesa de les Illes Balears 
(MNIB) despositades a la Societat 
d’Història Natural de les Balears (SHNB) i 
del Museu Balear de Ciències Naturals 
(MBCN) on hi havia material de la zona. 
Les col·leccions MNIB de la SHNB 
estudiades han esat: Col. Joan Cuerda (col. 
J. Cuerda-SHNB), Col. Andreu Muntaner 
(col. A. Muntaner-SHNB), Col. Francesc 
Gràcia-Damià Vicens (col. F. Gràcia-D. 
Vicens-SHNB), Col. Damià Vicens (col. 
D.Vicens-SHNB). Al Museu Balear de 
Ciències Naturals, s’ha consultat la 
col·lecció Joan Bauzá. 

Per a la toponímia dels jaciments, s’ha 
utilitzat el mapa topogràfic balear 1:5.000 
realitzat pel Govern de les Illes Balears. 
Respecte la situació dels jaciments amb 
coordenades UTM s’ha utilitzat el Sistema 
de Informació Geogràfica donada pel 
Ministerio de Medio Ambiente y Medio 
Rural y Marino. 

La datació relativa dels dipòsits està 
basada amb els estudis de Cuerda (1975; 
1987) adaptada a la corba eustàtica 
presentada per Tuccimei et al. (2006).  

L'ordenació de les espècies trobades 
està basada en Cuerda (1987). 

 
 

Descripció dels jaciments 
  
Els jaciments es descriuen de forma 

senzilla i es dona un llistat dels fòssils citats 
en treballs anteriors, o dels fòssils presents 
a les col·leccions anteriorment citades. 
També se’n fa un tall es tratigràfic 
esquemàtic. Per norma general s’ha 
identificat l’estrat o nivell més antic de cada 
localitat amb la lletra a, i seguim amb les 
lletres per ordre alfabètic.  

Per identificar els colors dels distints 
nivells s’ha utilitzat la Munsell Soil Charts 
a mostres seques de cada nivell. El color en 
aquest  casos  no  és  molt precís, ja que pot  
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Fig. 1. Situació dels jaciments del Quaternari de la badia d’Alcúdia. Amb un cercle els jaciments 
marins (1 a 22) i amb un quadrat els jaciments continentals (23 a 29). Jaciments estudiats en el 
present treball (1 a 13): 1) Platja des Coll Baix. 2) Can Seguinet. 3) Es Prat. 4) cova de Sant Martí* 
.5) S’Albufera. 6) Can Picafort*. 7) Na Patana. 8) Cala s’Arralot. 9) Arenal den Casat*. 10) Torrent 
de Son Real . 11- Ses Escorxes. 12- Son Serra de Marina (entre port i Pedreres). 13- Son Serra de 
Marina (entre Pedreres i torrent de na Borges. Jaciments estudiats per Vicens (2009) (14 a 22, 28 i 
29): 14- Sa Canova. 15- S’Estanyol. 16- Punta de s’Esquerda (150 m a l'E). 17- Colònia de Sant Pere. 
18- S’Estret. 19- Arenalet de Son Colom. 20- Es Corb Marí. 21- Sa Cugussa. 22- Caló des Camps. 
28- Es Vells Marins Baixos. 29- Cala Tonó. Jaciments estudiats per Vicens i Pons (2009) (23 a 27): 
23- Punta de sa Vinya. 24- Es Faralló. 25- Cala de sa Bassa Blanca. 26- Betlem Oest. 27- Cala Mata.  
S’Albufera s’ha situat només amb un punt, emperò és una extensió que consta de més de 1600 ha.(*): 
No s’ha trobat el jaciment. 
Fig. 1. Location of Quaternary deposits of the Alcudia Bay. A circle with the marine deposits (1 to 
22) and a square with the continental deposits (23 to 29). Sites studied in this work (1 to 13). Deposits 
studied by Vicens (2009) (14 to 22, 28 and 29). Deposits studied by Vicens and Pons (2009) (23 to 
27). S'Albufera stood only one point, however is an area that consists of more than 1600 ha. (*): 
Could not find the site. 
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variar lateralment en un mateix nivell i es 
dona de forma orientativa. 

La discussió és fa just després de la 
descripció de cada jaciment. 

No s’han tingut en compte les dades 
aportades per Morey (2008a), ni per Morey 
i Cabanellas (2008), referent als fòssils 
citats al jaciments de la badia d’Alcúdia, 
per contenir dades confuses dels taxons 
termòfils i d’altres poc freqüents al 
Pleistocè superior de les Illes Balears.  

Per acabar aquest apartat comentar que 
a la col·lecció Joan Bauzà hi ha poc fòssils 
procedents de la zona d’estudi, i a més 
alguns estan etiquetats fent referència al 
municipi, sense especificar el jaciment. 
També hi ha uns espècimens procedents 
d’un jaciment que no s’ha trobat, com n’és 
el cas de es Molí al terme d’Alcúdia. 

Hi ha jaciments concrets que han pogut 
esser situats amb coordenades UTM, però 
en canvi, n’hi ha d’altres que no s’ha 
considerat adient, ja sigui per la seva gran 
extensió com és el cas de s’Albufera, o 
perquè no s’han trobat el jaciment, com és 
el cas de Can Picafort i s’Arenal d’en Casat. 
Les coordenades de la cova de Sant Martí 
s’han donat a pesar de que no s’ha trobat el 
jaciment. 

 
Platja des Coll Baix 
Coordenades UTM: 515968/4412644 

La major part dels materials del 
Quaternari es troben al voltants de la platja 
i estan constituïts per bretxes de vessant de 
muntanya i eolianites. 

Morey (2008a) cita una lumaquel·la 
fossilífera molt dura i mala d’identificar, 
segons paraules textuals de l’autor, que 
situa al marge SE de la platja. Al tall que 
presenta s’observen els dipòsits quaternaris 
per sobre de les calcàries de Mesozoic a una 
alçada entre 0 i + 1 m snm. 

Després de visitar en distintes ocasions 
la zona, no s'ha pogut veure la lumaquel·la.  

 
Fig. 2. Tall S-N des Coll Baix. a- Eolianita. b- 
Arenes de platja cimentades amb còdols i fòssils 
marins. 
Fig. 2. Coll Baix S-N profile. a- Eolianite. b- 
Beachrock comprising sands, cobbles and 
marine fauna fossils.  
 
En canvi, sí s’ha vist un dipòsit amb còdols 
de platja amb algun fragment de mol·lusc 
marí que no s’ha pogut identificar. 

Al marge NW hi ha un dipòsit cimentat 
constituït per blocs arrodonits, arenes de 
platja, còdols de platja, i clastes angulosos, 
situats a + 3 m snm sobre una eolianita 
(Fig. 2). Aquest dipòsit presenta fòssils 
marins fragmentats. El contacte entre 
l’eolianita i el dipòsit anterior és erosiu. Els 
fòssils trobats són els següents (col. D. 
Vicens-SHNB): 
 

Rhodophyceae indet. 
Arca noae 
Barbatia barbata 
Chlamys sp. 
Spondylus gaederopus 
Diodora graeca 
Patella caerulea var. subplana 
Thais haemastoma  
Luria lurida 
Alvania cimex 
Littorina neritoides 
Bittium reticulatum 
Columbella rustica 
Astraea rugosa 
Conus mediterraneus 
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No es pot precisar l’edat per la falta de 
tàxons cronoindicadors. Podria tractar-se 
d'un dipòsit del Pleistocè superior, emperò 
també podria ser un dipòsit de l’Holocè que 
ha sofert una ràpida cimentació. 
 

Can Seguinet 
Coordenades UTM: 510157/4409939 

Amb motiu de la construcció d’un 
complex turístic a la zona, devers l’any 
1990, es varen recollir espècimens 
procedents dels materials que es varen 
treure per a fer els fonaments de l’edifici. 
Malauradament no se va poder observar 
l’estratigrafia, emperò tots el materials 
amuntegats eren arenes molt llimoses sense 
cimentar, d’un color gris-blavós. Aquest 
materials presumiblement es varen treure 
entre  el nivell de la terra i uns 2 m de 
profunditat com a màxim. 

Els tàxons que hi ha a la col·lecció 
D.Vicens-SHNB, són els següents: 
 

Abra ovata 
Cerastoderma glaucum 
Tapes decussatus 
Columbella rustica 
Conus mediterraneus 
Hinia costulata 
Irus irus 
Loripes lacteus 
Thericium vulgatum 
Trunculariopsis trunculus 

 
Possiblement, aquests espècimens són 

holocens i denoten un ambient de zona poc 
profunda comunicada amb la mar i d’aigües 
molt tranquil·les. 

Actualment aquesta zona està molt 
colmatada, emperò al voltants encara 
queden zones humides que s’omplen 
d’aigua després de les pluges. El nivell no 
supera + 1 m snm. El més probable és que 
als inicis de l’Holocè la zona fos més 

profunda i amb més comunicació amb la 
mar. 

 
Es Prat 
Coordenades UTM: 509066/4409759 

A uns 1100 m de la localització anterior, 
a una síquia feta vora el vial hi havia un 
material blavosos compactats amb 
espècimens marins. Els tàxons que hi ha a 
la col·lecció D. Vicens-SHNB són els 
següents: 

 
Cerastoderma glaucum 
Loripes lacteus 
Conus mediterraneus 
Hinia costulata 
Thericium vulgatum 
Sparidae indet. 
 
El trobar un fragment de dent de peix de 

la família Sparidae, podria indicar una certa 
connexió o proximitat a la mar. 

Aquest dipòsit més allunyat de la mar 
que el primer dipòsit, més cimentat, i prop 
d’un relleu podria ser el límit S d’una 
llacuna litoral del Pleistocè superior 
comunicada amb la mar. Goy et al. (1997) 
presenten una cartografia de s’Albufera on 
situen terrasses marines de Pleistocè 
superior per aquesta zona. 
   
Cova de Sant Martí 
Coordenades UTM: 508832/4408233 

Procedent de la col·lecció A. Muntaner-
SHNB hi ha espècimens del Pleistocè 
superior de Cerastoderma glaucum 
etiquetats amb aquesta localitat. El més 
probable és que provenguin d’algun indret 
proper a la cavitat. No s'ha  localitzat el 
jaciment. 
 
S’Albufera 

Butzer i Cuerda (1962) no realitzen un 
estudi sistemàtic de s’Albufera, i diuen que 
amb un estudi de pous i perfils de sondejos 
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s’aconseguiria una informació de gran 
valor. Només parlen breument dels 
materials extrets d’excavacions prop del 
port d’Alcúdia indicant la presència d’una 
molassa basta amb Cardium edule i Lucina 
lactea, i per sobre uns materials holocens 
estèrils. 

Anys més tard, Colom (1979) parla 
d’argiles blavoses que afloren amb motiu 
de la realització de canals per la central d’es 
Murterar. Aquest dipòsit es troba a 2 o 3 m 
de profunditat i de vegades menys. 
L'abundant presència de Cardium edule i la 
presència de jaciments del Pleistocè 
superior en el sector oriental de la badia de 
Pollença i a la badia d’Alcúdia fan que 
Colom situï cronològicament aquest 
dipòsits en el Pleistocè superior.  

Fornós et al. (1996a) descriuen la sèrie 
estratigràfica i la fàcies sedimentària d’un 
sondatge realitzat a la zona de s’Albufera 
en el canal Gran a devers 1 km de la costa i 
a + 1,5 m sobre el nivell de l’aigua de la 
canal. Fins els 8,2 m de profunditat hi ha 
alguns estrats constituïts per argiles verdes, 
a més profunditat no n’hi ha. Crida 
l’atenció les argiles gris verdoses situades 
entre 5,4 i 7,0 m de profunditat on hi ha 
principalment Cerastoderma edule, Loripes 
lacteus, Hydrobia acuta i Cerithium 
vulgatum en quant a macrofauna, i 
ostràcodes i abundants  foraminífers  
referent  a  la  microfauna,  la  qual  cosa 
pràcticament concorda amb la fauna 
trobada per Colom (1979)  a les argiles 
blavoses pop des Murterar. Colom (1979) 
troba uns petits gastròpodes que atribueix 
amb dubtes a l’espècie Bythinella 
abreviata, però té l’ocurrència de fer uns 
dibuixos d’aquest gasteròpode, i què es 
tracta d’Hydrobia acuta i de Peringia 
obeliscus.  

Fornós et al. (1996a), basant-se amb les 
datacions absolutes efectuades per Burjachs 
et al. (1994), donen una edat holocena per 

aquests nivells d’argiles verdoses, per la 
qual cosa sembla que està justificat rebutjar 
la cronologia proposada per Colom (1979) 
com del Pleistocè superior. 

Cuerda (1987) fa referència que hi ha 
Cerastoderma glaucum pleistocens a 
s’Albufera possiblement basant-se en el 
coneixement que tenia del treball d’en 
Colom. No s’ha trobat cap fòssil procedent 
de s’Albufera a la col·lecció J. Cuerda-
SHNB. A la col·lecció A. Muntaner-SHNB 
hi ha Cerastoderma glaucum procedent dels 
voltants de la cova de Sant Martí que 
semblen pleistocens.  

Segons Fornós (1995) es poden 
diferenciar tres tipus d’eolianites a 
s’Albufera, que corresponen a diversos 
episodis (Riss, Würm i Flandrià) i que són 
fàcilment distingibles pel grau de 
cimentació que presenten. 

Goy et al. (1997) presenten  una 
cartografia de s’Albufera on s’observa que 
al darrer interglaciar s’Albufera cobria una 
zona més extensa. L’existència de ventalls 
al·luvials del Pleistocè superior i de 
l’Holocè no permeten precisar més, segons 
aquests autors, els límits de l’antiga 
albufera. 
 
Can Picafort 

Bauzà (1946a) fa referència a una 
“playa levantada” a Can Picafort on hi va 
trobar els mol·luscs Strombus bubonius i 
Conus mediterraneus i el peix Sargus 
oweni (= Asima jugleri), espècie aliena del 
Quaternari. Butzer i Cuerda (1962) cercaren 
aquest jaciment i no el varen trobar. Morey 
(2008a) situa el jaciment com a possible 
localització entre es comú de Muro i les 
casetes des Capellans. 

A la col·lecció A. Muntaner-SHNB hi 
ha espècimens etiquetats d’aquesta localitat, 
que poden ser d’algun indret proper al 
torrent de Son Bauló, ja que hi ha una 
fotografia a l’arxiu d’Andreu Muntaner de 
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Fig. 3. A-Tall S-N de na Patana (loc. 2): a- 
Arenes cimentades. b-Lllims vermells. c- 
Eolianita. B-Tall N-S de na Patana (loc. 3): a- 
Arenes gruixades cimentades. b- Calcària 
blanquinosa molt cimentada. c- Llims 
vermellosos. d- Eolianita. 
Fig. 3. A, na Patana S-N profile (loc. 2): a- 
Beach rock. b- Red soil. c- Eolianite. B- na 
Patana S-N profile (loc. 3): a- Cemented coarse 
sands. b- White cemented calcarenite. c- Red 
soil. d- Eolianite. 
 
 

la desembocadura del torrent. 
A la col·lecció Joan Bauzà no s’ha 

trobat els espècimens d’Strombus bubonius 
ni Asima jugleri, emperò s’han estudiats 
d’altres etiquetats amb la localitat de Can 
Picafort, com són: Anomia ephiphium, 
Cardium sp., Conus mediterraneus, 
Gibbula divaricatus i Nassa ballenensis 
(denominació que apareix a l'etiqueta de la 
col·lecció). 

 A la col·lecció J-Cuerda-SHNB també 
es troba el mol·lusc terrestre Trochoidea  
prietoi procedent d’un dipòsit würmià de la 
desembocadura del torrent de son Bauló 
(Santa Margalida) (Vicens, 2010). Aquest 
tàxon no es va citar a Vicens i Pons (2007) 
per a jaciments de la zona. 

No s’ha localitzat cap dipòsit amb fauna 
marina al litoral de Can Picafort. 

 
Na Patana 
Coodernades UTM loc. 1: 514895/4401016 

Coordenades UTM loc. 2: 514930/4400970 
Coordenades UTM loc. 3: 551070/4400844 

D’aquesta zona es comenten 
localitzacions descrites per Vicens (2010). 
En primer lloc comentar que a uns 40 m al 
E d’un niu de metralletes (loc.1),  hi ha 
llims vermells endurits, que a certes bandes 
presenten una crosta. Per damunt hi ha una 
eolianita bioturbada d’uns 40 cm de 
potència. Als llims vermells es va trobar 
Iberellus companyonii i Chondrula 
gymnesica. 

Uns 60 m al E de la localització anterior 
es pot observar la següent estratigrafia 
(loc.2) (Fig. 3-A): 

a- Dipòsit constituït per arenes de platja, 
amb pocs fòssils. S’observen alguns crulls 
verticals. 

b- Llims vermellosos d’uns 20 cm de 
potència . 

c- Eolianita d’1 m de potència. Presenta 
bioturbacions de petjades de Myotragus 
balearicus. 

Just al marge E de la platja (loc. 3) 
s’observa la següent estratigrafia (Fig. 3-B): 

a- Dipòsits constituït per arenes 
gruixudes cimentades. Si es compara amb 
el que es pot observar al torrent de Son 
Real, el més probable és que sigui una 
eolianita, a més a més no s’observen fòssils. 

b- Calcària on no s’observen els grans a 
simple vista. Sembla que hi ha hagut una 
cimentació molt forta. Compta amb fòssils 
marins, emperò no se’n ha identificat cap. 
El contacte amb el nivell anterior no 
s’observa clarament si és erosiu o no. 

c- Llims vermells de 10 a 20 cm de 
potència. 

d- Eolianita d’uns 40 cm de potència. 
 
Cala s’Arralot 
Coodernades UTM loc. 1: 515203/4400724 
Coordenades UTM loc. 2: 551208/4400708 
Coordenades UTM loc. 3: 515389/4400623  
Coordenades UTM loc. 4: 515443/4400608 
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    Igual que en el cas anterior, s’han consi- 
derat localitzacions, totes elles estudiades 
per Vicens (2010). 

La loc. 1 es troba prop de la punta de Na 
Patana. S’observen el següents nivells (Fig. 
4-A): 

a- Arenes cimentades. Aquest dipòsit 
pot ser de platja o d’una eolianita. 

b- Llims vermellosos de 15 cm de 
potència 

c- Eolianita bioturbada d’uns 50 cm de 
potència. 

De la localització anterior no es disposa 
de fòssils. 

La localització 2 es troba uns 50 m al 
SE de la localització anterior, i presenta una 
estratigrafia molt senzilla (Fig. 4-B): 

a- Dipòsit d’arenes cimentades amb 
fòssils marins. S’ha observat la presència de 
Patella sp. i Monodonta sp. 

b- Llims  vermellosos  cimentats.  A  la 

base presenten fauna marina.  
A uns 190 m a l’W de la punta des 

Fenicis hi ha un sediments arenosos-
llimosos de color vermellós amb abundants 
fòssils (loc. 3), que es troben per sobre 
d’una eolianita que a la part superior hi ha 
alguna resta de fòssil marí (Fig. 4-C). 
Sembla que és pot correlacionar amb la part 
superior del nivell a i la base del nivell b de 
la localització 4. 

El fòssils presents als sediments 
arenosos-llimosos són nombrosos (Taula 1). 
Revisant la col. F. Gràcia-D. Vicens s’han 
trobat tàxons que no s’havien citat a Vicens 
(2010) per la qual cosa el llistat de tàxons 
d’aquest indret es veu incrementat.  

Vicens (2010) no comenta la possible 
cronologia d’aquest nivell, només es diu 
que no s’havia trobat cap tàxon crono-
indicador.  

 
Fig. 4. Talls de cala s’Arralot. A-Tall S-N de cala s’Arralot (loc. 1): a- Arenes cimentades. b- Llims 
vermells. c- Eolianita. B- Tall  SO-NE de cala s’Arralot (loc. 2): a- Arenes cimentades. b- Llims 
vermellosos cimentats. C- Tall N-S de cala s’Arralot (loc. 3): a- Eolianita. b- llims vermellosos. D- 
Tall N-S de cala s’Arralot (loc. 4): a- Eolianita. b- Llims vermellosos. c- Eolianita. 
Fig. 4. Cala s’Arralot profiles. A- Cala s’Arralot N-S profile (loc. 1): a- Cemented sands. b- Red soil. 
c- Eolianite. B- Cala s’Arralot SO-NE profile (loc. 2): a- Beach sands. b- Red soil. C- Cala s’Arralot 
N-S profile (loc. 3): a- Eolianite. b- Red soils. D- Cala s’Arralot N-S profile (loc. 4): a- Eolianite. b- 
Red soils. c- Eolianite. 
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De la revisió de la col.lecció F. Gràcia-
D. Vicens,  s’han  trobat  dos  fragments del 
fragments del mol·lusc termòfil Cantharus 
viverratus, propi de l’Eutirrenià i del 
Neotirrenià de les Balears segons Cuerda 
(1975; 1987). Si bé en aquest darrer pis és 
molt escàs i normalment es troben 
fragments.  

Per tot això, es podria suggerir que 
aquest nivell és correspon al Neotirrenià. 

A uns 140 m al Oest de la punta des 
Fenicis (loc. 4) s’observa la següent 
estratigrafia: 

a- 100 cm d’eolianita de color groc amb 
estratificació de baix angle. A la part 
superior hi fòssils marins, per la qual cosa 
podria ser un final de platja (Fig. 4-D). 

b- 40 cm de llims vermellosos. Hi ha 
fòssils marins a la base. També hi ha algun 
fòssil de mol·lusc continental. Els fòssils 
són els següents (col. D. Vicens): 
 

Donax sp. 
Anomia ephiphium 
Chama gryphoides 
Ctena decussata 
Patella aspera 
Thericium vulgatum 
Monodonta sp. 
Monodonta turbinata 
Columbella rustica 
Vermetidae 
Iberellus companyonii 

 
Tots els fòssils anteriors són marins 

excepte Iberellus companyonii, què és 
continental. No hi ha cap tàxon crono-
indicador.  

c- 40 cm d’eolianita de color groc. 
Morey (2008a) presenta un tall que 

denomina Cementeri des Fenicis, que 
presumiblement no està situat per error a les 
figures de localització del treball, i que molt 
probablement,  per  l’alçada  que  dona  dels  
 

Taula 1. Tàxons presents a la col·lecció D. 
Vicens-SHNB i a la col·lecció F. Gràcia-D. 
Vicens, procedents de la loc. 3 de cala s’Arralot 
(Santa Margalida). 
Taula 1. Taxon presence in D. Vicens collection 
and F. Gràcia-D. Vicens collection from the 
location number 3 at Cala s’Arralot (Santa 
Margalida). 
 

Tàxons/Cala s’Arralot  
loc. 3 

Col. D. 
Vicens 

Col. F. Gràcia-
D. Vicens 

Rhodophyceae indet. X  
Brachyurus indet. X  
Echinoidea indet. X X 
Echinocyamus pusillus X  
Arca noae X X 
Barbatia barbata  X 
Barbatia plicata?  X 
Striarca lactea X X 
Mytilus sp  X 
Lima lima  X 
Chama gryphoides X  
Cardita calyculata X X 
Ctena decussata X X 
Acanthocardia tuberculata X  
Parvicardium minimun  X 
Venerupis pullastra  X 
Chamelea gallina  X 
Irus irus X  
Dentalium sp  X 
Gastropoda indet.  X 
Haliotis lamellosa X  
Emarginula sp  X 
Diodora gibberula X X 
Fissurella nubecula  X 
Patella sp  X 
Patella caerulea X X 
Gibbula sp. X  
Gibbula umbilicaris?  X 
Monodonta sp.  X 
Tricolia pulla  X 
Alvania montagui X  
Alvania cimex  X 
Rissoa sp  X 
Vermetidae X X 
Spiroglyphus glomeratus  X 
Thericium sp  X 
Triphora perversa X  
Payraudeautia intricata  X 
Columbella rustica X X 
Cantharus viverratus  X 
Hinia costulata X  
Hinia incrassata  X 
Hyalina secalina  X 
Conus mediterraneus X X 
Odostomia sp  X 
Iberellus companyonii X  
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nivells, és un tall fet al mateix indret que el 
de cala s’Arralot (loc. 4) del present treball. 
Aquest autor, per sobre de calcàries mio-
pliocenes situa una eolianita del Riss. 

En aquesta eolianita situa un jaciment 
del Pleistocè per damunt i un altre per 
davall, emperò l’autor no explica aquesta 
disposició. D'altra banda, estam d'acord 
amb que hi ha vàries localitzacions de 
jaciments entre aquest indret i la 
desembocadura del torrent de son Bauló. 

Morey i Cabanellas-Reboredo (2008) 
presenten el tall de Morey (2008a) i 
comenten que aquest jaciment s’estructura 
igual que el jaciment de Son Real descrit 
per Cuerda et al. (1991). 
 
Arenal d’en Casat 

Morey (2008a) presenta dos talls 
d’aquest indret encara que no estan 
desenvolupats al text. Indica que va trobar 
dues lloses amb fòssils. Morey i 
Cabanellas-Reboredo (2008) comenten 
novament la troballa de dues lloses 
fossilíferes. 

Malauradament, s’ha prospectat la zona 
i no s'ha trobat cap jaciment. 
 
Torrent de son Real   
Coordenades UTM: 518060/4399230 

Jaciment estudiat per Cuerda et al. 
(1991), que situen des del port de Son Serra 
fins passat uns 200 m cap a l’O del torrent 
de Son Real. Aquests autors realitzen un tall 
estratigràfic (Fig. 5-A). Vicens i Gràcia 
(1998) reprodueixen el tall de Cuerda et al. 
(1991) a un treball de caire general. Un any 
més tard, Vicens i Gràcia (1999) realitzen 
una nova interpretació i comenten que el 
Miocè de base és en realitat un dipòsit 
quaternari molt cimentat. Recentment, 
Morey (2008a) recupera el tall de Cuerda et 
al. (1991). 

Cuerda et al. (1991) citen tota una sèrie 
de  tàxons als sediments marins  assignats a  

 
Fig. 5. Tall estratigràfic de Son Real.  A- Segons 
Cuerda et al. (1991): a- Calcàries del Miocè. b- 
Sediments marins eutirrenians. c- Sediments 
marins neotirrenians. d- Eolianita. e- Blocs. 
Segons Vicens i Gràcia (1999) el tall és erroni ja 
que les calcàries del Miocè són en realitat un 
dipòsit del Pleistocè superior. 
B- Segons Vicens (2010): a- Eolianita del Riss. 
b- Dipòsit de platja eutirrenià molt cimentat amb 
fauna termòfila. c- Llima arenosos de 
l’Eutirrenià amb fauna termòfila. d- Arenes del 
Neotirrenià amb fauna marina. e- Llims 
vermellosos. f- Eolianita. (veure explicació en el 
text). 
Fig. 5. Stratigraphical sketch from Son Real.  A- 
According Cuerda et al. (1991): a- Miocene 
Limestone. b- Eutyrrhenian sediment. c- Marine 
Neotyirrhenian sediments. d- Eolianite. e- 
Blocks. According Vicens and Gràcia (1999) this 
profile is wrong because calcarenites corres-
pond to Upper Plistocene rather to Upper 
Miocene.  
B- According to Vicens (2010): a- Riss eolianite. 
b- Eutyrrhenian beach deposit with thermofilous 
fauna. c- Red soils with Euyirrhenian 
thermofilous fauna. d- Neotyrrhenian sands with 
marine fauna. e- Red doils. f- Eolianite. 
(comments on the main text). 

 
l’ Eutirrenià (Taula 2), tot remarcant que no 
han trobat cap espècie de la família 
Littorinidae, pròpia de la zona supralitoral i 
que els gèneres Patella i Monodonta, molt 
litorals i de roca, tampoc s’han trobat. Entre 
el tàxons citats, n’hi ha de roca, d’arena i 
d’algues, etc. De totes maneres, s’ha de 
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precisar després de la seva revisió que a la 
col. D. Vicens hi ha una Patella sp. 
procedent d’aquest nivell. 

Strombus bubonius, Cantharus viver-
ratus i Conus testudinarius són espècies 
termòfiles i denominades “senegaleses”. 
Estan extintes actualment a les nostres 
costes i viuen a aigües tropicals i inter-
tropicals de l’Atlàntic africà.  

Barbatia plicata també és una espècie 
termòfila, actualment extinta a les les 
nostres costes i que viu a la Mar Roja. 

Cymatium costatum en el darrer 
interglaciar vivia a aigües litorals. Thais 
haemastoma var. nodulosa és una forma 
pròpia de l’Eutirrenià a les Balears. 

El bivalve Cardita senegalensis és una 
espècie de les denominades “senegaleses” i 
d’alt valor estratigràfic.  

Bursa scrobiculator és un tàxon molt rar 
actualment a la Mediterrània occidental.  

Anys més tard, Vicens i Gràcia (1999) 
citen en aquests sediments del Neotirrenià 
Carcharodon carcharias, la qual cosa fa 
que sigui la primera cita d’aquest tauró en 
el Quaternari de les Illes Balears. 

A les eolianites de la zona, Cuerda et al. 
(1991) citen Iberellus companyonii i  
Chondrula gymnesica. Aquests autors diuen 
que possiblement no totes les eolianites són 
coetànies i que en alguns indrets s’observa 
una gradació dels sediments marins 
neotirrenians cap a arenes de finals de platja 
i d’aquestes cap una eolianita, la qual cosa 
indica una regressió. 

Un altre detall que crida l’atenció als 
autors anteriors és l’absència del bivalve 
Cerastoderma glaucum als dipòsits pleis-
tocens, el qual se troba en abundància a 
l’actual zona humida que es forma darrerala 
barra d’arena que hi ha a la desembocadura 
del torrent, per la qual cosa creuen que 
aquesta llacuna no existia en el darrer 
interglaciar. El jaciment s’ha revisat de vell 

nou i el tall proposat per Vicens (2010) és 
el següent (Fig. 5-B): 

a- Eolianita de color groc, que per la 
posició estratigràfica se situa cronològica-
ment al Riss. En comptades ocasions, quan 
una revinguda del torrent trenca la barra 
arenosa que tanca la llacuna, es pot 
observar l’eolianita basal (veure la Fig. 10). 

b- Dipòsit constituït per arenes molt 
cimentades de color blanquinós (semblant a 
2.5Y 8/1, però també presenta diferents 
tonalitats) que té un contacte erosiu amb el 
nivell anterior. Hi ha hagut una 
recristal·lització, per la qual coda gairebé 
no s’observen els grans d’arena que la 
varen constituir. La roca és dura i es poden 
observar fòssils marins. S’ha observat en 
aquest nivell Cantharus viverratus i Conus 
testudinarius. Aquest nivell presenta forats 
de Lithophaga lithophaga, per la qual cosa 
abans que s’instal·làs aquest bivalve, el 
dipòsit s’havia d’haver litificat. La 
superfície d’aquest nivell és molt irregular i 
sembla que no és la primera vegada que 
sofreix els efectes d’estar vora el litoral Per 
la situació estratigràfica i per la fauna 
termòfila present, cronològicament és de 
l'Eutirrenià. 

c- Dipòsit constituït per llims arenosos, 
fauna marina i algun còdol de mida 
centimètrica, de color ataronjat (7.5YR 7/6) 
fins un color més fosc (7.5YR 6/6) i a 
simple vista, per norma general, no 
s’observen fragments petits de mol·luscs. 
Hi ha com a mol·lusc freqüent Cantharus 
viverratus. La llista donada per Cuerda et 
al. (1991) provenia d’aquest nivell. Hi ha 
alguns fòssils que són reelaborats i 
provenen del nivell anterior, això es pot 
observar a fòssils que presenten 
incrustacions blanquinoses del nivell 
anterior. A la part superior d’aquest nivell 
es pot observar una crosta de color 
ataronjat-vermellós d’uns 3 mm. Aquesta 
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crosta només s’observa als indrets que duen 
menys temps exposat a la intempèrie. 

Aquest nivell fossilitza unes paleo-
formes del nivell anterior, per la qual cosa 
sembla que el nivell b ha sofert l’acció de 

processos exocàrstics abans de dipositar-se 
aquest nivell. 

La cronologia del nivell c per la fauna 
present es correspon amb l’Eutirrenià. Els 
tàxons citats o presents  a  la col. D. Vicens-  

 
 
Taula 2. Tàxons citats per Cuerda et al., (1991) al torrent de son Real i tàxons presents a la col. D. 
Vicens-SHNB. (●) Està etiquetat com Paracentrotus?. (♦) El més probable és que sigui un fòssil 
reelaborat procedent del nivell c. (▪) És un fòssil reelaborat del nivell b. (*) Es troba a la col. F. 
Gràcia-D. Vicens. 
Taula 2. Taxons cited by Cuerda et al., (1991) at Son Real creek and taxons present at the D. Vicens-
SHNB collection. (●) Identidied as Paracentrotus?. (♦) Probably a reworked fossil from level c. (▪) A 
reworked fossil fome level. (*) It belongs to F. Gràcia-D. Vicens collection. 
 

Tàxons/Torrent de son Real Nivell c (Vicens, 2010) Nivell d (Vicens, 2010) 
C. et al., 1991 Col. D.V. C. et al., 1991 Col. D.V. 

Corallinaceae indet. X    
Rhodophyceae  X  X 
Cladocora caespitosa X    
Balanus perforatus  X   
Paracentrotus lividus X X●   
Arca noae X X   
Arca noae var. abbreviata X    
Barbatia barbata X X   
Barbatia plicata X    
Striarca lactea X    
Striarca lactea var. gaimardi X    
Glycymerys sp.  X   
Glycymeris bimaculata   X  
Glycymeris pilosa X  X X 
Glycymeris violascescens X  X X 
Lithophaga lithophaga X    
Spondylus gaederopus X X   
Anomia ephippium X    
Ostrea sp. X    
Ctena decussata X X   
Loripes lacteus X X   
Chama gryphoides X    
Pseudochama gryphina X    
Cardita calyculata X    
Cardita senegalensis  X   
Acanthocardia tuberculata X X X  
Mactra corallina X X   
Tellina planata  X   
Gastrana fragilis X    
Donax venestus X    
Donax trunculus X    
Venus verrucosa    X 
Irus irus X    
Venerupis pullastra X    
Chamelea gallina X X X  
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Dentalium vulgare X    
Haliotis lamellosa X X   
Emarginula sp. X    
Diodora graeca X    
Patella sp.  X   
Gibbula umbilicaris X    
Clanculus cruciatus X    
Astraea rugosa X    
Tricolia pulla X    
Tricolia speciosa X    
Alvania cimex X    
Rissoina bruguierei X    
Bittium reticulatum var. latreillei X    
Thericium vulgatum X X   
Triphora perversa X    
Strombus bubonius X   X♦ 
Trivia sp.     
Luria lurida X X   
Semicassis undulata  X   
Cymatium costatum X    
Bursa scrobiculator  X▪   
Trunculariopsis trunculus X    
Thais haemastoma X X   
Thais haemastoma var. nodulosa X    
Ocenebra erinacea var. tarentina X   X 
Cancellaria cancellata X    
Columbella rustica X X   
Cantharus d’orbignyi X    
Cantharus viverratus X X   
Amyclina corniculum X    
A. corniculum var. raricosta X    
Hinia costulata X    
Vexillum ebenus X    
Gibberula miliaria X    
Conus testudinarius X    
Conus mediterraneus X X   
Bela nebula X    
Raphitoma laviae X    
Xantho sp. X    
Carcharodon carcharias    X* 

 
SHNB és pot observar a l’actualitzada taula 
2, la qual presenta correccions respecta a 
Vicens (2010). 

d- Dipòsit constituït per arenes 
mesclades amb llims, bastant grolleres, ja 
que es poden observar a simple vista petits 
fragments de mol·luscs, i també hi ha per 
regle general bastants de còdols de mida 
centimètrica. El color d’aquestes arenes, el 
donen els llims presents i donen un color 

vermellós (7.5YR  5/4). Per regla general, 
s’observen més bivalves de gran mida que 
en el nivell anterior, sobretot Glycymeris 
sp. Això no s’observa per tot arreu, emperò 
hi ha algun punt on són molt abundants 
(Fig. 7). En aquest nivell se sap amb certesa 
que es va trobar un fragment d'Strombus 
bubonius, però degut a l’escassetat d’aquest 
tipus de fòssil a aquest nivell, pot ser 
perfectament un fòssil reelaborat del nivell 
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anterior, per la qual cosa es podria tractar 
d'un nivell Neotirrenià. Els tàxons citats o 
presents a la col. D. Vicens-SHNB és poden 
consultar a la taula 2. 

e- Nivell d’escassa potència, d’uns 5 
cm, constituït per llims vermells. Aquest 
nivell només s’observa a un indret. 

f- Eolianita de color groc, d’uns 20 a 40 
cm de potència, que de vegades es presenta 
bioturbada per arrels. A la part més 
occidental d’aquest jaciment, el nivell d 
passa gradualment a aquesta eolianita.  

 
Ses Escorxes 
Coordenades UTM: 518555/4398971 

La descripció d’aquesta localitat va ser 
descrita genèricament per Cuerda et al. 
(1991) a la descripció del tall de torrent de 
son Real. 
El tall d’aquest indret (Fig. 8) és molt 
idealitzat, de forma que per observar el 
dibuixat t’has de moure un centenar de 
metres. La seqüència és la següent (Vicens, 
2010): 

  
 

 
 
Fig. 6. Detall del torrent de Son Real on es pot 
observar l’eolianita del Riss (nivell a). Per sobre 
el dipòsit de platja molt cimentat i afectat per 
processos exocàrstics (nivell b). 
Fig. 6. Detail on Son Real creek. It can be 
appreciated the Riss eolianite (level a) and on 
the top a very karstifiedand well cemented beach 
deposit (level b). 

  
 
Fig. 7. Nivell d, on es pot observar l’abundant 
presència de Glycymeris sp. 
Fig. 7. Level d, it can be appreciated the 
abundant presence of Glycymeris sp. 
 

a- Eolianita, que per la posició 
estratigràfica és cronològicament del Riss. 

b- Dipòsit de platja, de color blanc i 
molt cimentat. Presenta perforacions de 
Lithophaga lithophaga i conté fauna 
termòfila. El contacte amb el nivell anterior 
sembla erosiu. Per la morfologia arrodonida 
que presenta en superfície, ha sofert l’erosió 
marina. 

En aquest nivell s’han trobat els 
següents fòssils (col. D. Vicens-SHNB): 
 

Rodophyceae indet. 
Balanus perforatus 
Barbatia plicata 
Arca noae 
Anomia ephiphium 
Mactra corallina 
Petricola lithophaga 
Chama gryphoides 
Cymatium costatum 
Thericium sp. 
Trunculariopsis trunculus 
Cantharus viverratus 
Conus mediterraneus 
Columbella rustica 
Thais haemastoma 
Thais haemastoma var. Nodulosa 
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Fig. 8. Tall N-S de ses Escorxes (molt general): 
a- Eolianita del Riss. b- Dipòsit de platja molt 
cimentat. c-  Dipòsit de platja. d- Eolianita. e- 
Llims vermellosos. f- Eolianita.  
Fig. 8. Ses Escorxes N-S roughly profile: a- Riss 
eolianite. b- Beach cemented deposit. c-  Beach 
deposit. d- Eolianite. e- Red soils. f- Eolianite.  
 
 

Els mol·luscs Barbatia plicata, 
Cantharus viverratus, Cymatium costatum, 
Thais haemastoma var. nodulosa són 
tàxons que en conjunt ens indiquen 
l’Eutirrenià. 

c- Dipòsit constituït per conglomerats 
amb fauna marina. No s’ha observat cap 
espècimen dels considerats termòfils i que 
sigui de l’Eutirrenià. La fauna observada és 
la següent: 

 
Rhodophyceae 
Glycymeris pilosa 
Pseudochama gryphina 
Acanthocardia tuberculata 
Callista chione 
Thericium vulgatum 
Thais haemastoma 
Ocenebra erinacea var tarantina 
Columbella rustica 
Conus mediterraneus 
 
O. erinacea és un fòssil reelaborat del 

nivell b.  
Aquest nivell c, on s’observa, tapa el 

nivell b, i per sobre hi ha uns llis vermells i 
una eolianita. El nivell c, per la fauna 
present, per la situació estratigràfica i pel 
context geomorfològic és cronològicament 
del Neotirrenià. Es pot correlacionar amb el 
nivell c del jaciment de Son Serra de 

Marina (entre port i ses Pedreres) i amb el 
nivell b del jaciment de Son Serra (entre ses 
Pedreres i torrent de na Borges). 

d- Eolianita d’entre 20 i 40 cm de 
potència. A la base hi pot haver un nivell de 
llims vermells d’uns 5 cm de potència. 

e- Llims vermells de 5 cm de potència. 
f- Eolianita d’uns 40 cm de potència. 

 
Son Serra de Marina (entre port i ses 
Pedreres)  
Coordenades UTM: 519646/4398450 

Morey (2008a) presenta un tall on a la 
base hi ha calcàries del Pliocè-Miocè, la 
qual cosa pot ser deguda a l'errònia 
interpretació de Cuerda et al. (1991) de Son 
Real de les calcàries basals. 

Morey i Cabanellas-Reboredo (2008) 
presenten el mateix tall que Morey (2008a) 
i diuen que el jaciment és ric en fauna, però 
que el nivell fossilífer és poc potent. 

Es tracta d’una zona on hi ha diferents 
taques de dipòsits marins i observar una 
estratigrafia completa no és fàcil. En un 
indret (que és d’on es donen les 
coordenades) s’observa la següent 
estratigrafia (Vicens, 2010): 

a- Eolianita basal de color groc, 
presumiblement rissiana. 

b- Dipòsit constituït per arenes de platja 
molt cimentades. S’ha observat la presència 
de fauna marina molt fragmentada. El 
contacte amb el nivell anterior és erosiu. 

c- Dipòsit constituït per arenes de platja 
amb llims vermellosos i fauna marina. 
Aquest nivell es pot observar tant per sobre 
dels nivells a i b, ambdós amb un contacte 
erosiu (Fig. 9). Els fòssils presents en 
aquest nivell són (col. D. Vicens-SHNB):  

 
Arca noae 
Glycymeris sp. 
Acanthocardia tuberculata 
Patella sp. 
Monodonta sp.  
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Thericium vulgatum  
Thais haemastoma 
Columbella rustica 
Conus mediterraneus 
 
També a aquest mateix nivell, a la part 

superior s’ha trobat Iberellus companyonii. 
No s’ha trobat fauna termòfila crono-

indicadora, per la qual cosa fa mal dir l’edat 
dels dipòsits. De totes maneres, el dipòsit b 
per la seva situació estratigràfica i per la 
semblança amb altres nivells de la zona 
crec que és Eutirrenià.  

El nivell c per la litologia i context 
geològic es pot correlacionar amb el nivell 
b del jaciment de son Serra de Marina 
(entre ses Pedreres i torrent de na Borges). 

Per sobre del nivell c, tot i no haver-ho 
representat en el tall de la Fig. 9, hi ha una 
eolianita.  

 
Son Serra de Marina (entre Ses Pedreres i 
torrent de na Borges) 
Coordenades UTM: 520018/4398197 

Butzer i Cuerda (1962) descriuen un 
jaciment prop de la desembocadura del 
torrent de na Borges, situat en el marge 
occidental (com. per. J. Cuerda). Aquest 
jaciment segons els autors anteriors es 
caracteritza per presentar tres nivells 
fossilífers separats per dos nivells dunars de 
poc  espessor.  Els  dos  nivells fossilífers  

 

 
 
Fig. 9. Tall S-N de Son Serra de Marina (entre 
port i Pedreres). a- Eolianita del Riss. b- Dipòsit 
molt cimentat amb fauna marina. c- Dipòsit de 
platja amb fauna marina.  
Fig. 9. Son Serra de Marina S-N profile. a- Riss 
eolianite. b- Cimented diposit with abundant 
marine fauna. c- Beach deposit wirh marine 
fauna.  

inferiors són considerats del Tirrenià II, i el 
superior del Tirrenià III. 

Morey (2008a) representa el tall dels 
autors anteriors amb modificacions, encara 
que no s’especifiqui. 

En realitat es tracta d’un jaciment de 
difícil interpretació sobre tot per l’aparent 
poca homogeneïtat de les capes inferiors i 
per la seva variació al llarg de l’estrat. La 
interpretació que se dona de la seva 
estratigrafia per Vicens (2010) és la següent 
(Fig. 10):  

a- Calcàries molt cimentades de color 
blanquinós amb fòssils marins mal 
d’identificar. Aquest estrat  es troba crullat, 
la qual cosa dona un aspecte de lloses 
planes una vora l’altre com si fos un 
enrajolat.  No es veu cap “llosa” una 
damunt l’altre. Aquest estrat que ha sofert 
erosió marina i inclòs ha patit l’acció de 
Lithophaga lithophaga. Les “lloses” 
presenten caires arrodonits. Aquest nivell 
recorda el nivell eutirrenià del caló des 
Cans (nivell b) descrit per Cuerda i Galiana 
( 1976) i el nivell també eutirrenià (nivell b) 
de la cala de sa Font Cel·lada descrit per 
Vicens i Gràcia (1988). En alguns indrets hi 
ha fòssils de Vermetidae. 

b- Dipòsits de platja constituïts per 
arenes de platja i clastes arrodonits de mida 
mil·limètrica i centimètrica.  Pot variar late 
ralment bastant.  Sembla per la disposició  
 

 
 
Fig. 10. Tall S-N  de Son Serra de Marina (entre 
ses Pedreres i el torrent de na Borges: b- Dipòsit 
molt cimentat amb fauna marina. c- Dipòsit de 
platja amb fauna marina. d- Eolianita. 
Fig. 10. Son Serra de Marina S-N: b- Cemented 
diposit with marine fauna. c- Beach deposit with 
marine fauna. d- Eolianite. 
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d’aquests materials  que  hi ha hagut varis 
episodis de deposició, emperò pot ser degut 
a l’acció de diferents temporals en un 
marge de temps curt. Mostren un 
cabussament sindeposicional. Hi ha fòssils 
marins, que per norma general no són 
massa abundants. S’han observat el 
següents fòssils: 
 

Acanthocardia tuberculata 
Glycimeris violascescens 
Thais haemastoma 
Columbella rustica 
Thericium vulgatum 
 
Els bivalves abunden molt més que els 

gasteròpodes. Els bivalves presenten 
generalment formes grosses. 

Per la litologia, el context estratigràfic, i 
el contingut fossilífer crec que es pot 
correlacionar amb el nivell d del torrent de 
son Real, on se li assigna una edat 
neotirreniana.  

c- Eolianita bioturbada de 50 cm de 
potència. 
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We established a rapid and inexpensive micropropagation protocol for the 
Solanaceae plant Withania frutescens in order to produce a large stock of plant 
material that can be used for conservation and research programs. This plant has an 
important ecological value but it has a restricted distribution in the Balearic 
archipelago (Mediterranean, Spain). Shoot tips and internodia were cultured on 
Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with different auxins and 
cytokinins. The best medium producing shoot induction, was the control MS with no 
growth regulators added (94 %). This is very convenient due to the associated 
advantage of reduction in production costs. Production of roots was best (75 %) on 
the MS supplemented with indol butiric acid (IBA). The combination of NAA and 
BAP produced the highest mortality (38 %) of explants. Withania frutescens was 
successfully regenerated in vitro from nodal shoot segments excised from young 
seedlings. Acclimatization and survival of plantlets was very high (100 %). The 
results of our study will allow producing a stock of plant material in short time and 
that can be used for conservation and research programs in order to maintain the 
natural diversity of plants in the small islands of the Balearic archipelago. 
Keywords: micropropagation, tissue culture, nodal explants, rare plants, 
conservation, islands, Withania frutescens. 
 
MICROPROPAGACIÓ DE Withania frutescens: UNA VIA PER A LA 
RECUPERACIÓ DE POBLACIONS DE PLANTES DE DISTIBUCIÓ REDUÏDA 
O EXTINTES DE LES ILLES BALEARS. Es descriu un protocol ràpid i econòmic 
per a procedir a la micropropagació de la planta micro propagación de la planta 
Solanacea Withania frutescens, amb la intenció de produir un elevat nombre de 
plantes en un curt període de plaç que puguin esser utilitzades en programes de 
conservació i d’investigació bàsica i aplicada. Withania frutescens és una planta amb 
un alt valor ecològic però que presenta una distribució molt restringida a l’arxipèlag 
de les Illes Balears (Mediterrani occidental). La part apical de les tijes i els internodes 
es varen cultiva en un medi MS (Murashige and Skoog) suplementat amb auxines i 
citoquinines. El medi que va produir la millor inducció de tijes fou el control MS 
sense reguladors de creixement afegit (94 %). Això és molt convenient degut a 
l’avantatja associada amb una elevada producció de plantes a baix cost. La producció 
d’arrels fou més elevada (75 %) en el medi MS suplementat amb IBA. La 
combinació de NAA i BAP va produir la mortalitat més elevada (38 %) de plàntules. 
Withania frutescens es regenerà amb molt d’èxit in vitro a partir de segments nodals 
de la tija que es tallaren de plantes joves germinades amb llevors. L’aclimatització i 
supervivència de les plantes fou molt alta (100 %). Els resultants d’aquest estudi 
indiquen que és factible produir un stock de plantes en un període curt de temps que  
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pot esser utilitzat per a la recerca i per establir programs de conservació per al 
manteniment de la diversitat en les petites illes de l’arxipèlag balear. 
Paraules clau: micropropagació, cultiu de teixits, nodes de plantons, plantes rares, 
consevació, illes, Withania frutescens. 
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Introduction 
 

Withania frutescens is a woody bush 
with a restricted distribution in the 
Mediterranean (Tutin et al., 1972). In the 
Balearic Islands, this plant has an important 
landscape and ecological value (e.g., berries 
are consumed by the transaharian migratory 
birds and by the endemic lizard, Podarcis 
lilfordi (Sáez & Traveset, 1995; Castilla, 
1999). 

Nevertheless, it has a rare distribution, 
being present and more abundant in small 
(< 100 ha) than in big (> 1000 ha) islands 
(Alcover et al., 1993). The factors involved 
in the presence/ absence or in the relative 
abundance of this plant in the Balearics are 
unknown, except for the main island of 
Cabrera National Park. The population of 
W. frutescens in Cabrera consists of only 8 
plants, and it is believed that such reduced 
population is the result of grazing by the 
introduced sheeps. 

The plant W. frutescens can be 
propagated from seeds. However, because 
germination is difficult and last up to 5 
months even after seed scarification 

(Castilla, 2000), micropropagation of plants 
can offer a rapid means of producing a large 
stock of plants from a minimum of original 
plant material (e.g. Krogstrup et al., 1990; 
Estades & Medrano, 1990; Moura, 1998; 
Jain et al., 2009; Abraham et al., 2010). In 
this study, we established a rapid 
micropropagation protocol for W. 
frutescens, in order to produce a large stock 
of plant material that can be used for 
conservation and research programs in the 
Balearics or elsewhere. 
 
 
Materials and methods 
 
Plant material and decontamination 

We used ten plants of 3-5 months and 
healthy conditions that were germinated in 
the laboratory (Castilla, 2000). Surface-
decontamination of these “in vivo” plants 
was performed by submersion of leaves and 
stems in 70 % ethanol (6 sec.). Afterwards, 
plants were put in commercial bleach 7.5 % 
(w/v) supplemented with 3 drops/500 ml of 
Tween 80 for 15 min, and subjected to 
vacuum for 15 min. Plants were rinsed 

mailto:castilla.aurora@gmail.com
mailto:aurora@mncn.csic.es
mailto:rita.henriques@ctfc.es
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     Survival  Mortality  N 
  Regulator  shoot  root  callus 
  None   94  28  0      0   53 
  24D   0  0  100      0   19 
  BAP   88  0  0     13   16 
  NAA   47  0  100      0   17 
  BAP+NAA  44  0  19     38   16 
  IBA   95  75  60       0   20 
  Chi²   23.3  42.8  70.0     36.1 
  Df   5  5  5       5 
  P   < 0.001  < 0.001  < 0.001  < 0.001 
 
Table 1. Percentage of explants that produced shoots, roots or callus, and percentage of mortality of 
Withania frutescens in a medium (MS) with different growth regulators (1 ml/l in all cases) or without 
them (none). Sample size is indicated (N). 
Tabla 1. Percentatge de plantons que varen produir tijes, arrels o calls, i percentatge de mortalitat 
de Withania frutescens en un medi (MS) amb diferents reguladors de creixement (1 ml/l en tots els 
casos) o sense ells (cap). S’indica la mida de la mostra (N). 

 
three times (2, 5, 15 min) with distilled 
water. Nodal segments from herbaceous 
stems were cut in pieces of 1-2 cm having 
at least 2 nodes and 2 leaves each. 
 
Culture conditions 

Explants were placed vertically on high-
sucrose Murashige and Skoog medium 
[MSmedium (Duchefa), 30 g/l sucrose 
(Merck), 4g/l Gelrite (Duchefa)] 
(Murashige & Skoog, 1962). After 
approximately two to four weeks, newly 
developed shoots were subdivided as 
described above and placed on a low-
sucrose [10 g/l sucrose (Merck), 4g/l 
Gelrite] medium supplemented with 1 mg/l 
of different growth regulators [6-
benzylaminopurine (BAP), naphtalene 
acetic acid (NAA), 2,4- dichlorophenoxy 
acetic acid (2,4 D), indole-3-butyric acid 
(IBA), or the combination of 1 mg/l NAA 
and 1 mg/l BAP. Cultures on basal medium 
(MS) were maintained as controls. The pH 
of the medium was adjusted to 5.7 before 
adding gelrite, and autoclaved at 120 ºC for 
20 min. All cultures were incubated in a 

growing chamber at 29 ºC and a 
photoperiod of 16h/8h light/dark cycle and 
a light intensity of 24 μmol/m²/s. 
 
Acclimatization of plants 

Fifteen plants with developed shoots 
and roots were transferred to soil. We used 
plastic pots (4x5 cm) containing “sowing 
and slip soil” (Verta: peatlitter, sand and 
perlite). Pots were irrigated with water and 
additional nutrients, and maintained under 
high (ca 100 %) relative humidity during 2 
weeks. After the second week, irrigation 
and relative humidity was slightly reduced. 
Acclimatization took place in a growing 
chamber at 29 ºC and a photoperiod of 
16h/8h light/dark cycle and a light intensity 
of 24 μmol/m²/s. After one month plants 
were repotted and allowed to growth 
outside the climate chamber. 

Morphological traits of the plantlets 
were recorded after two months, by 
measuring with a vernier scale, the shoot 
length (total length of the shoot up to the 
tip), shoot diameter determined at basal 
level of the stem, and the  maximum  width
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Fig. 1. Original seedling of W. frutescens from where we collected the shoot tips and internodia for 
the micropropagation experiment (upper photo), and plants pro-duced in vitro for this study (lower 
foto). All plants were maintained in the Royal Botanic Garden of Madrid (CSIC). 
Fig. 1. Plantons originals de W. frutescens d’on es varen obtener les tijes apicals per a iniciar els 
experiment de micropropagació (foto superior), junt amb les plantes produïdes in vitro per a aquest 
estudi (foto inferior). Totes les plantes es varen mantenir al Jardí Botànic de Madird (CSIC). 
 
of leaves that were larger than 5 mm. We 
also counted the number of nodes, the total 
number of leaves, the number of leaves 
shorter than 5 mm, and the number of 
leaves larger than 20 mm. Because the roots 
produced by W. frutescens were rather thin 
and fragile, we did not measure them. 
 
 
Results 
 

Most explants developed single shoots 
by longitudinal growth  and  upward elon-
gation, thus providing enough material for 

the proliferation of explants. The 
percentage of plants that produced shoots, 
roots or callus, differed significantly among 
treatments (Table 1). The production of 
shoots was higher than expected when no 
growth regulators were added (control) 
(partial Chi² = 4.7, d.f. = 1, P < 0.05), and 
was lower than expected in the medium that 
contained 2,4D (partial Chi² = 13.2, d.f. = 1, 
P < 0.001). We also observed shoots in the 
media with other regulators added, 
however, no significant differences were 
found between the observed and expected 
values in all cases (partial Chi², P > 0.05). 

 

     
 

Fig. 2. W. frutescens explants being cultured in MS-Control media. Leaves and roots were evident 
after 4 weeks. 
Fig. 2. Cultiu in vitro de W. frutescens en un medi control de MS. Les fulles i les arrels s’aprecien 
després de 4 setmanes. 
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Fig. 3. (a-b-c). Explants of W. frutescens were 
successfully acclimatized and grown rapidly in 
the climatic chamber. 
Fig. 3. (a-b-c). Els plantons de W. frutescens 
produïts in vitro es varen aclimatar ràpidament i 
varen créixer amb èxit dins la cámara 
climatitzada.  
 
     The production of roots was 
significantly higher in the medium 
supplemented   with IBA   (partial  Chi² = 
27.1, d.f. = 1, P < 0.001). No  roots  were  
observed  in any of the other treatments, 
except for the control. Explant mortality 

was only observed in the media BAP and 
NAA+BAP. 
     The percentage of acclimatized explants 
was very high (100 %, n = 15). All plantlets 
survived the following two months, and 12 
of them were measured (Table 2). 
Regenerated plants from explants showed 
no morphological differences from those 
grown naturally from seeds.  
 
 
Discussion 
 

In vitro micropropagation constitutes a 
powerful tool in conservation, especially 
for rare and endangered species, for species 
with  reduced  distribution  areas or popula- 
 
 

 
 

Fig. 4. W. frutescens plants grown in vitro 
and showing flowers after 4 months. 
Fig. 4. Plantes de W. frutescens cultivades 
in vitro amb flors després de 4 mesos. 
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populations, with scarce seed production, 
with difficulties for seedling establishment, 
or with a high medical interest (Krogstrup 
et al., 1990; Estades & Medrano, 1990; Jain 
et al., 2009; Nicasio-Torres et al., 2009; 
Abraham et al., 2010). 

In this study, even if the sample size 
used was not large, we established a 
procedure that is appropriate, inexpensive 
and fast for the multiplication of W. 
frutescens. Our results showed that the MS 
medium without growth regulators was the 
most suitable for shoot induction. This is 
very convenient due to the associated 
advantage of reduction in production costs. 

 
 

 Trait          mean ± se 
   (range; mm) 
 shoot length        44.8 ± 5.9 
      (10 - 79) 
 shoot diameter    1.5 ± 0.06 
      (1.2 - 2.0) 
 nº nodes     11.5 ± 1.0 
        (4 - 15) 
 nº leaves                  8.8 ± 0.9 
           (3 - 15) 
 nº L < 5       2.0 ± 0.2 
        (1 - 3) 
 nº L > 20      1.0 ± 0.9 
       (0 – 11) 
 max. L width           24.7 ± 2.2 
       (11 - 38) 
 min. L width    7.6 ± 0.7 
 (≥ 5)                    (5 – 13) 
 
Table 2. Morphological characteristics of 2 
months age W. frutescens plantlets (n = 12). It is 
indicated the shoot length, shoot diameter, 
number of nodes, total number of leaves, and the 
number of leaves of different size. 
Tabla 2. Característiques morfològiques de 
plantons de W. frutescens de 2 mesos d’edat (n 
= 12). S’indica la longitud i diàmetre de la tija, 
el número de nodes, el número total de fulles i el 
número de fulles de mida diferent. 

Besides, the use of high level of growth 
regulators may induce somaclonal variation 
(Larkin & Scowcroft, 1981). 

We also found that the MS medium 
supplemented with IBA was the best to 
induce root formation in Withania 
frutescens. Similar results were found 
elsewhere (in Pierik, 1997). 

Also, in Withania coagulans, a highly 
endangered medicinal herb, it was also 
found a prolific multiplication of axillary 
buds from the nodal segments when it was 
cultured on MS medium enriched with BA 
(Jain et al., 2009). 

Most explants in our study did not 
survive the combined treatment of 
BAP+NAA, suggesting that such 
combination at concentrations of 1ml/l, 
must be toxic for this plant. 

However, the main objective of this 
study was not to explore the causes of 
explant mortality or callus formation, but 
rather to find an appropriate and successful 
treatment (among the few tested) to 
micropropagate W. frutescens. It is possible 
that W. frutescens may respond better and 
faster to other growth regulators or to 
different concentrations of them. However, 
we believe that the outcome of our study is 
useful to micropropagate this plant. 

A stock of micropropagated W. 
frutescens plants can be used to conduct 
short-term reintroduction projects in order 
to examine the effect of sheep grazing on 
plantlets survival. However, soil fertility, 
climate and other factors may have a 
greater effect on plant species diversity than 
does grazing (Stohlgren et al., 1999). Thus, 
micropropagated plants can be also used to 
conduct ex-situ experiments (e.g., examine 
the effect of environmental variation on 
phenotypic variation and survival of 
plantlets) that may help to understand the 
present distribution and abundance of plants 
in the Balearic Islands. In situ experiments 
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are rather unlikely given the difficulties of 
access to the islands.  

Finally, micropropagated plants, can be 
used to increase the population size of W. 
frutescens in Cabrera island, if necessary. 
The convenience of using micropropagated 
plants in reintroduction programs should be 
carefully studied to protect genetic diversity 
(e.g., Iriondo et al., 2008). However, when 
the number of individuals in the population 
is very low, micropropagation could be 
justified. 
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Introducción 
 

La finca pública de Son Real pertenece 
al municipio de Santa Margalida. Está 
situada en la costa Noreste de la isla de 
Mallorca (Illes Balears) y cuenta con una 

superficie de 395 ha. Como tantos otros 
lugares valiosos de las Islas Baleares han 
sufrido la presión turística y urbanística,  la 
amenaza de la construcción de un campo de 
golf (en el año 2004) y la de un complejo 
hotelero, el proyecto de construcción de un 
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helipuerto...  Son Real fue declarado Área 
Natural de Especial Interés (ANEI) por la 
ley de espacios naturales el 1991. Con 
posterioridad (2007), este ANEI ha visto 
ampliada su superficie. Son Real ha sido 
declarada recientemente (2010), tras más de 
cinco años de su petición, Bien de Interés 
Cultural (BIC) en la categoría de Zona 
Arqueológica por “sus importantes valores 
referidos a  restos arqueológicos, etnográ-
ficos y naturales”. 

El territorio donde está ubicado Son 
Real es de muy escasa altitud. Su altura 
máxima corresponde a Sa Talaieta con unos 
49 m sobre el nivel del mar. En el mismo 
espacio se alterna la presencia de sistemas 
dunares activos con dunas fósiles.  

La vegetación de la zona, condicionada 
por la cercanía del mar, es la propia del 
litoral arenoso así como de garriga alta 
caracterizándose por la presencia, entre 
otras especies abundantes,  de plantas 
adaptadas al medio como son: Pancratium 
maritimum L., Eryngium maritimun L., 
Erica multiflora L., Ampelodesmos 
mauritanica (Poiret) T. Durand i Schinz., 
Pistacia lentiscus L., Cistus albidus L., 
Cistus salviifolius L. y Cistus monspeliensis 
L. Tambíén se pueden encontrar especies 
leñosas como: Juniperus phoenicea subsp. 
turbinata Guss.), Juniperus oxycedrus 
subsp. macrocarpa (Sm.) Ball., Pinus 
halepensis Miller y Olea europea var. 
sylvestris. También se puede observar la 
presencia de un elevado número de especies 
de diferentes orquídeas destacando, entre 
ellas, la especie endémica Ophrys balearica 
P. Delforge. 

El día 29 de mayo de 2010 se celebró en 
la finca de Son Real un Testing Fotográfico 
organizado por la asociación Fotografía y 
Biodiversidad con la colaboración de la 
Fundación Félix Rodríguez de la Fuente, La 
Fundació Illes Balears Sostenible y la 
participación de otras entidades y personas 

ligadas a la naturaleza y a su conservación. 
Valiéndose de las circunstancias de este 

evento se realizó la recolección de algunas 
muestras pertenecientes a fauna quilopódica 
en la zona.  

El artículo que se presenta es el 
resultado del estudio sobre las muestras 
recolectadas, siendo el primero que se 
realiza en lo referente a este tipo de fauna 
de Son Real. 

Pese a la protección actual que goza la 
finca pública de Son Real parece ser que no 
se libra también de uno de los impactos más 
importantes que sufren nuestras islas, como 
son los incendios forestales, pues el 28 de 
agosto del 2010 se declaró un incendio 
provocado, el cual arrasó, según los diarios 
locales, un total de 86 ha de superficie 
forestal y agrícola (Diario de Mallorca, 
Última Hora, edición digital 28-08-2010). 
 
 
Material y métodos 
 

Los ejemplares fueron capturados por el 
método de recolección directa. El material 
se conserva en alcohol de 70º glicerado y en 
preparaciones microscópicas en 
portaobjetos formando parte de la colección 
personal de Mateo Vadell depositada en el 
Museu Balear de Ciències Naturals de 
Sóller (CMV). El ejemplar que se empleó 
para la realización de  preparaciones 
microscópicas permanentes fue aclarado 
con ácido láctico y posteriormente montado 
con DMHF (Dimetil hidantoína 
formaldehido).  

Para el estudio y determinación de los 
ejemplares se ha utilizado una lupa 
trinocular Motic SMZ-168 con cámara 
CCD Motic MC-2000 y el microscopio 
trinocular Kyowa Unilux-20 con cámara 
CCD Motic MC-2500. 

También se ha utilizado para fotografiar 
a algunos de los ejemplares la cámara 
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Olympus E520 con el objetivo 105 mm 
Sigma DG Macro. 

Para las tomas de coordenadas U.T.M. 
se ha usado un GPS Garmin modelo eTrex 
Vista Cx y utilizando para las mismas el 
Datum European 1950. 

Abreviaturas empleadas en este trabajo: 
P. pata; DaH. Dorsal anterior coxa; DpF. 
Dorsal posterior del fémur; DmP. Dorsal 
media prefémur; VaC. Ventral anterior 
coxa; VaP. Ventral anterior prefémur; 
VmP. Ventral media prefémur; VmTr. 
Ventral media trocánter; VpP. Ventral 
posterior prefémur; T. terguito; E. esternito; 
Juv. juvenil. 
 
MYRIAPODA 
Clase CHILOPODA 
Subclase Pleurostigmophora  
Familia Lithobiidae 
Orden Lithobiomorpha 
 
Lithobius microdon clarki Eason, 1975 
=Lithobius clarki Eason, 1975 
 
MATERIAL: Finca pública de Son Real, 
U.T.M 515764 /4400247-21: 1 ♂ y U.T.M 
515959 / 4399734-31: 1 ♂, 29-V-2010, M. 
Vadell leg (CMV, reg nº 290510-1 y 
290510-2). 
 

Ejemplares capturados con una 
coloración pardo rojiza y con unas 
longitudes comprendidas entre los 14.11 
mm y una anchura en el T.10 de 2.78 mm 
en el  ejemplar 290510-1 y 10.96 mm de 
longitud con una anchura en el T.10 de 1.68 
mm en el ejemplar 290510-2. 

Cabeza un poco más ancha que larga, 
antenas largas, compuestas por 46 artejos 
en el ejemplar 290510-2, siendo asimétricas 
en el ejemplar 290510-1, compuestas por 
50 y 54 artejos. 

Campos ocelares formados por 1+4,3,2 
ocelos, dispuestos en tres filas, a cada lado 

de la cabeza en el ejemplar 290510-1 y 
1+4,4,2 ocelos en el ejemplar 290510-2. El 
órgano de Tömösvary es del mismo tamaño 
que el más pequeño que los ocelos. 

Coxoesternito forcipular en ambos 
ejemplares con 2+2 dientes cónicos y 1+1 
espina lateral. 

Proyecciones caudales en los terguitos 
T.9, T.11 y T.13 grandes y agudas, tal y 
como indican Eason (1975) y Serra (1986) 
en sus artículos. 

Poros coxales redondos, pequeños y en 
número de 1, 2, 2, 2 en los cuatro últimos 
pares de patas en el ♂ 290510-1; en el 
ejemplar 290510-2, éstos tienen una 
disposición de 2, 3, 3, 2 poros. 

Espinulación de las patas en el ♂ 
29510-2 como en la Tabla 1. El espécimen 
♂ 290510-1 presenta una espina 
supranumérica DpF en la P.12 izquierda y 
una espina bífida en la P.10 derecha VpP; 
en cuanto a la espinulación de las patas, 
varía del ejemplar 29510-2 (Tabla 1) por 
tener presente la espina VmTr en la P.12, 
VaP en la P.11, DaH en la P.14 y la falta de 
la VmP en la P.3 y DmP en la P.1. 

El ejemplar ♂ 290510-2 tiene los tarsos 
I y II de la P.14 derecha anormalmente 
cortos y el tarso de la P.13 izquierda es un 
muñón. 
 

 
Fig. 1. Lithobius microdon clarki. Macho 
290510-1. 
Fig. 1. Lithobius microdon clarki. Male 290510-1. 
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Esta especie en apariencia es muy 
similar a Lithobius piceus tabacarui Negrea 
& Matic 1973, otra subespecie endémica 
balear, aunque L. microdon clarki es algo 
más pequeña y se la puede diferenciar, 
porque ésta presenta un menor número de 
dientes en el coxoesternito forcipular (2+2), 
por el número de poros de los últimos 
cuatro pares de las coxas (también menor), 
así como por el límite y disposición de la 
espina ventral anterior del prefémur (VaP) y 
una espinulación algo más pobre.  

Los machos de L. microdon clarki 
según Eason (1975) y Serra (1986) también 
presentan una depresión dorsal poco 
profunda en la tibia, faltando esta 
característica en las hembras; aunque cabe 
comentar que en los ejemplares de Son 
Real, así como otros ejemplares machos 
estudiados, que procedían de distintas 
localidades de la isla de Mallorca, no se 
podido apreciar estas depresiones dorsales, 
posiblemente debido a que no sean adultos 
del todo maduros (M.Vadell, inédito). 

Endemismo Balear, localizado 
únicamente en la isla de Mallorca. 

Descrito por Eason (1975) en la 
localidad de Inca y citado por Serra (1986) 
en el Bosque Can Sion (Pollença) y 
Comasema (Orient). Posteriormente 
también se han localizado ejemplares en 
Puigpunyent, Carretera de Esporles-
Puigpunyent  (Esporles), Puig de Sa Rateta 
(Fornalutx), Sa Costera (Cala Tuent, 
Escorca), Es Tossals Verds, Coll d’es 
Coloms, Manut, (Escorca), Puigpunyent 
(Puigpunyent), Sóller (Sóller), Barranc de 
Biniaraix (Sóller), Coll dels Gats (Sóller), 
Orient y s’Albufera de Mallorca (Muro) 
(Vadell, inédito). 
 
Orden Scolopendromorpha 
 
Familia Scolopendridae 
Scolopendra oraniensis Lucas, 1846 
Scolopendra canidens oraniensis (H. Lucas, 
1846). 
Scolopendra lusitanica Verhoeff, 1893. 

 

 
Tabla 1. Espinulación en el ejemplar macho 290510-2. 
Table 1. Spinulation in the male specimen 290510-2. 
 

 
 
 

VENTRAL DORSAL 
 H Tr P F T  H Tr P F T 
P.1   --- -m- -m- P.1   -mp a-- a-- 
P.2   --- am- -m- P.2   -mp a-p a-- 
P.3   -(m)p am(p) -m- P.3   -mp a-p a-- 
P.4   -mp amp am- P.4   -mp a-p a-p 
P.5   -mp amp am- P.5   -mp a-p a-p 
P.6   -mp amp am- P.6   -mp a-p a-p 
P.7   -mp amp am- P.7   amp a-p a-p 
P.8   -mp amp am- P.8   amp a-p a-p 
P.9   -mp amp am- P.9   amp a-p a-p 
P.10   -mp amp am- P.10   amp a-p a-p 
P.11   -mp amp am- P.11   amp a-p a-p 
P.12   (amp) (amp) (am-) P.12   (amp) (a-p) (a-p) 
P.13  -m- amp amp am- P.13   amp a-p a-p 
P.14  -m- amp amp am- P.14   amp a-p a-p 
P.15 (a)-- -m- amp am(p) a-- P.15 a-- --- amp --(p) --- 
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MATERIAL: Finca pública de Son Real, 
U.T.M 515355 / 4399334-34: 1 ejemplar 
juvenil, 29-V-2010, M. Vadell leg (CMV, 
reg nº 290510-3). 

 
El ejemplar capturado tiene una 

longitud de 23 mm. Los ejemplares adultos 
de S. oraniensis suelen medir entre 40 a 60 
mm, aunque se ha observado algún 
ejemplar que alcanza los 68 mm. (Iorio & 
Geoffroy, 2006a). 

La coloración de su cuerpo puede variar 
entre el verde claro u oliva, a castaño claro, 
sus patas también poseen esa gama de 
color. 

La placa cefálica carece de hoyos o 
surcos longitudinales, recubriendo 
ligeramente la parte anterior del terguito I.  

Las antenas están constituidas por 18 
antenómeros. Coxoesternito forcipular con 
una placa dental de 4+4 dientes, estando los 
del medio fusionados entre sí.  

Terguito I sin suturas, presentando un 
par de suturas paramedianas, a partir del 
terguito II hasta el terguito XX. El terguito 
XXI dispone únicamente de una sutura 
media longitudinal completa. 

El primer par de patas tiene 2 espinas 
tarsales, el segundo par hasta el par 20 con 
una única espina y el par 21 sin espinas. 
Proceso coxopleural de la P.21, largo y 
prominente, superando el margen posterior 
de la coxa; en la cara lateral externa, desde 
la base del proceso, hacia lo largo de la 
prominencia existen 3 espinas laterales y 
otras 4 algo más agrupadas y situadas en la 
parte media de la cara dorsal interna de la 
prominencia. En el ápice del proceso 
coxopleural se pueden observar otras 5 
espinas laterales sub-apicales. 

Prefémur de las patas  P.21 con 
numerosas espinas unas 23. En la parte 
distal de su cara dorsal interna. Proceso 
prefemoral de forma sub-cónica y armado 
con 3 espinas. 

 
Fig. 2. Scolopendra oraniensis observado en son 
Real. 
Fig. 2. Scolopendra oraniensis see in son Real. 
 

En la isla de Mallorca es una especie 
muy abundante y han sido observados 
ejemplares a una altitud que va desde los 
1071 m en la zona de es Tossals Verds 
(Escorca), a tan sólo 1 m sobre el nivel del 
mar en s’Estelella (Llucmajor), adaptándose 
muy bien tanto en ambientes de montaña 
como litorales. 

Su periodo máximo de actividad en 
Mallorca se ha observado entre la 
primavera y el otoño. 

La especie presenta una distribución del 
norte de África (Argelia, Túnez, 
Marruecos), Sur y centro de Italia, Sicilia, 
Cerdeña, Francia (Córcega), Malta, Sur de 
Portugal, España peninsular (Andalucía, 
Extremadura, Castilla la Mancha, 
Comunidad Valenciana, Cataluña, (Iorio & 
Geoffroy, 2006a; Machado 1952; Serra, 
1985; Vadell 2010a). 

En la isla de Mallorca, se ha citado de 
Sóller, Portocristo (Manacor) 
(Codina,1932),  Illetas, Portals Vells 
(Calvià), Cabo Blanco (Llucmajor), zona 
cueva de Hans (Manacor), Formentor 
(Pollença), Torrent de Pareis (Escorca), 
Coll de Sóller (Sóller) (Negrea y Matic, 
1973). Se ha observado o estudiado 
material procedente de Cala en Basset, Sa 
trapa (Andratx), Bunyola, Mortitx, es 
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Tossals Verds, Massanella (Escorca), Coll 
des Gats, Biniaraix- embalse del Cúber 
(Fornalutx), s’Estelella (Llucmajor), Es 
Comú S’Albufera de Mallorca (Muro), 
Serra de na Burguesa (Palma-Calvià), 
Binibona (Selva) (Vadell, 2010a). 

En las Pitiusas ha sido observada en San 
Antonio (Ibiza) y Formentera (Verhoeff, 
1924); Illa des Bosc, Illa Conillera 
(Pitiüses), S’Espartar (Ibiza) (Vadell, 
2010a) 

En la isla de Cabrera Gran (Jolivet, 
1954; Vadell, 2010a) citándola también en 
el  Coll Bellamiranda, l’Olla, Cala Ganduf, 
Coll Penyal Blanc, Es Frare y N’Enciola 
(Cabrera Gran). 

También se ha estudiado material de la 
isla de Menorca, procedente de Punta Nati, 
(Ciutadella) y Binigurdó (Es Mercadal), 
(Vadell, 2010a). 
 
Familia Cryptopidae 
Cryptops cf. hispanus Brölemann, 1920 
 
MATERIAL: Finca pública de Son Real, 
U.T.M 515355 / 4399334-34: 1 ejemplar 
juv., 29-V-2010, M. Vadell leg (CMV, reg 
nº 290510-5). 
 

El ejemplar capturado presenta una 
longitud de 16.09 mm. y una coloración 
amarillo pajiza. 

Cápsula cefálica en su cara dorsal con 
dos pares de suturas cortas e interrumpidas; 
un par situado en la parte anterior del 
escudo y el otro par en la parte posterior del 
mismo, siendo éstas más fáciles de observar 
y visibles una vez que se ha aclarado el 
ejemplar y montado en preparación 
microscópica. 

Artejos antenales 1 y 2 con 3 coronas de 
verticilos mal dispuestas, el artejo 3 con dos 
coronas una en la parte media posterior y la 
otra en la media anterior, a partir del cuarto 
artejo únicamente presentan la corona 

posterior de verticilos; desde este artejo 
hasta los artejos apicales se pueden 
observar también numerosas sedas 
pequeñas, que contrariamente son escasas 
en el artejo 1 y algo más abundantes 
sucesivamente en el artejo 2 y 3. 

Clípeo con 3 setas post-antenales largas 
y dispuestas en dos filas de 2+1 setas. Labio 
del labro con una fila de 9 setas. 

Terguito I con una sutura transversal 
anterior de forma anular e indicios de 
suturas paramedianas en su parte posterior. 
Terguito II con suturas paramedianas 
posteriores  incompletas, a partir del T.3 al 
T.20 estas suturas son completas. 

En los esternitos se aprecian surcos con 
forma cruciforme; el surco longitudinal 
medio es muy tenue, observándose con 
dificultad y según como se incide la luz 
sobre los esternitos, posteriormente al 
montaje en preparación microscópica, estos 
surcos longitudinales no son visibles.  

El surco transversal, con forma cóncava 
y está situado en la parte media del 
esternito; este es profundo y se le pueden 
observar desde el E.2 hasta el  E. 19.  

Borde del coxoesternito forcipular 
amplio y subrecto con 4+4 sedas en su 
borde marginal. 
Tarsos de todas las patas divididos, siendo 
más difícil de observar esta división, en los 
primeros pares de patas.  
 

 
Fig. 3. Habitus de Cryptops cf. hispanus. 
Fig. 3. Habitus of Cryptops cf. hispanus. 
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Tibias del último par de patas con una 
sierra de 8 dientes, insertados en una 
pequeña prominencia.  

Sierra de los tarsos con 4 dientes, 
formando una placa que se inserta en una 
depresión ventral en cada tarso. 

Campo poroso o área cribiforme coxal 
del último par de patas, compuesto por 13 
poros en ambos lados, con unas 5 sedas 
pequeñas en el área y 2 sedas de tipo 
espiniforme. 

Cryptops hispanus es un endemismo 
ibérico y ha sido citado en Pozuelo de 
Calatrava (Ciudad Real) (Brölemann, 
1920), Sierra del Guadarrama y de El 
Escorial (Madrid) (Attems, 1927), Chiclana 
(Cádiz) (Machado, 1953). Matic (1960) la 
cita en Cueva del Cerro de la Pileta 
(Málaga), Serra (1985) la localiza en San 
Roque, Casas Viejas (Cádiz), Moguer 
(Huelva), Serrato (Málaga), Sagres, 
Monchique (El Algarve) y Aljustrel (Bajo 
Alentejo) y posteriormente García (2003) la 
cita en Campo de Calatrava (Ciudad Real). 
 
Subclase Notostigmophora 
Orden Scutigeromorpha 
 
Fam. Scutigeridae 
Scutigera coleoptrata Linneo, 1758 
=Scolopendra nigricans Geoffroy, 1762. 
Scolopendra lineata Rossius, 1790. 
Cermatia livida Leach, 1817. 
Scutigera longipes Lamarck, 1818.  
Cermatia variegata Risso, 1826. 
Cryptomera nemura Rafinesque, 1820.  
Selista forceps Rafinesque, 1820. 
Scutigera vesuviana Costa, 1839.  
Cermatia floridensis Newport, 1844.  
Cermatia floridana Newport, 1845.  
Scutigera crinita Attems, 1902.  
Scutigera asiaeminoris Verhoeff, 1905.  
Scutigera graeca Verhoeff, 1905.  
Scutigera insularum Verhoeff, 1905.  
Scutigera muscivora Verhoeff, 1905. 
Scutigera natalensis Verhoeff, 1905. 
Scutigera rubrovittata Verhoeff, 1905.  

Scutigera mohamedanica Verhoeff, 1936. 
Scutigera pretzmanni Würmli, 1973. 
 
MATERIAL: Son Real, U.T.M 515355 / 
4399334-34: 1 ♀, 29-V-2010, M. Vadell 
leg (CMV, reg nº 290510-4). 
 

Es una especie termófila, de marcado 
carácter antropófilo y uno de los dos 
representantes de esta familia, de la fauna 
Ibero-Balear, que habita las Islas Baleares. 

Es una especie con una distribución 
cosmopolita y sus orígenes probablemente 
son la región Mediterránea Europea y del 
Norte de África, habiéndose introducido en 
numerosos países. En la actualidad se 
encuentra distribuida en Europa, Asia, 
África, Norteamérica, México, Argentina, 
Uruguay y Chile (Iorio y Geoffroy, 2006b; 
Barber, 2009; Pérez-Schultheiss y 
Mosqueira, 2009). 

Son depredadores, cazan y se alimentan 
de pequeños animales, siendo normalmente 
sus presas otros artrópodos como moscas, 
grillos, cucarachas, arañas, isópodos, 
colémbolos, etc. No representa ningún 
peligro para el hombre y al cual se le puede 
considerar como beneficioso, sobre todo en 
el hogar, por el tipo de presas del que se ali- 
 

 
 

Fig. 4. Macho de Scutigera coleoptrata 
observado en son Real.  
Fig. 4. Male of Scutigera coleoptrata see in son 
Real. 
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amenta (Iorio y Geoffroy, 2006b). Esta 
especie se le ha podido observar con 
frecuencia en Mallorca, en zonas de 
matorral bajo (Garriga), así como en 
pinares (Pinus halepensis), en entradas de 
cuevas (Vadell, 2003; Vadell y Zaragoza, 
2005; Vadell et al., 2006) y en ambientes 
urbanos como en el interior de las casas o 
sótanos. 

En la isla de Mallorca ha sido citada por 
Negrea y Matic (1973) en Palma (Palma), 
Illetas, Portals Vells (Calvià), Cabo Blanco 
(Llucmajor); por Vadell (2003) de la Cova 
de sa Geneta (Palma); por Vadell y 
Zaragoza (2005) de la Cova des Pont 
(Portocolom-Felanitx); por Vadell et al., 
(2006) de la Cova des Pirata (Manacor). 
También se han observado y estudiado 
ejemplares procedentes de Cala en Basset, 
Cala Sanutges Sa Trapa (Andratx), 
Palmanova (Calvià), Bàlitx d’Abaix 
(Escorca),  Portocolom (Felanitx), Cap 
Enderrocat, Marina de Llucmajor 
(Llucmajor), Es Cibollar, S’Albufera de 
Mallorca, Es Comú  (Muro), Serra de na 
Burguesa (Palma-Calvià), Planícia 
(Banyalbufar), Raixa (Bunyola) (Vadell, 
2010b).  

También se han estudiado otros 
ejemplares procedentes de Cala Llenya 
(Ibiza) y Formentera, del Arxipèlag de 
Cabrera ejemplares de N’Enciola y Cala 
Ganduf  y finalmente de la isla de Menorca 
ejemplares de Algaiarens, Curniola, Torre 
Llafuda (Ciutadella), Binigurdó, Es Molinet 
(Es Mercadal), Biniatrum (Ferreries), 
Binissarmenya, Sant Antoni (Maó) y l’illa 
de l’Aire (Sant Lluís) (Vadell, 2010b). 
 
 
Discusión 
 

Aunque la captura de Cryptops cf. 
hispanus en la finca pública de son Real sea 
la primera cita oficial para las Illes Balears, 

cabe comentar que se han recolectado otros 
ejemplares con anterioridad en diferentes 
lugares de la Serra de na Burguesa 
(Mallorca) y otros procedentes de la Isla de 
Formentera. Estos ejemplares y otros que 
proceden del sur peninsular están siendo 
objeto de estudio por parte de M. Vadell y 
cuyos resultados serán publicados en un 
trabajo posterior. 

Las características morfológicas de los 
ejemplares estudiados concuerdan con la 
descripción que hace Brölemann (1920) de 
la especie, salvo que éstos presentan unas 
suturas interrumpidas en la cápsula cefálica 
e indicios de suturas paramedianas en la 
parte posterior del terguito I, concordando 
estas características con las descripciones 
que hace Serra (1985) sobre ejemplares 
procedentes del sur de Portugal y de 
diferentes provincias andaluzas, los cuales 
denomina también como C. hispanus, 
comentando el mismo autor que ante estas 
características se tendría que hacer una 
revisión pues podría tratarse tanto de una 
variación individual intraespecífica o 
contrariamente justificar una nueva especie. 

Comentar sobre Lithobius microdon 
clarki, que en un principio fue elevada 
como especie (Eason, 1975), poste-
riormente Zapparoli (1984) después de 
realizar un estudio de la taxonomía y de las 
variaciones geográficas, sobre abundantes 
ejemplares de L. microdon procedentes de 
Orán (Argelia) y de diversas localidades de 
Marruecos, concluye que la única diferencia 
de L. clarki con L. microdon y que lo 
distingue es la presencia de espinas coxo-
laterales y que posiblemente se trata de una 
forma geográfica, aunque se abstiene de 
proponer una sinonimia al no haber 
examinado los ejemplares de especie tipo 
de Eason (1975), tal y como comenta Serra 
en su trabajo de 1986. 

Serra (1986) después de estudiar 
material recolectado en Mallorca afirma 
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que existen más diferencias entre las dos 
especies, que las que expone Zapparoli 
(1984), ya que las prolongaciones del T.9 
son grandes y evidentes, estando ausentes o 
muy pequeñas, prácticamente inexistentes 
en L. microdon. 

La espina VaC están presentes en L. 
clarki y ausentes en L. microdon, una 
mayor talla, así como un número más 
elevado de antenómeros (43-56) en L. 
clarki que en L. microdon (31-38). 

Ante las exposiciones de estas dife-
rencias Serra (1986) también menciona que 
existen características comunes a ambas 
especies tales como la depresión dorsal de 
la tibia en los machos, los gonópodos de las 
hembras con una uña simple y 3+3 o 2+2 
espolones, por lo cual concluye que L. 
clarki se tendría que considerar como 
subespecie mallorquina de L. microdon. 

A las diferencias comentadas ante-
riormente se puede añadir que se han 
recolectado posteriormente ejemplares cuyo 
número de  antenómeros llegaban hasta los 
60 (obs. pers.).  

Al no disponer de más material para su 
estudio y comparación con los ejemplares 
tipos de la especie y subespecie somos 
actualmente de la misma opinión que Serra 
(1986) al considerar a L. clarki como una 
subespecie de L. microdon y no una 
sinonimia. 
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Introducció 
 

El gènere Kalanchoe Adans. 
(Crassulaceae) inclou tota una sèrie 
d’espècies originals de zones tropicals 
d’Àfrica, Sudàfrica, Madagascar, Sud 
d’Aràbia, oest de l’India, Indoxina, 
Malasia, Java, Formosa i zones tropicals 
d’Amèrica (Guillot. 2003, Guillot et al. 
2008) i de les quals algunes es fan servir en 
jardineria. Entre aquestes espècies es troben  
Kalanchoe daigremontiana Hamet & 
Perrier i Kalanchoe delagoensis Eckl. & 
Zeyh. [=K. tubiflora (Harv.) Hamet], totes 
dues originàries de Madagascar  (Guillot et 
al., 2008) les quals tenen un sistema de 
reproducció asexual que es  basa en la 
aparició de petits propàguls que creixen a 
partir de les seves fulles (Mallol i Maynés 
2008). Aquest fet agreujat per la gran 
quantitat de plàntules que pot generar un sol 
individu dóna com a resultat un important 
potencial com a invasora.  

K. daigremontiana és una planta de tija 
erecta que pot arribar al metre d’alçada. Les 
fulles verdes i amb taques de color púrpura 
a l’anvers, són oposades i carnoses i poden 
fer de 15 a 20 cm de llarg i uns 3 cm 
d’ample. Presenta una inflorescència 
terminal formada per un singló de flors 
acampanades de color rosa o vermellós. Les 
plantes adultes poden presentar arrels 
laterals en les estructures de la tija principal 
que poden establir-se com plantes 
independents. 

Encara que no figura en les 75 espècies 
invasores del catàleg estatal de Dana et al. 
(2004), K. daigremontiana  ha estat citada 
els darrers anys com naturalitzada a 
diferents zones de l’estat com Catalunya 
(Torres et al., 2003; Pike 2008; Mallol i 
Maynes 2008), Comunitat Valenciana 
(Guillot 2003; Guara et al., 2004; Guillot et 
al., 2008), la província d’Almeria (Pérez-
García et al., 2008) i fins i tot a les Balears 

(Moragues i Rita, 2005b). Aquests darrers 
autors citaren l’espècie a la zona de sa 
Canal, a l’interior del Parc Natural de ses 
Salines d’Eivissa i Formentera. A Balears 
s’han citat altres espècies de Kalanchoe 
com Kalanchoe x houghtonii   D. B. Ward.  
a l’illa de Mallorca (Guillot et al., 2008). 
També està citada com naturalitzada a 
Portugal des de 1999 (Almeida i Freitas, 
2006). De fet és difícil diferenciar K. 
draigremontiana i Kalanchoe x houghtonii  
i algunes de les referències podrien ser 
errònies. Nosaltres dubtem de la correcta 
assignació a una o l’altra espècie, però 
mantindrem d’ara en endavant a les 
poblacions del Parc Natural de ses Salines 
com K. draigremontiana mantenint el 
criteri de Moragues i Rita (2005b). 

Malgrat que de la bibliografia 
consultada i mencionada, es manifesta més 
un caràcter de invasora potencial dels espais 
naturals i més relacionada amb espais 
humanitzats, Moragues i Rita (2005a) 
inclouen K. daigremontiana al llistat 
d’espècies que mereixen algun tipus de 
gestió per al seu control a les Illes Balears, 
encara que no la cataloguen entre les 
d’actuació prioritàries. També Guillot et al. 
(2008) mencionen que pel seu caràcter 
invasor haurien de plantejar-se estratègies 
per a la seva eliminació recomanant fer-la 
manual per a la conservació del medi 
natural.  

De fet, ja es té coneixement de l’entrada 
de l’espècie a espais naturals. Per exemple 
Guara et al. (2004) manifesten que 
l’espècie s’ha adaptats a l’ambient arenós 
de el Saler (Comunitat Valenciana) 
colonitzant activament les zones 
relativament en ombra. Posteriorment, 
Mallol i Maynes (2008) indiquen que a 
Palamós forma grans colònies als penya-
segats costaners. Un altre exemple de la 
seva perillositat és que el cultiu de 
Kalanchoe sp., i altres espècies exòtiques 
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que es reprodueixen vegetativament, als 
jardins pròxims als penyals son considerats 
una amenaça greu per la supervivència de 
Silene hifacensis Rouy ex Willk. al pla de 
recuperació d’aquesta darrera espècie al 
Païs Valencià (Diari Oficial de la 
Comunitat Valenciana nº 5739, DECRET 
40/2008). De fet, Kalanchoe sp. s’està 
gestionant a la Comunitat Valenciana 
(Andreu i Vilà, 2007). 
 
 
Material i mètodes 
 

En el cas de l’illa d’Eivissa, a més de la 
zona de sa Canal esmentada al treball de 
Moragues i Rita (2005b) el personal del 
Parc Natural tenia coneixement de la 
presència de K. daigremontiana 
naturalitzada a les proximitats del restaurant 
s’Escollera, als voltants de l’aparcament de 
la platja des Cavallet i a la vorera de La 
Revista. De fet, l’any 2007 es varen 
realitzar unes tasques de control per part del 
personal del Parc amb l’eliminació manual 
de les plantes localitzades en aquest darrer 
punt. Si bé el focus controlat a La Revista, 
de petites dimensions, no havia desaparegut 
dos anys després.  

Per contra, en 2009 es constatà que 
Kalanchoe s’expandia vessant amunt, 
ocupant zones de vegetació forestal del 
puig des Corb Marí. Per aquest motiu i 
aprofitant les possibilitats que oferien unes 
tasques de neteja d’espais naturals a 
realitzar per personal de la Fundació 
Deixalles per a Espais de Natura Balear, 
projecte subvencionat per l’Obra Social de 
la Caixa durant la tardor de 2009 es va 
concretar per part del Parc Natural l’interès 
d’incloure unes tasques de control manual 
de l’espècie a aquestes zones. Durant 
aquestes feines hem pogut comprovar que 
l’espècie ha manifestat un clara capacitat de 
colonització d’espais naturals i desplaçat a 

espècies autòctones al Parc Natural de Ses 
Salines a l’illa d’Eivissa.  

Per a les tasques d’eliminació, el 
personal de la Fundació Deixalles, 
especialment en el cas del capatàs de la 
quadrilla (Craen Benoit), va ser format en 
relació a l’espècie i a la seva biologia i al 
seu caràcter al·lòcton. També es varen 
realitzar amb ell visites al terreny per a 
garantir la correcta identificació de 
l’espècie objectiu. A més a més, es va 
subministrar al capatàs fotografies aèries de 
tota la zona per tal de poder anotar totes les 
àrees on es localitzes l’espècie i un full de 
registre per a poder recollir totes les dades 
d’interés, entre les quals estava el volum 
eliminat diàriament i l’àrea d’actuació. Una 
vegada comprovada la gravetat de la 
situació i la possible afectació a la flora 
autòctona es varen realitzar diferents 
sortides durant la tardor de 2009 per tal 
d’inventariar les espècies presents i el grau 
de cobertura ocupat per Kalanchoe. Per al 
càlcul de les àrees afectades s’ha emprat el 
programa SIGPAC disponible a la web del 
Ministeri de Medi Ambient, Rural i Marí 
(http://sigpac.mapa.es/fega/visor/). 

 
 

 
Fig. 1. Localització de la zona del parc natural a 
Eivissa amb K. daigremontiana.  
Fig. 1. Location of the natural park area in Ibiza 
with K. daigremontiana.  
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Resultats 
 

En un principi les zones on estava 
localitzada K. daigremontiana eren dos 
petites taques d’uns 50m2 situades al costat 
de La Revista (petit nucli rural amb una 
desena de vivendes) i per altre costat, als 
voltants d’una petita vivenda al costat de 
l’aparcament de la Platja des Cavallet. 
Aquest darrers dos punts disten entre si uns 
260 m. També es coneixia a la Canal, on la 
zona afectada és un petit tram litoral (d’uns 
400 m2 de superfície)  amb un sòl potent, 
front a una nucli rural tradicional on troben 
les infraestructures per a la càrrega de la sal 
produïda a l’illa als vaixells. A la Canal K. 
daigremontiana apareix en poca densitat a 
terrenys vora la mar dominats per 
salicorniars amb presència de Suaeda vera 
Forsskal ex J.F. Gmelin. Les 
característiques del terrenys, amb un petit 
penya-segat no permeteren fer un bon 
control de la zona i no ha estat possible 
eliminar tots els exemplars localitzats. De 
totes formes, la densitat és baixa i la 
majoria d’exemplars son de mida gran, el 
que podria implicar que no s’estigués 
reproduint de forma ràpida, encara que 
podrien haver passat desapercebuts 
exemplars joves sota la vegetació arbustiva. 
El focus sembla tenir l’origen en un petit 
enjardinament situat a pocs metres de 
l’espai colonitzat on es podien observar a la 
tardor de 2009 alguns exemplars de K. 
daigremontiana. Molt probablement les 
restes producte de la neteja i manteniment 
d’aquest jardí són llençats directament pel 
penya-segat. Altres treballs ja manifesten 
que aquest sembla ser l’origen de les 
naturalitzacions de Kalanchoe (Guara et al., 
2004, Moragues i Rita, 2005a).  

En el cas de la zona des Cavallet-La 
Revista també ens trobem a una zona 
d’ambient litoral, en el vessant sud del puig 
des Corb Marí, molt propera als estanys 

saliners i a la zona dunar de la platja d’es 
Cavallet. Per contra, el terreny aquí és 
rocallós amb poc sòl i molta roca mare 
visible i amb construccions amb zones 
enjardinades envoltades d’una garriga amb 
savina (Junipherus phoenicea L.), romaní 
(Rosmarinus officinalis L.), tomaní 
(Lavandula dentatan L.), Mata (Pistacea 
lentiscus L.), frígola borda (Micromeria 
inodora (Desf.) Benth), esparregueres 
(Asparagus horridus L. in J.A. Murray) i 
Fumana ericoides (Cav.) Gand.  que a 
algunes zones presenta petits bosquets de 
pinar (Pinus halepensis Miller). De fet a les 
zones més elevades s’hi desenvolupa un 
sistema forestal amb el pi (P.  halepensis) 
com a espècie més abundant. Aquesta 
garriga és molt oberta pels afloraments de 
roca mare i podem trobar importants 
extensions de petits pradells d’herbàcies de 
gran interès amb abundància de geòfits. En 
aquests pradells hi trobem espècies com 
Sedum album L., Scilla obtusifolia Poiret 
ssp. intermedia (Guss) Mc Nail, narcís 
(Narcissus serotinus L.), espadella 
(Gladiolus illyricus Koch.), rapa (Arisarum 
vulgare Targ.-Tozz.), Calendula arvensis 
L. o la ceba marina (Urginea maritima (L.) 
Baker), entre d’altres. A les zones inferiors, 
més properes als estanys també trobem 
Lobularia maritima (L.) Desv.. Aquesta 
garriga arriba fins a les vores dels estanys 
de ses Salines on trobem vegetació halòfila 
d’interès, destacant la presència de 
Limonium gibertii (Sennen) Sennen, 
endemisme balear. 

Al contrari que a la zona de La Canal, a 
la zona de Cavallet-La Revista la situació 
pot considerar-se molt problemàtica. Una 
vegada iniciades les tasques d’eliminació a 
la zona on es tenia localitzada l’espècie, 
aquesta s’ha anant incrementant fins arribar 
als 8600 m2 al voltant de La Revista i 470 
m2 als voltants de l’aparcament des 
Cavallet.  
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La densitat d’exemplars d’aquesta 
espècie és, a moltes zones, espectacular 
especialment important a la part alta del 
nucli rural de la Revista (al costat oest). De 
fet a bona part de la zona de la Revista les 
densitats s’aproximen al 100% del terrenys 
disponible, amb molts peus de menys de 5 
cm, tant a zones assolellades com a 
l’ombra. Les taques són especialment 
denses sota d’exemplars de romaní, tomaní, 
savines i altres espècies arbustives. També 
aprofita l’ombra d’altra espècie introduïda 
Opuntia sp. molt abundant a la Revista, el 
que dificulta les tasques d’eliminació. De 
totes formes, a terrenys assolellats amb roca 
mare exposada a l’exterior també es 
desenvolupa amb facilitat, fins i tot a 
fissures amb molt poc sòl on clarament ha 
desplaçat a Sedum album. 

En un principi no es pensava trobar una 
situació tan crítica abans d’iniciar el control 
de l’espècie, per la qual cosa malaura-
dament no s’havia fet una delimitació 
prèvia ni estimacions de densitats o 
percentatges de cobertura.  

Una vegada constatada la magnitud del 
problema el dia 23 d’octubre es va realitzar 
un petit mostreig del nombre de exemplars 
en les zones d’alta densitat. A una 
superfície de 15x30 cm es comptabilitzaren 
707 exemplars de Kalanchoe, el que ens 
donaria una densitat de 15.711 exemplars/ 
m2. En aquestes zones d’alta densitat, la 
majoria d’exemplars son de mida petita, 
d’entre 1 i 4 cm d’alçada el que dóna idea 
de la seva ràpida expansió. Hem pogut 
constatar que els exemplars de 4,5 cm 
d’alçada ja produeixen gemacions a partir 
de les seves fulles. Aquesta gemació era 
plenament activa durant les feines 
d’eliminació realitzades durant la tardor. 

A sa Revista, Kalanchoe ha desplaçat a 
les espècies  que viuen a les roques i 
fissures, com S. album, i als pradells, com 
N. serotinus o S. obtusifolia. És molt 

probable que l’elevada densitat no permetrà 
la regeneració dels petits arbusts com 
Fumana o Micromeria que es troben a les 
zones rocalloses.  

Per altra banda, durant les tasques de 
control, es localitzaren també exemplars a 
dos punts, segurament aprofitant pel seu 
transport l’aigua d’escorrentia, a la part 
baixa llindant els canals perifèrics de ses 
Salines i a només 1 m de distància de la 
població de L. giberti, que creiem que 
podria en un futur haver-se vist afectat de 
forma greu.  

S’ha de destacar en aquest sentit que si 
bé la majoria dels exemplars es localitzen a 
espais oberts, amb poc sòl i bastant 
assolellats, hem localitzat a un altra zona 
del Parc alguns exemplars a las mateixes 
motes de separació dels canals dels estanys 
des Cavallet en un ambient salobrós i amb 
salicorniars, similar al que es troba a La 
Canal. Aquests exemplars provindrien de la 
naturalització d’exemplars d’una altra 
urbanització (Can Mariano Mayans) situada 
en zona boscosa al puig de Corb Marí on 
també s’ha localitzat abundantment 
l’espècie als jardins. A Can Mariano 
Mayans, K. daigremontiana també hauria 
escapat de conreu, si bé l’elevat grau 
d’urbanització de la zona no proporciona un 
hàbitat favorable per a la seva expansió, 
encara que es localitzaren exemplars 
naturalitzats a zones viaries  i a una 
parcel·la sense urbanitzar. A pesar del 
reduït nombre d’exemplars localitzat fora 
dels jardins, d’aquí ha de provenir el petit 
focus localitzat a les motes. La via 
d’arribada als estanys seria també 
l’aprofitament de l’escorrentia de la pluja  
ja que es trobaven just davant de la 
carretera d’accés a la urbanització (la qual 
presenta  una forta pendent).  

Com en el cas de sa Canal, l’origen del 
focus de la Revista sembla ser l’eliminació 
de restes de neteja dels jardins de la zona on 
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hem pogut comprovar que aquesta espècie 
es troba. De fet, i a pesar de que està 
prohibit pel Pla Rector d’Ús i Gestió 
(PRUG) del Parc Natural a la zona afectada 
s’han localitzat diferents punts de besament 
de restes de poda dels jardins. 

En el cas del focus proper a 
l’aparcament des Cavallet, les carac-
terístiques ambientals son similars i en un 
principi suposàvem que l’origen podria ser 
el manteniment de l’espècie a les vores de 
una petita vivenda situada a la zona. 
Posteriorment però, es va  sospitar que un 
camí en pendent que arriba fins a la zona i 
que condueix a una petita zona urbanitzada 
amb una desena de vivendes podria haver 
estat la via d’arribada. Aquesta sospita va 
ser confirmada localitzant una important 
quantitat d’exemplars a aquesta urbanit-
zació tant dins com fora dels jardins. 
També aquí es va localitzar un punt de 
abocament de restes de poda al pinar, que 
es trobava a menys de 5 metres d’un petit 
focus de K. daigremontiana a l’ombra del 
pinar i del camí d’accés. A aquesta zona K. 
draigremontiana va arribar també als 
marges de la població de L. gibertii. Per 
altra banda, un mur de contenció situat 
entre la zona afectada i les dunes d’es 
Cavallet hauria evitat que l’espècie arribes a 
la zona dunar, on l’espècie podria medrar 
segons el que ha succeït al Saler (Guara, M 
et al., 2004; Guillot et al., 2008), i on es 
troba, entre d’altres, l’endèmica Silene 
cambessedessi Boiss & Reut. 

Per altra banda, durant les feines de 
neteja de l’espai natural a més de les 
poblacions esmentades hem localitzat 
l’espècie naturalitzada al camí d’accés de la 
torre des Carregador (a uns 10 metres d’un 
jardí amb K. daigremontiana) i als voltants 
dels apartaments Don Pepe (Es Codolar) on 
s’hi trobaren només 2 exemplars. A més a 
més, un altra brigada que ha continuat les 
tasques de neteja durant l’hivern i 

desenvolupades per Aspanadif, ha localitzat 
2 petits focus més als voltants de la Torre 
de Sal Rossa, també en terrenys rocallosos 
d’ambient litoral (Pep Guasch com. pers.). 

Com s'ha esmentat, malauradament la 
situació trobada ha superat molt les 
previsions i no es tenen dades de densitats, 
percentatges d’ocupació del sòl, ni altres 
dades d’interès. Això si, amb tota seguretat 
estem parlant de que els exemplars que han 
estat retirats es conten per centenars de 
milers. Només podem aportar el volum 
ocupat pel material eliminat diferenciat per 
zones (Taula 1). Aquest volum s’ha calculat 
a partir del volum diari ocupat als 
contenidors de recollida on han estat 
eliminades les restes de K. daigremontiana. 

El total per tant ha estat un volum de 
41.550 l de K. daigremontiana, la majoria 
retirats de la zona de sa Revista i la 
urbanització  de  s’Escollera (d’on suposem  
 
Zona Volum (l) UTM 

10x10 
La Revista  35560 31SCD60 
Urb. Es Cavallet 
(s’Escullera)  

4400 31SCD60 

Can Mariano 
Mayans  

400 31SCD60 

Voltants 
aparcament 
Cavallet-Escullera  

350 31SCD60 

Camí Torre de Sal 
Rossa  

140 31SCD60 

Estanys d’es 
Cavallet  

20 ex 31SCD60 

La Canal  700 31SCD50 
Apartaments Don 
Pepe  

2 ex 31SCD50 

TOTAL 41550  
 

Taula 1. Volum eliminat de Kalanchoe 
daigremontiana a les diferents zones del P. N. de 
ses Salines. 
Table 1. Volume removed of Kalanchoe 
daigremontiana in different areas in Ses Salines 
Natural Park. 
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que per escorrentia provenen els exemplars 
localitzats als voltants de l’aparcament d’es 
Cavallet). 

A Can Mariano Mayans la quantitat 
eliminada  ha  estat  baixa,  però hi ha molts 
d’exemplars a les zones enjardinades 
particulars i per tant no accessibles durant 
les tasques d’eliminació. 
 
 
Discussió 
 

Curiosament, K. daigremontiana és fàcil 
de localitzar a l’illa d’Eivissa a diferents 
espais urbans (per exemple al nucli de Sant 
Josep; a teulades i jardineres de la ciutat 
d’Eivissa, al polígon industrial de 
Montecristo (Cor de Jesús) i, fins i tot a 
espais rurals prop de cases de camp on pot 
aparèixer com subespontània.  

Malgrat la seva relativa abundància no 
teníem coneixement de cap fenomen de 
naturalització i expansió tant ràpid com el 
que s’ha detectat al Parc Natural de Ses 
Salines. Molt possiblement la situació al 
sud de l’illa, on les precipitacions son més 
escasses (uns 400 mm anuals) i l’orientació 
sud de La Canal, La Revista i l’urbanització 
des Cavallet poden haver contribuït al seu 
desenvolupament i al comportament 
altament invasor detectat a la zona, 
confirmant les sospites de potencial invasor 
que es desprèn de la bibliografia.  En el cas 
de ses Salines d’Eivissa, K. daigremontiana 
hauria afectat a les espècies autòctones, 
afectant especialment als ambients més 
àrids i amb menys sòl. Així ha anat 
desplaçant claramanent a les espècies 
fissurícoles com S. album i a les dels 
pradells herbacis com S. album, S. 
obtusifolia ssp. intermedia, narcís (N. 
serotinus), espadella (Gladiolus illyricus 
Koch.) o rapa (Arisarum vulgare Targ.-
Tozz). Aquests ambients, especialment els 
pradells, compten a ses Salines en general 

amb la presència d’altres espècies 
importants, que si bé no estan presents a la 
zona afectada, podrien ser afectats en cas de 
que la situació s’agreugés o es repetís a 
altres zones del parc. Entre aquestes 
espècies tenim a vàries orquídies com: 
Ophrys balearica P. Delforge, O. fusca 
Link, O. dyris Maire o O. speculum Link,  
així com altres espècies d’interès com es el 
cas d'Ornitogalum baeticum Boiss.  

És evident per tant la importància de 
l’eliminació d’aquests focus durant 2009, 
però un dels autors (Torres) té coneixement 
directe d’un cas al nord de l’illa, a l’entorn 
de Sant Mateu, on vaser molt difícil la seva 
eradicació. Allí, a partir de la plantació d’un 
únic exemplar, en tant sols 3 anys es va 
formar una petita població de més 30 
individus i varen ser necessaris 3 anys 
d’eliminació manual per tal d’eradicar 
totalment la població. Aquesta dada ens 
dona una idea de la dificultat d’eliminar 
aquesta espècie una vegada ha arribat a un 
espai i l’interès de prioritzar les accions 
preventives de cara a la formació de noves 
poblacions. 

Sembla per tant, que és necessària la 
vigilància i control d’aquesta espècie al 
Parc Natural de ses Salines, així com tractar 
d’identificar i vigilar altres poblacions de la 
resta de l’illa per tal de actuar en cas de que 
es detecti un comportament similar al 
descrit al present article abans de que el seu 
impacte sigui molt greu i més costós 
econòmica i tècnicament. Per altra banda 
seria recomanable el manteniment d’un 
control sobre els focus detectats al parc i de 
tasques d’eliminació especialment a les 
zones des Cavallet i La Revista de cara a 
intentar l’eradicació de la població.  

Hi ha altres mesures que creiem 
imprescindibles de cara a la lluita contra 
aquesta espècie al Parc Natural i sense les 
quals no serà possible la seva eradicació i 
algunes de les quals ja apareixen a les 
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mesures de gestió recomanades per 
Moragues i Rita (2005a). Aquestes serien: 

- Formar al personal del Parc i agents de 
medi ambient per a poder detectar la 
presència de l’espècie a la zona establint 
una mena de xarxa de vigilància. 

- Mantenir una base de dades amb la 
presència de l’espècie al Parc, incloent les 
zones enjardinades, i les accions dutes a 
terme. 

- Divulgar la problemàtica causada per 
K. daigremontiana, especialment entre els 
residents a l’espai protegit, de cara la seva 
eliminació voluntària al jardins, o al menys 
la correcta eliminació de les restes de poda 
per evitar l’aparició de nous focus. 

- Control de les tasques d’eliminació de 
restes de poda de jardí, que recordem estan 
prohibides segons el PRUG del parc. 

- Realitzar o facilitar, en la mesura del 
possible, treballs de recerca en relació a la 
biologia de l’espècie, interaccions amb el 
medi natural o resultats de diferents  
sistemes d’eradicació. 
 
 
Agraïments 
 

Volem agrair especialment al personal 
de la brigada de neteja per la seva bona 
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Els sistemes dunars litorals de les Illes Balears han sofert canvis fisonòmics 
substancials al llarg dels darrers decennis, en bona part a causa de la pressió antròpica 
duta a terme sobre la franja costanera. No obstant aquesta pressió ha estat asimètrica, 
no tan sols des d’un punt de vista temporal, sinó també des de la vessant espacial. El 
present treball pretén dur a terme una caracterització física i geomorfològica del 
sistema platja-duna d’es Comú de Muro, inserit dins els límits del Parc Natural de 
s’Albufera, i que dins un context d’artificialització litoral, avui perdura com un 
sistema “natural” limitat per la pressió que exerceixen els nuclis urbano-turístics 
limítrofes de Can Picafort i Platges de Muro. Per a tal fi es realitzen perfils de platja 
al llarg d’un any per a conèixer la dinàmica de la platja a escala anual, alhora 
d’establir les diferències entre el comportament d’una platja urbana (Can Picafort) i 
una platja natural (es Comú). A més es realitza una anàlisi de l’estat de conservació 
de la primera línia de dunes a partir de l’estudi de 58 formes erosives tipus blowout 
considerant paràmetres geomorfològics i ecològics. Finalment es valora l’estat del 
bosc de P.halepensis associat al cordó de dunes estabilitzades a partir de la pressió 
antròpica soferta al llarg dels segles. 
Paraules clau: sitema platja-duna, es Comú de Muro, Mallorca, geomorfologia, 
conservació. 
 
DYNAMICS AND CHARACTERIZATION OF THE BEACH-DUNE SYSTEM OF 
ES COMÚ DE MURO (ALCUDIA BAY, MAJORCA). The coastal dune systems in 
the Balearic Islands have suffered substantial physiognomic changes over the last 
decades, mainly as a result of human pressure on the coastal strip. However, this 
pressure has been asymmetric, not only from a temporal point of view, but also from 
the perspective of space. This paper aims to establish a physical and 
geomorphological characterization of beach-dune system of es Comú d'Alcudia, 
inserted within the Natural Park of s'Albufera, and that within a context of coastal 
artficialización, today stands as a "natural" system despite pressure from the towns of 
Can Picafort and Platges de Muro. In this sense, it has been carried out beach profiles 
along one year in order to understand the dynamics of the beach on an annual scale, 
and establish the differences between the behavior of an urban beach (Can Picafort) 
and a natural beach (es Comú). In addition, is performed an analysis of the 
conservation status of the first line of dunes trough the study of 58 erosive forms 
blowout considering geomorphological and ecological parameters. Finally, is 
assessed the conservation status of forest of P.halepensis associated with the line of 
stabilized dunes, taking into account the anthropogenic pressure sustained over the 
last centuries.  
Keywords: beach-dune system, es Comú de Muro, Majorca, geomorphology, 
conservation. 
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Introducció 
 

Els agents i factors que intervenen sobre 
les platges arenoses són, sens dubte, els 
màxims responsables de la seva morfologia 
i comportament. Tot i que un gran nombre 
d’aquests esdevenen amb un origen natural, 
la pressió antròpica al llarg de les darreres 
dècades a l’illa de Mallorca s’ha postulat 
com un dels inputs més a tenir en compte 
pel que fa la caracterització i modificació 
d’aquests ambients. No obstant la perillo-
sitat a la que es podrien atribuir aquests 
espais, conseqüència dels recurrents epi-
sodis naturals que, de forma espontània i 
agressiva hi esdevenen (Bauer i Sherman, 
1999), la imatge mental més freqüent  sobre 
aquest espai es tradueix en veure-ho i 
interpretar-ho com un recurs turístic i/o 
econòmic. 

L’ocupació i assentament de l’activitat 
humana, i el creixement exponencial 
d’activitats i usos aliens a aquests empla-
çaments, han fet que avui dia, gran part de 
la zona costanera, amb incidència sobre les 
costes baixes arenoses, s’hagi vist greument 
afectada. Com exemple representatiu del 
dit, i segons postula Nonn (1987), el 20% 
de les costes a nivell mundial són de 
gènesis arenosa, de les quals el 70% 
s’erosionen, bé per causes naturals o bé per 
l’acció destructiva de l’activitat humana. 

Els continus atemptats contra el medi 
físico-natural, palpables avui en moltes 
zones costaneres, han demostrat al llarg del 
temps que són simptomàtics d’una falta 

crònica d’integració transversal en la seva 
gestió (OCDE, 1995). La intensitat i 
diversitat dels factors i agents que amb els 
temps s’han anat desenvolupant sobre 
aquests sistemes no han estat gratuïtes en 
tant als seus canvis fisonòmics. La diver-
sitat física d’aquests espais no tan sols 
s’expressa en una escala temporal, sinó que 
també ho fa des d’un punt de vista espacial. 
L’illa de Mallorca i el comportament de les 
seves platges són un bon exemple per 
defensar aquesta hipòtesi. El monopoli que 
la indústria del turisme té sobre la franja 
costanera des de meitats del segle passat, fa 
que la consideració de les platges balears 
tan sols s’enfoqui de cap als mesos d’estiu, 
convertint-se en espais oblidats al llarg del 
període hivernal. Les conseqüències 
derivades de dita bipolaritat fan que les 
mesures de gestió aplicades sobre aquests 
ambients siguin intenses al llarg de la 
temporada alta, i pràcticament absentes la 
resta d’any. 

El sistema platja-duna d’es Comú de 
Muro (Fig.1) es postula com un bon punt 
per analitzar aquestes interferències. La 
seva localització, compresa entre dos nuclis 
turístics de primer ordre, ha fet que, tot i 
formar part del Parc Natural de s’Albufera 
de Mallorca, els impactes soferts per l’acció 
de l’home s’hagin de considerar avui com 
un dels factors més importants en tant a la 
seva situació actual i al seu estat de 
conservació. La situació actual d’es Comú 
de Muro com a sistema no es pot entendre 
sense analitzar la tendència socioeconòmica 
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del seu voltant. Sens dubte, el desenvo-
lupament urbanístic circumdant ha estat el 
principal agent en tant als impactes que 
podem determinar avui dia, i responsable a 
la vegada dels desequilibris dinàmics que 
suporta el sistema platja-duna (Goy et al., 
1997). La transformació territorial de la 
zona ho ha estat de bades pel medi físic de 
la zona, sinó que d’ell se n’han derivat 
actuacions irreversibles – per exemple la 
destrucció integral del sistema dunar de 
Can Picafort –. A part dels efectes in situ, 
algunes de les actuacions dutes a terme a la 
platja urbana de Can Picafort també han 
afectat indirectament la franja natural d’es 
Comú. les distintes regeneracions artificials 
de sediment dutes a terme al llarg de les 
darreres dècades han suposat canvis en la 
morfología del tamany de gra (Mir-Gual, 
2011), ja que amb una deriva litoral S-N, el 
sediment artificial ha estat transportat de 
cap a la franja natural (Servera, 2004;

Basterretxea et al., 2007). 
Molts dels problemes que avui afloren a 

la zona d’estudi, al igual que en molts altres 
indrets arreu de l’illa, són conseqüència 
directa d’una mala gestió, o en molts casos, 
d’una gestió inexistent. Al llarg dels darrers 
decennis la gestió de les platges ha estat 
marcada per la preocupació de cumplir amb 
les normes bàsiques d’higiene, i per la 
instal·lació de certs serveis destinats a l’oci 
i recreació d’usuaris, però en cap cas 
concebent aquests espais com elements 
naturals, fràgils i dinàmics (Roig-Munar, 
2004). El fet de fer funcional aquests espais 
ha dut com a conseqüència greus problemes 
de conservació i estabilitat pels sistemes 
litorals naturals (Roig-Munar, 2003), que 
no tan sols són palpables a mig-llarg 
termini, sinó que també poden aparèixer en 
una escala anual. 

Tenint en compte la situació viscuda per 
la zona d’estudi al llarg de les darreres

 

 
 

Fig. 1. Localització de la zona d’estudi i esquema geomorfològic del sistema dunar. 
Fig. 1. Location of study area and a geomorphological skecth of dune system. 
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dècades, el present treball pretén establir un 
breu estat de la qüestió sobre la fisonomia 
que avui dia presenta el sistema platja-duna 
d’es Comú de Muro, considerant quina és la 
dinàmica de la platja alta, analitzant amb 
quin estat de conservació es troba el front 
dunar, i finalment valorant les actuacions 
antròpiques dutes a terme en els bosc de 
Pinus halepensis associat al sistema.  
 
 
Descripció de la zona d’estudi 
 
Descripció física i geomorfològica del 
sistema 

El sistema dunar d’es Comú de Muro es 
localitza al quadrant nord-oriental de la illa 
de Mallorca (Fig. 1), formant part del 
municipi de Muro. El sistema estudiat té 
una superfícies aproximada als 0.5 km2 i un 
front d’una 1.5 km de longitud. El sistema 
platja duna queda limitat a l’oest per la 
zona humida de s’Albufera de Mallorca. El 
sistema dunar es localitza a sobre d’una 
fletxa arenosa formada a partir d’una deriva 
litoral amb sentit S-N entre els 6500 i 2400 
14C yr BP (Goy et al. 1997). El sistema 
actual està format per dunes parabòliques, 
amb formes simples i compostes, constru-
ïdes principalment amb vents de direcció N. 
D’acord amb l’anàlisi fotomètric es poden 
distingir tres grans zones (Fig. 1): un cordó 
de dunes embrionàries o echo-dunes, un 
cordó de dunes mòbils o semi estabilitzades 
per vegetació herbàcia i llenyosa, i un cordó 
de dunes estabilitzades principalment per 
un bosc de Pinus halepensis. 

La platja ocupa una superfície aproxi-
mada als 42.851 m2, amb una amplada que 
oscil·la entre els 5 i 25 m. Avui dia no és 
possible identificar clarament un cordó de 
foredunes ja que, conseqüència de la 
pressió humana sostinguda al llarg de les 
darreres dècades ha desaparegut. No obstant 
s’hi pot identificar la presència d’algunes 

formacions arenoses embrionàries a la part 
superior de la platja emergida, normalment 
associades a la presència de vegetació 
herbàcia psammòfila. Les dunes mòbils es 
desenvolupen en una franja que es mou 
entre els 200-300 m d’amplada, ocupant 
una superfície de 40 ha, i disposades 
paral·lelament a la línia de costa. Les dunes 
són principalment semi estabilitzades i es 
diferencien en dues franges. La primera es 
caracteritza per la presència de formes 
erosives blowouts, les quals han generat un 
increment en l’estat de fragmentació del 
sistema al llarg del temps. el segon cordó és 
més ample i està fixat principalment per 
vegetació llenyosa de format arbustiu – 
Juniperus oxycedrus subs. macrocarpa i 
Pinus halepensis – (Servera, 1997). 

La badia d’Alcúdia (Fig. 1) és d’origen 
estructural, i està limitada per falles 
normals de direcció NE-SW als seus 
marges, on hi aflora el Mesozoic. Segons 
afirmen Servera et al. (2009) la part 
submergida de la Badia és una continuació 
de la depressió central de l’illa. Des d’un 
punt de vista geotectònic la badia es troba 
dividida en dues zones diferenciades: una 
zona subsident al nord, i una zona més 
estable a la part sud. El sistema platja-duna 
d’es Comú es localitza al primer sector. La 
geomorfologia mostrada per la pròpia badia 
ha estat factor condicionant en tant a la 
formació i desenvolupament del sistema 
dunar d’es Comú. L’existència de dos caps 
–penínsules– , disposades NE-SW, 
protegeix gairebé la totalitat de la badia dels 
vents del nord, excepte a la zona del 
corredor d’Alcúdia (Fig. 1) definit per 
Gelabert et al. (2002) i Servera et al. (2009) 
com una zona depressiva de direcció N-S 
causada per l’erosió diferencial de 
turbidites Miocenes en relació al context de 
calcàries del Juràssic, i que permetent 
l’entrada dels vents de Tramuntana ha 
ajudat a la formació i desenvolupament del 
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camp dunar d’es Comú de Muro. Aquest 
mostra avui dia notables problemes de 
degradació geomorfològica, principalment a 
la seva primera línia. Les causes es 
relacionen principalment amb activitats de 
naturalesa antròpica, les quals es podrien 
dividir en 3 accions: els processos 
urbanitzadors al nord i sud del sistema, la 
pressió d’usuaris, principalment sobre la 
platja emergida i la línia de foredunes, i 
l’increment i diversificació d’activitats a la 
zona submergida del sistema (Servera, 
2002; Mir-Gual i Pons, 2011). No obstant 
les tècniques de gestió aplicades s’han 
centrat principalment en cobrir serveis de 
cap als usuaris, incloent la neteja de platges 
amb tècniques pesades, contribuint a 
incrementar la tendència erosiva amb els 
anys (Roig-Munar et al., 2009). 
 
Caracterització climàtica 

Considerant la caracterització climàtica 
de la zona ja establerta per Servera et al. 
(2009), tenint en compte només els dies 
amb velocitats de vent que excedeixen els 4 
m/s (d’acord amb Bagnold (1954) y Klijn 
(1990), el llindar crític per arenes mitges, 
com són les arenes de la badia d’Alcúdia – 
el 60% es troben entre els 0.25-0.5 mm 
(Jaume i Fornós, 1992) – és de 4.5 m/s. 
Segons el far de Capdepera (Fig. 1) els 
vents del nord foren els principals en el 
41% del dies en el període 1960-1981 
(Servera, 1997). En el cas del far de 
Formentor, els vents predominants són els 
de component oest (26.6 %) seguits dels de 
component nord (17.4 %). El sector 
septentrional de la badia d’Alcúdia queda 
protegit dels vents de component nord i oest 
a conseqüència de la Serra de Tramuntana; 
no obstant, la presència del corredor 
d’Alcúdia (Fig. 1) permet la canalització de 
vents de Tramuntana amb incidència directa 
sobre el sistema dunar d’es Comú. 

La costa està afectada per un règim 
micro-mareal amb oscil·lacions inferiors al 
0.25 m. Estimacions preses en el període 
1996-2003 indiquen que les ones inferiors a 
1 m predominen en el 70 % del total, amb 
intervals d’entre 4 i 7 s. Els temporals de 
mar, amb ones superiors als 3 m, no són 
recurrents, produïnt-se tan sals en un 3 % i 
amb notables diferències si es consideren 
l’estiu i l’hivern per separat (Basterretxea et 
al., 2007; Servera et al., 2009). 
  
   
Objectius i mètodes 
 

Els sistemes platja-duna de les Balears 
es caracteritzen pel seu alt grau de fragilitat 
i vulnerabilitat, principalment vers als 
impactes induïts per la gran quantitat de 
factors naturals que hi intervenen, a més de 
la mà de l’home. Es Comú de Muro esdevé 
un bon exemple per explicar la situació 
actual d’aquests ambients a l’illa de 
Mallorca, i per experimentar sobre el seus 
processos de degradació. Es marca com a 
objectiu principal doncs establir una 
caracterització del sistema platja-duna que 
ens ocupa a fi de veure quina és la seva 
situació actual i les problemàtiques que en 
deriven. Per això es duen a terme diverses 
campanyes de mostreig al camp abordant 
en el seu conjunt tot el sistema a fi de 
conèixer quina és la dinàmica de la platja a 
escala anual, alhora de conèixer també la 
diferència de comportaments entre una 
platja urbana (Can Picafort) i una natural 
(es Comú), valorar l’estat de conservació de 
la primera línia de dunes – imprescindible 
per la conservació de tot el sistema -, o bé 
conèixer les alteracions antròpiques dutes a 
terme en la part consolidada del sistema 
dunar. 

Per prendre coneixement del compor-
tament anual de la platja emergida es rea-
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Fig. 2. Localització dels perfils de platja. 
Fig. 2. Location of the beach profiles. 

 
litzen 6 perfils, 3 al llarg de la platja urbana 
de Can Picafort (limítrofe amb la zona 
d’estudi), i 3 a la platja natural d’es Comú 
de Muro, la qual forma part del Parc 
Natural de s’Albufera de Mallorca (Fig. 2). 
La determinació i geolocalització dels 
perfils s’ha dut a terme a través de GPS, 
model Garmin Dakota20, a fi de localitzar 
amb precisió el punt de referència per a 
cada un dels perfils i així conseguir el 
mateix punt de partida en cada un dels dies 
de mostreig. El treball de camp es va dur a 
terme al llarg d’un any, amb una 
recurrència aproximada als dos mesos, amb 
la finalitat de prendre perfils en cada una de 
les estacions. Les dades que es presenten 
són concretament dels dies 13/06/09, 
27/08/09, 27/10/09, 30/01/10, 27/03/10, 
29/05/10.  

La medició i el càlcul del perfils 
realitzats, i prenent com a referències els 

mètodes utilitzats per Emery (1961), 
Delgado i Loid (2004), Puleo et al. (2008) i 
Mir-Gual (2009), s’han realitzat amb 
pantòmetres d’1,5 x 1,5 m (Fig. 3) a fi de 
poder traçar perfils bidimensionals amb 
eixos de longitud (x) i altura (y). El punt de 
referència per a cada una de les mesures ha 
estat l’inici de cada perfil, deguda la seva 
poca variabilitat (inexistent en el cas de la 
platja urbana), i el gran dinamisme de 
l’altre possible punt de referència, la zona 
d’swash. La presa de dades per a cada perfil 
aborda tota la superfície de la platja alta 
(backshore), així com els primers metres 
del nearshore, depenent de l’existència o no 
de barres submergides i de la seva distància 
amb la zona d’swash. Posteriorment, la 
informació presa al camp ha estat 
processada baix el mètode que proposen 
Puleo et al. (2008). 

L’estat  de  conservació  actual del front 
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Fig. 3. Esquema del pantòmetre. A la dreta, localització dels perfils topogràfics realitzats. 
Fig. 3. Beach profiler (pantometer) scheme. At right, the location of cross sections made. 
 
dunar s’estudia a partir de l’anàlisi de les 
formes erosives blowout. La classificació 
morfològica de les formes blowout existents 
s’ha dut a terme a partir de l’anàlisi 
estereoscòpic de fotografies aèries en una 
sèrie temporal de 52 anys, de 1956 a 2008 
(escala aprox. 1:18000), i a partir de 
campanyes de camp prenent com a punts de 
referència les descripcions fetes per Cooper 
(1958) i Hesp (1996), i la classificació ja 
establerta per Mir-Gual i Pons (2011). A 
més, l’anàlisi estereoscòpic també s’utilitzà 
per definir les orientacions de cada una de 
les formes estudiades, les quals han estat 
processades amb el software OpenRose 
0.01. 

Els perfils topogràfics interns, al igual 
que els perfils de platja, es realitzen a partir 
de l’ús de pantòmetres 1,5 x 1,5 m i 0,5 x 
0,5 m, seguint també el mètode utilitzat per 
Emery (1961), Delgado i Loid (2004), 
Puleo et al. (2008) i Mir-Gual (2009). Per a 
cada blowout s’hi ha realitzat 3 perfils 

transversals, localitzats a la boca (T1), a la 
meitat (T2) i a l’interior (T3) respecti-
vament, i una secció longitudinal des de la 
part interior fins a la part superior de la 
platja alta (Fig. 3). No obstant, el nombre 
de perfils interiors realitzats ha anat en 
funció de les dimensions de cada forma 
analitzada, arribant en algunes ocasions a 5 
perfils. 

Per a conèixer l’estat de conservació des 
d’un punt de vista ecològic es realitzen 
inventaris florístics diferenciant entre 
vegetació herbàcia i llenyosa, prenent com 
a àrea de mostreig cada un dels blowouts 
estudiats (Fig. 3). Els inventaris s’han dut a 
terme considerant la presència / absència de 
cada espècie en cada un dels punts de 
mostreig. La informació de camp ha estat 
processada a partir del software Primer 6. 
Amb l’objectiu d’establir patrons d’asso-
ciacions entre espècies s’han realitzat 
anàlisis cluster a través de l’índex Bray 
Curtis similarity. 



102    Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 54 (2011) 
 

Finalment, la caracterització de la franja 
de dunes mòbils, situada a la part més 
interna del sistema, es du a terme a través 
de la caracterització de la seva massa 
boscosa i de l’anàlisi d’individus de Pinus 
halepensis. D’aquesta manera, i seguint els 
mètodes aplicats per Roig-Munar et al. 
(2009) i Mir-Gual et al. (2010), es pren una 
mostra representativa de 60 individus els 
quals són mesurats mètricament a una 
altura aproximada als 130 cm des de la 
superfície. Posteriorment, la circumferència 
mesurada es reconvertida al diàmetre de 
cada un dels individus mostrejats. La 
selecció de les mostres ha estat aleatòria, no 
obstant sempre intentant assumir la major 
superfície possible arreu del sistema, tot per 
obtenir una informació espacial represen-
tativa. No obstant, en el cas d’es Comú, la 
diferència evident entre dos estrats arboris 
diferenciats ha determinat que en el 
mostreig s’hagin diferenciat entre individus 
vells i joves, que amb unes altures i 
diàmetres diferenciables, projecten clares 
evidències en quant al seu estat de 
desenvolupament.  
 
 
Resultats 
 
Dinàmica de la platja d’es Comú de Muro i 
Can Picafort 

La línia de costa compresa entre els 
sectors de Can Picafort i es Comú de Muro 
ha rebut variacions importants al llarg de 
l’any de mostreig (Fig. 4).  No obstant, la 
dinàmica mostrada entre els dos sectors 
presenta diferències notablement apre-
ciables. En termes generals, la variabilitat 
de la platja urbana ha estat consi-
derablement més elevada que en el cas dels 
sectors manco antropitzats. Els patrons de 
freqüentació i les tècniques utilitzades per 
gestionar la platja emergida, a través de 
maquinària pesada, susciten una alta 

correlació en tant al canvi en els perfils de 
platja. La zona compresa entre els perfils 1 i 
3 (Fig. 4), els quals pertanyen a la platja 
urbana, és la de major variabilitat, mentre 
que la seva prolongació de cap al nord 
dibuixa un traçat de línies més homogènies, 
reflectint així el comportament que s’ha 
registrat a la zona central d’es Comú. El 
retorn a l’heterogeneïtat de cap al sector 
nord de la platja respon de nou a causes 
antròpiques. El fet de coincidir amb una de 
les principals entrades a la platja, una zona 
de pàrquing i el límit de la planta hotelera 
de les Platges de Muro, fa que la tendència 
de variabilitat repeteixi els patrons seguits a 
la platja urbana. Per adoptar més precisió, 
la variabilitat de perfils respecte a la 
mitjana (33,67 m) confirma la hipòtesi 
exposada. D’aquesta manera, les mesures 
individuals dels perfils 1 (38,33 m), 2 
(37,33 m) i 3 (43,92 m) són les que 
discerneixen més de la mitja global, mentre 
que en la zona central d’es Comú, en el 
perfil 5 (19 m), la variabilitat disminueix, 
inclús per sota de la mitjana. 

Els canvis en tant a la posició de la línia 
de costa també assumeixen diferències a 
escala temporal. Segons els mostrejos 
presos, les màximes longituds a la platja 
alta es donen al llarg dels mesos hivernals, 
de temporada baixa, moment en que la 
freqüentació i ús de la platja és de menor 
intensitat. Així es veu com les mitjanes més 
altes les trobem en els mesos de gener (40 
m), març (38,5 m) i maig (35,5 m), mentre 
que les mínimes es produeixen en els mesos 
en que l’ús i l’explotació de la platja és més 
elevada, juny (31 m), agost (28,8 m) i 
octubre (28,4 m) (Fig. 5). 
     La variabilitat dels perfils de platja 
mesurats no tan sols es detecta en la seva 
longitud, sinó que també en el seu 
desnivell. Prenent com a referència inicial 
les mitjanes per a cada un dels perfils al 
llarg del període de mostreig, dues 
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associacions són les que es mostren 
representatives ja en primera instància (Fig. 
6). En primer lloc, la correlació entre el 
perfil  1  i  2  – platja urbana –  és  quasi  bé 
perfecta, amb un traçat de platja molt 
similar, i amb un desnivell mitjà que 
s’aproxima als -4 m. Els dos transsectes, 
sent els dos únics que tenen com a punt de  
referència el passeig marítim, dibuixen un 
perfil suau i amb poques alteracions. En 
segons instància, es veu una nova 
associació formada  per la resta de perfils, 

més heterogènia i amb un desnivells que 
oscil·len entre els -4 i -6 m. Dintre d’aquest 
últim grup, es percep una diferència entre 
els perfils 5 i 6, ambdós localitzats de ple 
dins la franja més natural de la platja, i els 
perfils 3 i 4, associats a la zona de transició 
entre els dos sectors. Tot i que aquestes 
diferències no es caracteritzen per la seva 
rellevància, tan sols es manifesten a la part 
emergida de la platja, ja que com es pot 
observar, la correlació observada a la zona 
de nearshore i swash és palpable. 
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Fig. 4. Representació gràfica de la variació anual de la línia de costa en el sector estudiat. 
Fig. 4. Grapchical sketch of the coastline annual variation along the studied sector. 
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Fig. 5. Representació de la distància del punt d’swash per acada dia de mostreig. 
Fig. 5. Mean swash distance for each of sampling days. 
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Fig. 6. Representació gràfica dels perfils mitjans anuals a la platja de Can Picafort i es Comú de 
Muro. 
Fig. 6. Graphical sketch of the annual mean profiles in the beach of Can Picafort and es Comú de 
Muro. 
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Fig. 7. Volums sedimentaris per dies de mostreig. 
Fig. 7. Sedimentary volume in sampling days. 
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Les variacions longitudinals i verticals 

dels perfils duen en sí canvis en el depòsit 
de sediment de la platja. Així s’han calculat 
els volums mitjans per dies de mostreig en 
la platja alta dels sectors estudiats (Fig. 7) 
derivant-se alguns canvis dignes de 
comentar. Hi ha una forta correlació entre 
l’existència de bermes de P. oceanica i els 
dies de major volum sedimentari. Així, 
queda clarament reflectit com en els mesos 
hivernals, moment en que les bermes 
vegetals són més presents i recurrents al 
llarg de la línia de costa, s’assoleixen les 
xifres màximes en quant a m3 d’arena, 
assumint-se el màxim al mes de gener, amb 
un total de 740.930 m3, seguit del mes de 
març, arribant als 715.933 m3 de platja. De 
fet, si aquesta informació es verifica amb la 
variació temporal de la línia de costa (Fig. 
5), es torna a apreciar com les cotes 
màximes coincideixen de nou amb els dies 
de mostreig presos al hivern. En segon lloc, 
un altre factor natural a ser considerat n’és 
la presència de barres submergides arenoses 
adherides a la zona de foreshore.  

Dels perfils presos, s’aprecia com les 
barres arenoses en el mes de  gener, i una 
mica manco al mes de març, tendeixen a 
estar adherides a la part inferior de la platja 
alta, potenciant alhora majors longituds. A 
mode d’exemple, en el cas de gener, dels 6 
perfils mostrejats, en 5 es troben barres 
submer-gides, estant aquestes adherides a la 
platja emergida en 4 dels casos. En quant 
als mínims, aquests es localitzen al octubre, 
al final de la temporada estival. No obstant, 
per una correcta interpretació cap girar la 
vista enrere a fi d’observar la seqüència que 
es segueix des del mes de juny. En aquest 
període de temps s’aprecia una disminució 
progressiva, i a la vegada considerable, del 
volum de sediment en el backshore, passant 
de 594.594 m3  al juny, a 548.779 m3 al mes 
d’agost, per arribar al mínim enregistrat en 

octubre, amb un volum de 500.066 m3, 
coincidint de ple amb els mesos de màxima 
freqüentació de la platja. El cas del mes de 
maig queda un tant aïllat, amb un volum 
que es situa als 572.746 m3, fet que suposa 
una disminució important en front als 
valors registrats en els mesos de gener i 
març. La mitjana anual del volum d’arena 
en la platja alta de Can Picafort i es Comú 
de Muro es situa en els 612.174 m3.  

 
 
Caracterització del front dunar.  
 
Anàlisi de les formes erosives blowout 

Al llarg de la platja d’es Comú de 
Muro es localitzen distribuïdes desuni-
formement un total de 58 formes blowout, 
derivant amb un front dunar altament 
fragmentat. No obstant aquestes es donen 
amb diferents densitats. En aquest sentit, les 
màximes es troben a la part central de la 
platja, així com també a les zones que 
coincideixen amb les entrades principals. 
Entre els blowouts analitzats destacar el 
BOC2, BOC10 i BOC30, que d’acord amb 
les seves dimensions, són els que major 
fragmentació suposen (Fig. 8). 

 
Dimensions de les formes blowout 

La longitud mitjana de les formes 
analitzades és de 18.6 m. La màxima 
longitud es localitza al BOC10, amb 62.81 
m, que alhora coincideix amb una de les 
principals entrades a la platja, avui dia 
tancada al pas dels usuaris. D’altra banda, 
el desnivell mitjà dels punts de mostreig és 
de 2.65 m, localitzant la màxima al BOC3 
amb 4.01 m, i la mínima al BOC10 amb 
0.08 m.  

Considerant doncs les variables de 
longitud i desnivell, la pendent mitjana que 
presenten els blowouts al front dunar d’es 
Comú és del 18.6%. La màxima es troba al 
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BOC5 amb el 47.71%, mentre que la 
mínima es localitza al BOC10, sols amb el 
0.13%. En aquest sentit es mostra una 
relació directa entre els blowouts més llargs 
i aquells que presenten una menor pendent, 
tal i com es reflecteix per exemple al 
BOC10, amb una longitud de 62.81 m i tan 
sols una pendent del 0.13%. L’aplicació de 
l’índex de Pearson mostra relacions 
negatives entre les variables de longitud i 
desnivell, r= -0.46, i longitud i pendent, r= 
-0.78. 
 
Orientació del blowouts 

Les formes erosives analitzades 
responen a tres orientacions principals (Fig. 
9). D’acord a les característiques físiques de 
la badia d’Alcúdia i a la seva obertura 

estructural, les principals orientacions són 
principalment NNE-SSO, seguides de ENE-
OSO. En termes quantitatius, de les 58 
formes erosives analitzades 40 responen a 
una direcció NNE-SSO, representant el 
68.97% del total. D’altra banda 14 de les 
formes tenen una orientació ENE-OSO, 
suposant el 24.14%, i només 4 responen a 
una orientació NE-SO, representant el 
6.9%. Amb tot, l’orientació mitjana de la 
sèrie mostrejada respon als 38.53º, 
emmarcant-se dins una orientació NNE-
SSO. 

 
Morfometria internat i perfils topogràfics  

Existeixen clares diferències topogrà-
fiques en funció de les seccions realitzades. 
L’amplada dels blowouts disminueix des de 

 

 
 

Fig. 8. Localització dels blowouts analitzats. Platja d’es Comú de Muro. 
Fig. 8. Location of the blowouts analyzed. Beach of es Comú de Muro. 
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la boca cap a l’interior. Aquesta tendència 
queda reflectida amb els valors mitjans de 
T1= 4.91 m, T2= 2.78 m i T3= 3.39 m. No 
obstant hi ha algunes excepcions a on 
l’amplada de T3 és superior a la de T1 i T2. 
Tot i que no és un fet freqüent, i d’acord 
amb el que diuen Glenn (1979) i Carter el 
al. (1990), algunes vegades la part interior 
del blowouts assumeix una major amplada, 
normalment responent a l’existència de 
lòbuls de deposició sedimentaria. Aquest 
fet es dóna en alguns casos, com al BOC11 
a on l’amplada de T3 (14.73 m) és superior 
a la T1 (8.39 m) i T2 (5.01 m). 

La màxima amplada de T1 es localitza 
al BOC43 amb 15.91 m, mentre que la 
mínima ho fa al BOC1, amb només 1.6 m. 
Pel que fa a T2, el valor màxim es troba al 
BOC21,  amb 7.01 m, mentre que el mínim 

es localitza al BOC12, amb 1.16 m.  
Finalment, la màxima de T3 es dóna al 

BOC11, amb 14.73 m, i la mínima ho fa al 
BOC3, amb tan sols 0.98 m. Generalment 
les topografies dibuixades per la secció T1 
són planes i homogènies, especialment en la 
seva part central, i amb parets laterals 
lleugerament escarpades.  

No obstant, una altra característica 
d’aquesta secció n’és l’existència de solcs 
de deflació, especialment en la seva part 
central, com es mostren per exemple al 
BOC2 o BOC6 (Fig. 10). Hi ha una relació 
directa entre la presència d’aquests solcs i 
l’existència de parets laterals molt 
escarpades. Algunes vegades aquests solcs 
de deflació es poden prolongar fins arribar a 
les parts més interiors del blowouts, 
especialment si aquests  elements presenten  

 

 
 

Fig. 9. Orientació dels blowouts analitzats. Platja d’es Comú de Muro. 
Fig. 9.Orientation of the blowouts analyzed. Beach of es Comú de Muro. 
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Fig. 10. Alguns exemples representatius de perfils topogràfics interns. 
Fig. 10. Some representative examples of the inner topographic profiles.
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superfícies planes, sense una pendent molt 
forta. 

 
Classificació morfològica 

La classificació que es proposa en 
aquest treball té com a punt de referència 
les fetes per Cooper (1958) i Hesp (1996; 
2002), i està basada amb la que Mir-Gual i 
Pons (2011) ja establiren vers als blowouts 
existents a la platja d’es Comú de Muro. 
D’acord amb la forma adoptada és possible 
diferenciar entre dues tipologies (Fig. 11). 
En primer lloc les morfologies trough 

blowout, les quals representen el 56.9% del 
total, mentre que en segon lloc s’hi 
identifiquen les morfologies mixtes (mixed 
shapes), que alternen morfologies trough i 
saucer, representant el 43.1% de la sèrie 
estudiada. Destacar que al llarg de la 
primera línia de dunes d’es Comú no 
s’identifica cap saucer blowout, 
normalment més característics a les zones 
interiors. 

 
Inventaris florístics 

La importància de la vegetació és una 
 

 
 

Fig. 11. Classificació morfomètrica dels blowouts a partir de la seva forma i estructura. 
Fig. 11. Morphometric classification of blowouts from their shape and structure. 
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de les variables importants a tenir en 
compte a l’hora de caracteritzar un front 
diferenciar entre la vegetació herbàcia i la 
llenyosa. Al llarg de la primera línia de 
dunes d’es Comú s’identifiquen 19 espècies 
herbàcies principals. En tant al seu nivell de 
recurrència, les espècies més comunes, amb 
ratios que oscil·len entre 58 ˂ n ˂ 40, són 
Ammophila arenaria i Lotus cystisoides 
(100%), Eryngium maritimum (94,83%), 
Pancratium maritimum i Cutandia 
maritima (86,21%), Aetheorhiza bulbosa 
subs. bulbosa (82,76%), Matthiola incana 
(79,31%) i Crucianella maritima (74,14%). 
En segon lloc, i amb patrons de recurrència 
que oscil·len entre els 40 ˂ n ˂ 15 hi 
trobem Crithmum maritimum (55,17%), 
Euphorbia paralias (43,10%), Cakile 
maritima (31,03 %), i Helichrysum 
stoechas (27,59%). Finalment, les espècies 
amb una recurrència n ˂ 15 són Plantago 
crassifolia (20,69%), Medicago maritima 
(17,24%), Sonchus oleraceus (13,79%), 
Anagallis arvensis (10,34%), Beta maritima 
subs. maritima (8,62%) i Teucrium dunense 
(3,45%).  

En quant al nivell d’associació entre 
espècies, i considerant la seva presència i/o 
absència, es distingeixen tres grups els 
quals presenten diferents patrons de 
similaritat (Fig. 11). Un primer grup (A), 
compost per 8 espècies: Crucianella 
maritima, Aetheorhiza bulbosa subs. 
bulbosa, Matthiola incana, Pancratium 
maritimum, Cutandia maritima, Eryngium 
maritimum, Ammophila arenaria, i Lotus 
cystisoides; es caracteritza per l’alt grau 
d’associació entre les espècies que el 
conformen, inclús arribant a patrons de 
coincidència del 100%, tal i com ocorre 
amb Ammophila arenaria i Lotus 
cystisoides. En termes generals, el nivell 
mitjà d’associació en el grup A es mou 
entorn al 80-100%.  

Un segon grup (B) està format per un 
total de 9 espècies: Crithmum maritimum, 
Euphorbia paralias, Cakile maritima, 
Helichrysum stoechas, Sporobolus pungens, 
Plantago crassifolia, Sonchus oleraceus, 
Beta maritima subs. maritima, i Anagallis 
arvensis, i es caracteritza per patrons 
d’associacions entre espècies que es mouen 
entre el 65-20%. Finalment, el darer grup 
(C) és el menys representatiu, format sols 
per 2 espècies: Teucrium dunense i 
Medicago maritima. 

La situació presentada per la vegetació 
llenyosa és més simple que el cas anterior, 
no només pel nombre total d’espècies 
identificades, sinó també pel grau 
d’associació que aquestes presenten. En 
total s’han identificat un total de 9 espècies 
llenyoses principals les quals es poden 
distingir entre 3 grups (Fig. 12). El primer 
grup (A1) està format per 4 espècies les 
quals mantenen índexs de similitud que es 
mouen entre el 65-90%. L’associació més 
important en tant a les llenyoses es dóna 
entre Pinus halepensis i Juniperus 
oxycedrus subs. macrocarpa (90.56 %), 
ambdues unides també amb Smilax aspera. 
Un segon grup (B1), amb valors associatius 
lleugerament inferiors al cas anterior, està 
format per 3 espècies: Rosmarinus ofici-
nalis, Thymelaea velutina and Phillyrea 
angustifolia, mentre que un darrer grup 
(C1) només està format per Halimium 
halimifolium, caracteritzada per la seva 
poca presència al llarg de la primera línia 
dunar d’es Comú. 
 
 
Caracterització de la massa boscosa de P. 
halepensis i actuacions antròpiques 
condicionants 
 

Els resultats de la dinàmica de les 
explotacions  forestals  a la zona d’es Comú 
 



M. Mir-Gual et al., Caracterització i dinàmica del sistema platja-duna d’es Comú de Muro (Mallorca)     111 
 

. 
 

Fig. 12. Anàlisis cluster de les espècies herbàcies (superior) i llenyoses (inferior) analitzades. 
Fig. 12. Cluster analysis of the herbaceous (lower) woody (upper) species analyzed. 
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encara romanen presents avui. L’aprofi-
tament forestal al llarg de segles, les tales 
abusives i continuades, i la manca de 
control han fet que actualment es 
distingeixin dos estrats arboris clarament 
diferenciats. A més, de l’anàlisi sobre 
fotogrames aeris se’n deriva que aquesta 
activitat forestal es va practicar fins ben 
entrat el segle XX (Barceló, 2004). No 
obstant, la situació derivada a la zona 
després de l’inici de l’activitat turística no 
ha potenciat, en cap moment, la recuperació 
ecològica de la zona. Des dels primers 
assentaments urbano-turístics al llarg de la 
costa a la badia d’Alcúdia, es Comú ha 
esdevingut una zona altament freqüentada, 
habilitada fins a finals dels anys 90 com a 
zona de picnic i càmping.  Aquest escenari 
ha suposat que avui, l’associació de pins 
joves a es Comú, es postulin com un fiable 
indicador de la importància que les 
intervencions de caire antròpic hagin pogut 
tenir. 

Segons Mir-Gual et al. (2010), al cas 
d’es Comú n’ha estat precís establir una 
diferenciació entre els individus mostrejats 
degut a la diferència entre la seva mida i 
edat. Així, es distingeix entre pinar més

jove i més vell, que, tal i com es percep a la 
Fig. 13, discerneixen notablement en tant a 
la tendència  seguida en els diàmetres 
d’ambdós casos. 

La diferència (21.8 cm) entre les 
mitjanes de pins joves (14.68 cm) i adults 
(36.57 cm)  reflecteix quantitativament la 
diferència entre les edats d’ambdues 
categories.  Els pins de més edat es 
manifesten a través de característiques 
plenament arbòries, acompanyades d’un 
sotabosc arbustiu. Aquest estrat es troba a 
la part més interior del sistema, tot i que al 
llarg de les darreres dècades ha sofert un 
cert deteriorament. El pinar jove es troba 
més proper a la línia de costa, fent frontera 
a la part interior amb el pinar adult, i a la 
franja més costanera amb les comunitats 
arbustives psammòfiles, dominades per 
Juniperus oxycedrus subs. macrocarpa. 
 
 
Conclusions i discussió 
 

La variabilitat de les platges és sens 
dubte un dels seus trets més característics. 
Aquestes no es mantenen en una posició 
fixa,  sinó que canvien el seu perfils,  confi- 
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Fig. 13. Diferència de diàmetre entre els individus de P. halepensis mostrejats. 
Fig. 13. Diameter diferences among the P.halepensis trees sampled. 
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guració i planta al llarg del  temps. No 
obstant, aquests espais també queden 
condicionats per l’acció i el comportament 
dels seus usuaris, suposant diferencies entre 
els patrons de variabilitat de les platges 
urbanes i naturals, a on els paràmetres de 
freqüentació i pressió son distints. Amb els 
resultats obtinguts es poden treure dues 
conclusions principals. En primer lloc les 
diferències en tant al comportament detectat 
a la platja urbana de Can Picafort en front al 
que es dóna al sector natural d’es Comú de 
Muro. En segon lloc destacar que la 
variabilitat de les platges es dóna de forma 
molt dinàmica, no només en una escala 
temporal, sinó també des d’un punt de vista 
espacial. En aquest cas la variabilitat de la 
platja urbana ha estat major que no en el 
sector més natural. El patrons de 
freqüentació en primera instància, i les 
tècniques de neteja utilitzades en segona, 
susciten una alta correlació en tant a la 
modificació dels perfils de platja. Així 
doncs, la primera consideració de la platja 
no ha d’estar enfocada cap al seu rendiment 
econòmic sense abans tenir present la seva 
condició d’espai dinàmic, canviant i 
vulnerable. Des d’una perspectiva temporal, 
en temporada hivernal, les acumulacions de 
Posidonia oceanica al backhsore insten al 
creixement substancial de la platja 
emergida, fet que suposa automàticament 
un augment de la seva longitud. Així, es 
percep com al gener, moment en que les 
banquetes de P. oceanica assoleixen la seva 
màxima esplendor, el creixement de la 
platja alta és patent, allargant la seva 
longitud i dotant d’unes estructures de 
defensa la platja emergida front a temporals 
d’onatge. En detriment a aquesta situació, 
la retirada d’aquesta fanerògama en vistes 
posades a la temporada turística, accelera la 
desprotecció de la platja vers a l’energia 
refractada per les ones, que junt a l’alteració 

provocada per l’ús massiu de l’espai, 
suposa un retrocés de la línia de costa i per 
tant també, una disminució de l’espai 
utilitzable 

Les conseqüències de la pressió 
antròpica, principalment responent a 
activitats de lleure i recreació, no tan sols 
deixen constància pel que fa a la platja alta, 
sinó també arreu de tot el sistema emergit. 
Un bon exemple d’aquests efectes es troben 
avui dia al llarg de la primera línia de dunes 
d’es Comú. Aquesta presenta importants 
problemes de fragmentació principalment 
expressats per la presència de formes 
erosives blowout. Així, al llarg d’un front 
de platja aproximat als 1.5 km s’hi 
localitzen un total de 58 blowouts, 
distribuïts desuniformament però presentant 
importants densitats a la part central de la 
platja i a les entrades principals a la platja 
des de l’interior del sistema. És possible 
diferenciar entre 2 tipologies de blowout en 
funció de la seva forma, trough blowout i 
formes mixtes (mixed shape), i 2 categories 
més en funció de la seva estructura, simples 
o ramificades (branched). La longitud de 
les formes blowout és variable, presentant 
en el seu conjunt una mitjana de 18.6 m. 
Considerant les seves característiques 
topogràfiques existeix una relació directa 
entre els majors blowouts i aquells que 
presenten una pendent més suau, mentre 
que els de menor longitud són els que 
presenten una major pendent. 

Es manifesta una relació palesa entre 
l’estat de conservació del front dunar i la 
presència/absència de vegetació. Amb 
aquest sentit, i tal i com alguns autors ja 
han verificat (Pethick, 2001; Hilton i 
Konlechner, 2011), cap destacar el paper 
que juga la vegetació, principalment 
manifestat per la seva capacitat de retenció 
sedimentaria i fixació de morfologies 
dunars. En el cas d’es Comú en destaca una 
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diversitat important de vegetació herbàcia, 
amb un total de 19 espècies psammòfiles. 
En el cas de les espècies llenyoses la 
diversitat és inferior, amb un total de 9 
espècies. El nivell de recurrència de les 
espècies en cada un dels punts de mostreig 
analitzat suggereix un correlació directa 
entre les espècies més recurrents i aquelles 
que mantenen una major grau d’associació 
entre elles, suscitant doncs que hi ha grups 
d’espècies que representen un major pes 
ecològic en tant a l’estat de conservació del 
front dunar d’es Comú. En aquest cas 
destacar per exemple l’associació que 
formen Crucianella maritima, Aetheorhiza 
bulbosa subs. bulbosa, Matthiola incana, 
Pancratium maritimum, Cutandia mari-
tima, Eryngium maritimum, Ammophila 
arenaria, i Lotus cytisoides, amb un pes 
important al llarg de tot el front dunar 
mostrejat. 

Pel que fa al sistema dunar consolidat, 
aquest, a l’igual que el que succeeix en 
molts dels boscos de Pinus halepensis 
litorals a les Balears, ha estat notablement 
influenciat per l’home (Roig-Munar et al., 
2009). No obstant, en aquest cas, i a 
diferència del que ha ocorregut en altres 
sistemes com Es Trenc o Santa Ponça, 
l’activitat agrícola no ha estat la que més 
interferència ha suposat (Mir-Gual et al,. 
2010) La declaració d’espai comunal ja de 
cap al segle XIII ha fet que al llarg de 
mil·lennis l’aprofitament massiu i 
descontrolat dels recursos forestals hagi 
suposat una modificació fisonòmica de 
calat. A més, l’arribada de l’activitat 
turística a mitjans del segle XX no va 
obviar aquest indret, sent objectes 
d’activitats d’oci i lleure que amb el temps 
han esdevingut perjudicials per l’entorn. 

L’assimetria entre les mitjanes en els 
diàmetres de pins joves i adults (21,8 cm) 
explica la diferència entre les edats 
d’ambdues categories.  Els pins de més edat 

es manifesten a través de característiques 
plenament arbòries, acompanyades d’un 
sotabosc arbustiu. El pinar jove es troba 
més proper a la línia de costa, fent frontera 
a la part interior amb el pinar adult, i a la 
franja més costanera amb les comunitats 
arbustives psammòfiles, dominades per 
Juniperus oxycedrus subs. macrocarpa. 

La modificació de la massa forestal, 
amb la degradació d’algunes zones, i la 
fragmentació del sistema a través de 
l’obertura de nous camins i viaranys, en són 
l’efecte visible del que ha suposat la pressió 
antròpica en aquest sistema. El resultat final 
es tradueix en un grau important de 
fragmentació, així com també amb la 
diferenciació de dos estrats arboris 
clarament diferenciables, suscitant la 
validesa de la hipòtesi sustentada en la 
pressió humana com a factor principal de la 
transformació d’aquest ambient. 
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Es presenta l’estat de la qüestió sobre el coneixement espeleogenètic, topogràfic i 
miner de la serra de na Burguesa (serra de Tramuntana, Illa de Mallorca). S’han 
topografiat més de 160 cavitats. Destaca pel seu recorregut l’avenc de l’Infern amb 
827 m, la covota des Puig Gros de Bendinat amb 593 m, les coves del Pilar amb 531 
m. Referent a la profunditat, destaquen l’avenc de l’Infern amb 132 m i l’Avenc de sa 
Soca amb 103 m de desnivell. L’espeleogènesi de les cavitats de la serra està lligada 
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Introducció 
 

La serra de na Burguesa es troba a 
l’extrem SE de la serra de Tramuntana, a 
l’illa de Mallorca (Fig. 1). Aquesta presenta 
un clima mediterrani típic, un poc més sec 
que la resta de la serra de Tramuntana. 

Pel que toca a la geomorfologia presenta 
un relleu amb una topografia suau, malgrat 
que en el vessant NO hi trobam penya-
segats. Les alçades màximes ronden el 500 
m snm. Els pinars i la garriga són els 
elements principals de la coberta vegetal. 

Un dels valors naturals més importants 
de la serra són els endocàrstics. El primer 
grup espeleològic en interessar-se per 
aquests valors va ser l’Equip Mallorquí 
d’Espeleologia, nascut al si de la Societat 
d’Història Natural de les Balears, les 
activitats espeleològiques del qual varen 
tenir lloc durant els anys 1955 i 1956 
(Vicens i Pla, 2001a). Posteriorment, s’han 
interessat més grups, i a hores d’ara és una 
de les porcions de la serra de Tramuntana 
més coneguda des del punt de vista 
espeleològic. A Vicens i Pla (2001b) i a 
Vicens et al. (2001) s’explica la història del 
coneixement espeleològic de na Burguesa. 
També a Vicens et al. (en premsa) es fa un 
repàs històric i es comenten els valors més 
importants del seu endocarst. 

L’existència d’una revista especialitzada 
en espeleologia a les Illes Balears, Endins, 
ha estat determinant, ja que a les seves 
pàgines s’han publicat molts dels estudis 
realitzats pels espeleòlegs sobre aquesta 
serra. 

Aquest treball és una síntesi sobre els 
diferents estudis efectuats a la serra i que  
abracen  diferents  aspectes  de  la  gea, 
flora i fauna. L’extensió del treball ha fet 
que s’hagi dividit en dues parts; la primera 
part tracta del coneixement espeleo-
topogràfic, espeleogenètic i miner i la 
segona part sobre el coneixement 

paleontològic, de la vegetació pteridofítica i 
briofítica de les entrades de les cavitats i 
biospeleològic. No s’han tocat altres 
aspectes, com per exemple el coneixement 
arqueològic. També a la segona part, es 
comenten algunes qüestions sobre la 
conservació. El fet que aquesta serra es 
troba propera a la ciutat de Palma i altres 
nuclis urbans de Calvià fan sorgir dubtes a 
l’hora de pensar amb la seva preservació. 

No s’han tingut en compte les 
informacions a pàgines web sobre el carst 
de na Burguesa, ja que en moltes 
d’ocasions aquestes procedeixen de 
diverses fonts ja consultades i normalment 
no passen filtres per a la seva publicació a 
la xarxa. No obstant això, creiem que hi ha 
informacions interessants, que, una vegada 
revisades, hauran de ser recollides en algun 
article d'una revista especialitzada. 

Els càlculs dels recorreguts de les 
cavitats de més de 300 han estat  actualitzts 
per Gràcia et al. (2009). 
 
 
Situació geològica 
 

 La serra de na Burguesa forma part de 
la serra de Tramuntana i es correspon amb 
dues alineacions muntanyoses de direcció 
NE-SO que culminen amb el puig Gros de 
Bendinat en el S i amb el puig des Cans en 
el N. Cadascuna de les dues alineacions de 
muntanyes correspon a un plec d’inflexió 
de falla, més o menys complex, vergent al 
NO, però la septentrional desplaçada 1,5 
km més al NO que la meridional (Gelabert, 
1998).  
      L’orientació general dels plecs 
anticlinals i sinclinals lligats a l’estructura 
de na Burguesa és NE-SO, perpendicular al 
sentit del transport tectònic (Gelabert, 
1998). Hi ha falles normals que es 
produïren poste orment a la formació dels 
encavalcaments.
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Fig. 1. Situació de la serra de na Burguesa (SN). 
Fig. 1. Location of the serra de Na Burguesa (SN). 
 
Les direccions d’aquestes solen ser NE-SO 
i NO-SE (ITGE, 1991). 

Gelabert (1997) realitza un tall geològic 
des de Portals Nous fins a Calvià (sector 
meridional de na Burguesa).  

La geometria del tall ve restringida pel 
mapa geològic, la finestra tectònica de ses 
Vinyes i el sondeig de l'IGME en el pla de 
Calvià que travessa conglomerats de 
l'Oligocè fins als 438 m. A la finestra 
tectònica de ses Vinyes afloren margo-
calcàries del Dogger i Malm i la superfície 
d'encavalcament cabussa cap al SE. D'altra 
banda, en el vessant NO de l'anticlinal que 
forma la serra de na Burguesa, la sèrie 
estratigràfica presenta el Retià, el Lias, el 
Dogger, el Malm, el Cretaci i l'Oligocè, 
amb un cabussament general d'uns 50º cap 
al NO. La solució adoptada pel tall és 

considerar que la serra de na Burguesa és 
un plec d'inflexió de dos encavalcaments 
imbricats (Fig. 2). 

 Respecte a l'edat quan es va produir 
l'estructura descrita, el fet de no haver-hi 
sediments sintetònics, únicament es pot dir 
que és posterior a l'Oligocè. 

La majoria de cavitats de la serra de na 
Burguesa es troben en materials del Lias 
inferior (ITGE, 1991). Aquesta és una 
unitat massiva formada per dolomies sovint 
bretxades (Fornós i Gelabert, 1995). 
Algunes cavitats, sobretot en el sector més 
septentrional, es desenvolupen en materials 
del Retià (Triàsic superior) formats per 
dolomies, carnioles i algunes intercalacions 
margoses (Fornós i Gelabert, 1995). En les 
zones profundes de certes cavitats es troben 
els  guixos  del  Keuper (Triàsic sup.), que a 
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Fig. 2. Tall geològic de la serra de na Burguesa. L'estructura bàsica és la d'un plec d'inflexió de falla 
vergent al NO, plegada per una làmina d'encavalcament inferior i de menor mida. (Modificat de 
Gelabert, 1998). 
Fig. 2. Geological section of the Serra de na Burguesa. The basic structure is a northwest facing 
fault-bend fold, folded by a floor thrust sheet or lower magnitude. (Modified from Gelabert 1999). 
 
la serra de na Burguesa estan formats per 
guixos sacaroides amb una laminació poc 
visible (Vicens et al., 2005).  

Segons Vicens et al. (2005) referint-se a 
la zona de son Quint (zona septentrional de 
la serra de na Burguesa), emperò es pot 
ampliar al total la serra, bàsicament els 
materials que es troben a la zona d’estudi 
són tres: 1) guixos del Triàsic, 2) bretxes 
dolomítiques del Lias i 3) bretxes del 
Quaternari. Els guixos del Triàsic tenen un 
aspecte molt massiu i una textura 
microcristal·lina, que a la literatura 
científica se sol definir com a guixos 
sacaroides. Aquests presenten una 
alternança de capes més clares i més 
fosques, que marquen la laminació de 
forma molt imprecisa. Aquests materials no 
afloren i només es troben a l’interior de la 
cova des Guix, a la cova des Ratot i a la 
zona de les mines de les coves del Pilar. Els 
guixos eren l’objectiu de les explotacions 
mineres que es troben en aquest indret. Els 
materials d’aquestes característiques corres-
ponen al Keuper del Triàsic superior de 
fàcies germànica. El fet que Darder (1914) 
els consideri d’edat juràssica es pot deure a 
que la seva relació estratigràfica amb el 
Lias no es manifesta d’una manera prou 

clara en la zona de na Burguesa. De fet, en 
la zona d’estudi no hem trobat enlloc les 
dolomies estratificades que correspon-drien 
al Retià que, a la serra de Tramuntana, sol 
situar-se estratigràficament entre el Keuper 
i el Lias. La manca d’aquest material pot 
ser deguda al fet que localment tengui poca 
potència o que estigui molt transformat per 
la bretxificació posterior. El Lias és el 
material predominant en els afloraments 
rocallosos. La zona d’estudi està formada 
per dolomies molt bretxificades. La major 
part de les coves es troben excavades en 
aquests materials, llevat de la cova des 
Guix, la cova des Ratot i part de les coves 
del Pilar que està emplaçada en els guixos 
del Keuper. Llevat de les bretxes pròpies 
del Lias també són molt freqüents les 
bretxes del Quaternari. Aquestes es troben 
distribuïdes de forma bastant irregular, 
intercalades entre els materials del Lias. 
Entre elles podem diferenciar dues 
tipologies: 1) bretxes de col·lapse de 
cavitats, 2) bretxes de rebliment de cruis i 
cavitats ofertes a l’exterior. Les primeres 
estan formades per blocs heteromètrics del 
Lias, sovint de grans dimensions, i 
fragments d’espeleotemes; la matriu pot 
estar formada per llims blanquinosos de 
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descalcificació, però moltes vegades és 
escassa o pot mancar del tot; el ciment sol 
ser abundant i format per calcita esparítica. 
Les segones estan formades per clastes del 
Lias de dimensions generalment més 
reduïdes (d’ordre centimètric) i una matriu 
llimosa abundant de coloració rogenca; en 
algunes ocasions hi ha restes de vertebrats 
fòssils i mol·luscs en aquestes bretxes; la 
cimentació és molt pobre, com es pot 
comprovar veient la seva poca consistència. 
 
 
Espeleogènesi 
 

El primer en tractar el tema de 
l'espelogènesi en aquesta zona d'estudi fou 
Cañigueral (1949) i deia que les coves de la 
serra de na Burguesa, que acompanyen els 
jaciments de guix, són el resultat de la 
dissolució d'aquests guixos. Posteriorment 
Montoriol (1963) atribueix la formació de 
coves de la serra de na Burguesa a 
processos de circulació de les aigües. 
Els fenòmens de col·lapse en la formació de 
cavitats en la serra de na Burguesa són 
importants. De fet, aquestes cavitats 
s'englobarien en la tipologia de sales 
d’esfondrament (collapse chambers) 
descrites per Ginés (2000), que en la 
bibliografia més antiga apareixen 
anomenades com a coves clàstiques o 
megaclàstiques (Ginés, 1995; Barceló, 
1992). En alguns casos els fenòmens de 
col·lapse se superposen uns als altres 
formant cavitats de plantes molt complexes. 
Aquest és el cas de la covota des Puig Gros 
de Bendinat (Vicens et al., 2000), de la 
cova des Coloms (Barceló et al., 2003), de 
les coves del Pilar (Vicens et al., 2005) i de 
la cova des Coral·loides (Ginard et al., 
2009). 

Per a la formació d'aquestes sales 
d’esfondrament és necessari que es formin 
buits per la dissolució de la roca. Es tenen

 
 
Fig. 3. Conducte de dissolució. Cova-avenc de 
na Picacento (Foto D. Vicens). 
Fig. 3. Dissolution conduit. Cova-Avenc de na 
Picacento. (Photo D. Vicens). 

 
evidències de dissolució de la roca 
carbonatada a l'avenc-cova de na Picacento, 
citat en primer lloc per Barceló, (1992) i 
descrit amb més detall per Ginard et al. 
(2009) (Fig. 3). 

En el cas de la cova de ses Caderneres 
s'han vist morfologies de dissolució 
(cúpules de dissolució i un pont de roca) 
que s'haurien d'haver produït a una major 
profunditat, ja que la cova (actualment 
amenaçada pel reompliment de la pedrera 
amb enderrocs) es troba al mig de la paret 
del tall d'una pedrera (Crespí et al., 2001). 

Algunes altres coves de la serra de na 
Burguesa presenten morfologies menors de 
dissolució que en alguns casos podrien estar 
relacionades amb processos subedàfics, 
com ara la cova de s'Agre d'en Massip 
(Crespí et al., 2001), rampa de ses 



122    Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 54 (2011) 
 

 

Columnes de les coves del Pilar i la cova 
dets Escolapis (Vicens et al., 2005) i fins i 
tot algunes morfologies relacionades amb 
l’impacte de les gotes, fruit del degoteig del 
sostre (Ginard et al., 2009). 

En altres casos, la dissolució que ha 
format el buit de la cavitat s'ha produït en 
els guixos triàsics subjacents. S'han pogut 
observar clarament morfologies de 
dissolució en guixos a les mines que es 
troben sota la caverna des Caos, a les coves 
del Pilar (Vicens et al., 2005). Es pensa que 
la dissolució dels guixos pot haver jugat un 
paper important en la formació de molts 
dels esfondraments associats a mines a la 
serra de na Burguesa, especialment a la 
zona que es troba al vessant SE de les serres 
de Son Camps i Son Marill (Bover et al., 
2004). També s'ha pogut constatar la 
presència de guix en parts profundes 
d'altres cavitats, com ara la covota des Puig 
Gros de Bendinat (Vicens et al., 2000), 
cova des Guix i cova des Ratot (Vicens et 
al., 2005), cova des Coals (Ginard et al., 
2006), cova des Coral·loides i avenc de 
s’Eriçó (Ginard, 2009). 

Els processos de concrecionament són 
un dels aspectes més importants i destacats 
de moltes de les cavitats de la serra, amb la 
presència abundant de diversos tipus 
d'espeleotemes (estalactites, estalagmites, 
columnes, colades parietals i pavimentàries, 
excèntriques i coral·loides). En la majoria 
de les cavitats de la serra de na Burguesa, 
aquests processos de concrecionament, 
estan afectats freqüentment per solifluxions 
que en alguns casos provoquen 
desplaçaments superiors a un metre. 

Ginés i Ginés (2009) fan una 
actualització sobre la classificació 
morfogenètica de les cavitats càrstiques de 
l’illa de Mallorca. Aquesta classificació 
manté les quatre categories principals 
establertes per Ginés (1995), com són els 
avencs de la zona vadosa, les coves de la 

zona vadosa, les coves freàtiques no litorals 
i les coves de la franja litoral. Una de les 
principals novetats és el reconeixement del 
paper de la dissolució dels guixos 
subjacents en la gènesi d’algunes coves 
d’esfondrament de la serra de Tramuntana. 
 
 
El coneixement espeleo-topogràfic 
 

L’Equip Mallorquí d’Espeleologia, 
EME, nascut al si de la Societat d’Història 
Natural de les Balears, va ser el primer grup 
espeleològic mallorquí. El grup va iniciar 
un estudi sistemàtic els anys 1955 i 1956, 
que es va centrar en el sector Est de la serra 
de na Burguesa, als voltants de la Vileta, en 
el terme de Palma (Vicens i Pla, 2001a). 
Josep M. Palau  (Fig. 4),  membre del grup,   
 

 
 

Fig. 4. Josep Maria Palau del grup EME l’any 
1956 a una cova de la serra de na Burguesa 
(Foto Andreu Muntaner). 
Fig. 4. Josep Maria Palau, spelologic group 
EME, in 1956, in a cave in the serra de na 
Burguesa (Photo Andreu Muntaner). 
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grup, va publicar una breu nota donant a 
conèixer els estudis i treballs que havien 
realitzat i que pretenien fer. En aquesta 
nota, comunica que havien realitzat les 
topografies de les següents cavitats: cova 
des Coll des Vent, coves des Coals, cova de 
sa Figuera, cova de sa Campana, cova d'en 
Moret i coves del Pilar (totes en el terme de 
Palma). L'EME volia completar el treball 
d'aquesta zona amb l'estudi de més cavitats 
i aportar observacions geològiques, biolò-
giques i meteorològiques per després donar-
ho a conèixer (Palau, 1956). Les topo-
grafies es varen publicar gairebé 50 anys 
després per Vicens i Pla (2001a) en un 
treball sobre la història d'aquest grup pioner 
de l’espeleologia mallorquina. 

Joaquim Montoriol va participar en una 
campanya realitzada pel  Grup d’Explo- 
racions Subterrànies (GES) de Barcelona, 
l’any 1960 a Mallorca. Tres de les cavitats 
que foren estudiades es troben a la serra de 
na Burguesa: les coves de Gènova, la cova 
dels Coloms i les coves del Pilar. Les 
topografies de les dues darreres foren 
publicades a la revista Speleon (Montoriol, 
1963). 

L’any 1969, el grup EST (Entes Sub 
Terram) topografia la cova des Màrmol, i 
pocs anys després, l’any 1971 l’avenc de sa 
Moneda, el clot des Cero i l’avenc-cova de 
na Picacento (Ginés et al., 1989). Pocs anys 
després, l’any 1973, membres del GEM 
(Grup Espeleològic Mallorquí), 
topografiaren l’avenc d’es Barrufà, cavitat 
que té 76 m de desnivell (Vicens i Pla, 
2001b). 

Entre els anys 1977 i 1979, el Grup 
Geogràfic de Gràcia, topografiaren dues 
cavitats de la serra de na Burguesa, na 
Bufona i l’esquerda des Vent (Vicens i Pla, 
2001b). 

A l’any 1992, Miquel Àngel Barceló 
descriu 9 cavitats situades a s’Hostalet, fruit 
de les activitats espeleològiques iniciades a 

la dècada dels setanta pel grup EST 
(Barceló 1992). Per les seves peculiaritats 
cal destacar l’avenc de sa Moneda que té 
una impressionant columna de 21 m 
d’alçària gairebé en el centre de la sala; 
l’avenc-cova de na Picacento, amb una 
galeria de conducció; la cova dets 
Esfondraments amb 78 m de desnivell; el 
clot des Cero, que es caracteritza per tenir 
un microclima especial i presentar una 
magnífica població d’Asplenium 
scolopendrium. 
 
Equip de na Burguesa 

A finals de 1995, un grup d’espeleòlegs, 
es posen en contacte amb en M.À. Barceló 
amb la intenció de formar un equip per 
continuar amb l’estudi sistemàtic de 
l’endocarst de na Burguesa.  

El desembre de 1995 s’inicià una nova 
campanya espeleològica, aquesta vegada en 
el puig d’en Bou i les seves proximitats, 
que donà com a resultat la descripció de 12 
cavitats, destacant l’avenc de l’Infern amb 
827 m* de recorregut (*segons Gràcia et 
al., 2009) i 132 m de profunditat. Per a 
l’exploració i topografia d’aquesta cavitat 
feren falta 15 dies complets, la qual cosa 
dóna una idea de la dificultat de progressió 
i complexitat de l’avenc (Gràcia et al., 
1997). 

La següent campanya començà el 
setembre de 1997 i el sector per estudiar és 
el coll des Pastors i àrees adjacents. De les 
17 formacions endocàrstiques estudiades en 
aquesta zona, cal destacar la cova des 
Ribellet amb un desnivell de 63 m, l’avenc 
des Pastors amb 74 m, i l’avenc de s’Embut 
amb 95 m (Barceló et al., 1998). 

La campanya espeleològica que es 
dugué a terme a partir del juny de 1998 fins 
al gener de 2000 va ser en el puig Gros de 
Bendinat i als voltants. No va ser possible 
acabar amb l’exploració i topografia de 
totes les cavitats d’aquest sector, per la qual 
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cosa es va presentar una primera part on es 
descrivien 12 cavitats inèdites.  

Les més destacades són l’avenc des 
Vent amb 41 m de desnivell, la cova de ses 
Pasteretes amb 54 m de desnivell i la 
covota des puig Gros de Bendinat amb 593 
m* de recorregut i 71 m de desnivell 
(Vicens et al., 2000). 

A principis de l’estiu de 2000, les 
tasques espeleològiques es dugueren a 
terme en dues zones diferents a la vegada, 
la causa fou la incorporació de nous 
espeleòlegs al grup. Algunes jornades es 
pogueren fer dos equips de treball el mateix 
dia, i mentre un equip treballava al puig 
Gros de Bendinat, l’altre ho feia al torrent 
des Mal Pas, o es treballava a dues cavitats 
diferents de la mateixa zona. 

A la segona part de la zona del puig 
Gros de Bendinat es topografiaren 13 
cavitats i un enfonsament càrstic. La 
campanya es va iniciar amb la topografia de 
la cova des Gurs, cavitat complexa, amb un 
recorregut de 334 m* i 56 m de desnivell. 
Seguidament es va topografiar l’avenc de sa 
Soca amb un desnivell de 103 m, l’avenc 
des puig Gros de Bendinat amb 73 m i 
l’avenc Socarrat amb 71 m. També cal 
destacar que es varen connectar dues 
cavitats, la cova des Vent (topografiada en 
una campanya anterior) i la cova des 
Caragols (Crespí et al., 2001). 

La campanya duta a terme a la zona de 
la coma des Mal Pas, es va iniciar a l’estiu 
de 2000 fins a l’estiu de 2002, on es varen 
descriure i topografiar 16 cavitats naturals i 
1 d’artificial.  

Totes les cavitats són de modestes 
dimensions, exceptuant la cova des Coloms 
que té 321 m* de recorregut i 58 m de  
desnivell. L’única  cavitat que difereix amb 
l’espeleogènesi general de la zona és la 
cova de ses Caderneres, la qual presenta 
morfologies de dissolució poc habituals a la 
serra de na Burguesa (Barceló et al., 2003).  

Va ser a finals d’estiu de 2002, quan es 
va començar la campanya a la zona de la 
cova des Màrmol. Es va topografiar una 
part important de la cova des Màrmol i una 
sèrie de cavitats naturals i d’artificials 
relacionades amb l’extracció de guix 
(treball que a hores d’ara resta inèdit). Als 
inicis de 2004 es realitzà una campanya a la 
zona minera de la serra de Son Marill.  El 
fàcil accés a les mines i la presència de cinc 
espeleo topografs a l’equip va fer que amb 
poc temps, des de Pasqua de 2004 fins al 
juliol del mateix any, tinguéssim material 
per a publicar un treball. Es varen realitzar 
15 topografies entre mines i cavitats 
naturals (Bover et al., 2004). 

L’octubre de 2004 es varen iniciar les 
tasques d’aixecament topogràfic de les 
cavitats presents a la zona de les pedreres 
de son Quint i finalitzaren en el mes de juny 
de 2005. Es varen topografiar 9 formacions 
endocàrstiques. Destaca per la seva 
magnitud les denominades coves del Pilar, 
de 531 m* de recorregut, un desnivell de 56 
m, i amb la sala Caverna del Caos amb 
3000 m2 de superfície. A més, presenten 
unes mines de guix associades amb 400 m 
de galeries distribuïdes en quatre galeries 
principals. Les coves del Pilar varen ser 
turístiques devers la dècada del 30 del segle 
passat, emperò pareix que el negoci no va 
ser rendible i es va tornar a l’explotació 
minera (Vicens et al., 2005).  

Paral·lelament a les nostres inves-
tigacions, un altre equip d’espeleòlegs entre 
els anys 2000 i 2004 han descrit i 
topografiat 15 cavitats a la serra de Son 
Camps (Dot i Sánchez, 2004), gairebé a 
l’oest de les coves del Pilar. 

A partir del mes de juliol de 2005 fins a 
juny de 2006 la prospecció i estudi de les 
cavitats s’ha dut a terme als voltants del 
coll des Vent (Palma). En aquesta zona és 
destacable la cova des Coals amb 220 m de 
recorregut i la cova des Cavall amb 
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espeleotemes formats per guix (Ginard et 
al., 2006). 

Des de l’octubre de 2006 fins al maig de 
2007 la campanya es va dur a terme per un 
sector transversal de la serra, per la vessant 
SE de l’Hostalet fins a la vessant NO de 
Son Boronat. Es varen descriure i 
topografiar 18 cavitats, entre les quals 
destaquen l'avenc de sa Botilla de 42 m de 
fondària i l'avenc des Xuclamel de 27 m i 
que pot representar un tipus d'espeleogènesi 
poc freqüent a la serra de na Burguesa 
relacionat amb la dinàmica del penya-segat 
proper. Una de les cavitats d’aquesta zona 
(la cova de Son Boronat) és un jaciment 
arqueològic excavat a finals del 70’ del 
segle passat, de gran importància per a la 
prehistòria balear (Crespí et al., 2007). Per 
l’octubre de 2007, es va començar una 
segona campanya a la mateixa zona de la 
campanya anterior i que va finalitzar per 
juny de 2009. Es topografià de bell nou 
l’avenc-cova de na Picacento, i algunes 
cavitats inèdites, entre elles la cova des 
Coral·loides, amb 324 m* de recorregut 
(Ginard et al., 2009). El novembre de 2009 
s’inicià una tercera campanya a la zona, 
finalitzant per maig de 2010 i el resultat és 
la topografia de 16 cavitats naturals  entre 
les quals destaca la cova-avenc de na Boira 
pels seus 41 m de desnivell (Crespí et al., 
2010). 

 
 

Mineria 
 
La mineria del guix a la serra de na 
Burguesa 

Els jaciments de guix es troben 
dispersos per la serra de na Burguesa. 
Actualment només estan en explotació dues 
pedreres a la part sudoccidental (ses Vinyes 
i es Clot d'en Dalmau). Les pedreres del 
sector nordoriental es troben abandonades, 
amb tota certesa degut a la seva irregular

 
 

Fig 5. Escaletes de l’Infern, situades quasi al 
final de la galeria des Forn (mines de guix de les 
coves del Pilar). Es recomana no visitar aquesta 
part de la mina per l’elevat risc d’esbucament 
(Foto D. Vicens). 
Fig. 5. Escaletes de l’Infern, located next to the 
end of the Galeria des Forn (gypsum mines of 
Coves del Pilar). It is not recommended to visit 
this mine by the high risk of collapse (Photo D. 
Vicens).  
 
distribució espacial i a la manca de riquesa 
mineral del jaciment. 

No s'han trobat moltes cites antigues 
sobre aquesta activitat minera. Una de les 
cites històriques sobre mines en la zona 
estudiada prové del Die Balearen de 
l'Arxiduc Lluís Salvador d’Austria 
(Habsburgo-Lorena, 1984). La cita original, 
que es publicà l’any 1897, esmenta les 
pedreres de Bendinat (responsables de 
produir la major part del guix que 
s'utilitzava a Palma) i les de Son Quint i 
Gènova, situades també al terme de Palma. 
Una altra cita històrica és la de Darder 
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(1914), diu que les pedreres principals de 
guix es troben a la Vileta, a la dreta del 
camí que puja al coll de son Marill; a 
Bendinat; a Gènova (cova des Coloms) i a 
prop de Santa Ponça. El mateix autor diu 
que l’explotació del guix es fa a cel obert o 
bé en galeries. 

Respecte a la mineria del guix de la 
serra de na Burguesa, hi ha tres treballs que 
en parlen: Bover et al. (2004) i Ginard et al. 
(2006) descriuen mines a cel obert i galeries 
al vessant SE de la serra de son Marill, i 
Vicens et al. (2005) descriuen les mines de 
les coves del Pilar, situades al vessant SE 
de la serra de son Camps (Fig. 5). De forma 
més resumida també a Crespí et al. (2004; 
2008). 

És freqüent que hi hagi mines que 
comuniquen amb cavitats clàstiques 
naturals (Bover et al., 2004). El guix no 
aflora al vessant S de la serra de son Marill 
i la serra de son Camps (sector nordoriental 
de la serra de na Burguesa) i de fet, 
suggerim que els miners abans de començar 
una mina cercaven una cavitat natural ja 
sigui una cova o un avenc on es poguessin 
veure els nivells triàsics amb guix. La 
galeria es començava des de l’exterior cap a 
la cavitat normalment en un nivell més baix 
que l’entrada de la cavitat i exemples d’això 
es pot observar a la cova dels Coloms 
(Darder, 1914; Montoriol, 1963; Barceló et 
al., 2003), coves del Pilar (Vicens et al., 
2005), cova des Cavall, cova des Coals 
(Vicens i Pla, 2001b; Ginard et al., 2006), i 
clot de ses Falgueres (Ginard et al., 2006). 
Al sector S de la serra de na Burguesa 
tampoc no hem observat que el guix aflori, 
emperò aquí sembla que la mineria és 
majoritàriament a cel obert. 

Hi ha enfonsaments dels que no es pot 
afirmar que tenguin un origen natural (mina 
de s'Arbocera, mina de s'Olla, mina des 
Foradí, mina des Tres Pinets, mina des 
Pont) ja que es podrien haver format per 

l'enfonsament de galeries de mines, però, a 
causa de les seves grans dimensions fan 
pensar que tenguin un origen, si més no, 
parcialment natural. En altres casos, a 
l'enfonsament s'hi ha vist la mà de l'home, 
que hi ha extret materials utilitzant pics o 
barrobins, encara que no es pot descartar 
que hi pogués haver esdevingut un 
enfonsament natural preexistent. Aquest és 
el cas de la pedrera Grossa, de la mina des 
Camí Vell de Puigpunyent, de la pedrera 
des Forn (Bover et al., 2004). El cas del 
clot de ses Falgueres pot tractar-se 
clarament d’un enfonsament natural amb 
mines associades. 

Bover et al. (2004) presenten un 
panorama en el qual l’activitat dels guixers 
i dels guixaires va ser molt marginal fins el 
s. XVIII i dedueixen que el treball amb guix 
cobrà força arran de l’aparició de dos 
elements constructius novells a Mallorca, 
tot partint del segle XVIII i que es 
consolidaren en el segle següent: els cels 
rasos i la utilització del marès en llivanya. 
De totes formes el guix era un dels 
materials usuals emprat en la construcció 
d’algunes fortificacions de Palma (Castell 
de Bellver, Castell de Sant Carles, etc.) i 
així consta en els llibres de comptes que 
Estada (1892) va poder revisar dels anys 
compresos entre 1597 i 1700. El guix era un 
material molt més car que la calç. 

Ginard et al., (2006) varen trobar una 
inscripció en l'entrada artificial de la cova 
des Coals amb una data gravada a la pedra: 
1760. 

Les mines de guix de la zona 
nordoriental presenten restes de 
infraestructures mineres. Són més acurades 
les observades a les mines de les coves del 
Pilar (Vicens et al., 2005) que a les 
observades per Bover et al. (2004) i Ginard 
et al., (2006) a l’adjacent serra de son 
Marill, per la qual cosa pensam que les 
primeres són més modernes. 
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Les mines de guix d’aquesta zona tenen 
forns de guix.  En concret, a les mines de 
guix de les coves del Pilar n'hi ha quatre. 
Els forns situats a la cota més baixa consten 
d'un edifici molt deteriorat, d’una planta, 
amb la façana de pedra, amb quatre boques 
i dues cambres de combustió independents 
(si bé hi ha un forn on només s’hi observa 
una boca, per la qual cosa presumiblement 
l’altre boca està destruïda). Més deteriorats 
estan el dos forns, situats a una cota 
superior. La pedrera es va menjar el que era 
la façana dels forns, per la qual cosa no 
sabem si havia una o dues boques per forn. 
Aquests semblen de construcció més 
regular que els anteriors i encara presenten 
restes de tres columnes situades a la part 
posterior (Vicens et al., 2005). 

Als voltants de les pedreres i mines a 
prop del cementiri de la Vileta hi ha unes 
runes just a l’entrada de la pedrera Grossa, 
que semblen dos forns de guix de planta 
quadrada. Aquests forns estan en molt mal 
estat, com es pot veure per la façana 
completament esbucada, no s’observa cap 
vestigi de columnes per sostenir la teulada i 
la sala annexa (que pot ser la caseta de les 
eines) està molt deteriorada (Vicens et al., 
2005). Aquests forns probablement són més 
antics que el de les mines de les coves del 
Pilar i sembla per les runes que n’hi havia 
que tenien la façana oberta. Això sembla 
que també passa als forns de la pedrera de 
guix de Bendinat. De la mateixa manera 
que a les coves del Pilar, els forns es 
presenten en parells (Ginard et al., 2006). 

 
Tipus de jaciments de guix i discussió 
sobre la seva gènesi 

Darder (1914) fa una distinció entre el 
guixos triàsics, que considera d’origen 
llacunar, i el guixos juràssics de la serra de 
na Burguesa, que creu d’origen eruptiu, 
hipòtesi que Fallot (1922) rebutja perquè 
creu que tots els guixos de la serra de 

Tramuntana són d’origen sedimentari. El 
fet que Darder (1914) els consideri d'edat 
juràssica pot deure's a que la seva relació 
estratigràfica amb el Lias no es manifesta 
d'una manera prou clara en la zona de na 
Burguesa. 

El guix, objectiu de les explotacions, 
es troba lligat a cinc tipus d’emplaçaments: 
1) guixos massius sacaroides, clarament 
sedimentaris i que corresponen a materials 
del Triàsic superior. Aquests materials no 
afloren, només es troben a l’interior 
d’algunes coves o mines (Fig. 6); 2) en 
forma de blocs dins les bretxes; 3) com a 
ciment o omplint buits entre els clastes de 
bretxes quaternàries, en aquest cas es troba 
freqüentment associat a la matriu llimosa; 
4) omplint fractures de les dolomies 
subjacents, aquest darrer emplaçament 
només s’ha vist en una ocasió (Vicens et al. 
2005); 5) com a espeleotemes formats per 
la dissolució i reprecipitació dels guixos 
dins de buits, aquest darrer tipus s’ha 
observat a la cova des Cavall (Ginard et al., 
2006) i s’afegeix als quatre tipus 
d’emplaçament que ja havíem observat en 
treballs anteriors (Bover et al., 2004; 
Vicens et al., 2005). 
 

 
 

Fig. 6. Guixos del Triàsic a les mines de guix de 
les coves del Pilar (Palma) (Foto D. Vicens). 
Fig. 6. Triasic gypsum in mines of Coves del 
Pilar (Palma) (Photo D. Vicens). 
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Fig. 7. Columnes a la sala denominada per 
l’espeleòleg català J. Montoriol, rampa de ses 
Columnes a les coves del Pilar (Foto D. Vicens).  
Fig. 7. Columns of the chamber named Rampa 
de ses Columnes by the Catalan speleologist J. 
Montoriol (Coves del Pilar) (Photo D. Vicens).  
 

Es poden diferenciar tres etapes en la 
formació dels guixos de la zona de la 
Vileta, que correspondrien als cinc tipus 
d'emplaçament: 

1.- Formació de les capes de guix 
original. Aquest guix, en la seva disposició 
original, no aflora a la zona de la Vileta, 
però es pot localitzar a les coves del Pilar 
en diversos indrets, sobretot a les mines, a 
la cova des Guix i a la cova des Ratot. 
També s'ha vist el guix original a l'interior 
de la covota des Puig Gros de Bendinat 
(Vicens et al., 2000). 

2.- Posteriorment hi hauria la dissolució 
de la major part dels guixos i una 
carstificació de les capes carbonatades. 

L'evolució d'aquest procés acabaria 
produint el col·lapse de les cavitats 
formades i la gènesi de les bretxes i de gran 
part dels enfonsaments que es troben 
actualment. Lligats amb aquest procés es 
troben guixos emplaçats com a blocs de 
grans dimensions dins de les bretxes de 
col·lapse. 

3.- Finalment es produiria una 
dissolució parcial dels blocs de guixos, i la 
reprecipitació de guix a l’espai intersticial 
entre els clastes o en les fractures de les 
dolomies retianes inferiors. També es 
poden formar espeleotemes de guix a partir 
de reprecipitacions. 

Les coves i mines que hi ha al voltant 
del coll des Vent es troben en bretxes 
dolomítiques del Lias. En les mines 
situades més a prop del nucli urbà de la 
Vileta se situen en bretxes quaternàries de 
col·lapse o de reompliment de cavitats que 
es formaren sobre materials del Lias i del 
Retià. Els pocs afloraments de la roca 
subjacent en la zona ens mostren dolomies 
del Retià (Bover et al., 2004). 

 
Mineria de la calç 

La calç té múltiples aplicacions i a la 
nostra societat es va utilitzar fins a la meitat 
del segle XX, que va començar a ser 
arraconada i substituïda per ciments i 
pintures. A la serra de na Burguesa són 
nombrosos els forns de calç, la majoria dels 
quals es troben just a la vora de camins de 
carro. 

 
Mineria per a obtenir àrids 

La serra de na Burguesa ha estat objecte 
d’explotació de pedreres per a obtenir àrids. 
La més gran d’aquestes ha estat la pedrera 
d’Establiments, causant d'un gran impacte 
visual. Tampoc gens menyspreable ha estat 
la pedrera de Gènova, actualment 
parcialment rehabilitada, i les pedreres de 
Son Quint. Les tres pedreres abans 
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indicades es troben actualment inactives. 
L’única activa és la pedrera de son 
Bugadelles situada al SO de la serra. 
 
Espeleotemes 

Les cavitats de la serra de na Burguesa 
poden estar molt decorades. El fet de que 
moltes de vegades la major part de les 
cavitats no hi estan prou es deu al 
reajustament mecànic i a l’evolució de les 
coves. A les coves de na Burguesa podem 
trobar-hi estalagmites, estalactites, 
columnes (Fig. 7), banderes, excèntriques, 
gurs, microgurs, colades parietals, etc. 

Hi ha un tipus d’espeleotema que vàrem 
denominar columnes en forma de copes  
apilades  (Vicens  et  al.,  2000),  del que es 
va donar una explicació de la seva gènesi.  
 

 
 

Fig. 8. Espeleotemes coral·loides subaeris en 
forma d’esfera sobre un peduncle. Diàmetre de 
les esferes 3 mm aprox. (Cova des Coral·loides) 
(Foto A. Ginard). 
Fig. 8. Subaerial coralloidal speleothems 
shaped like a sphere on a peduncle. Sphere 
diameter approx. 3 mm. (Cova des Coral·loides) 
(Photo A. Ginard). 
 

Les columnes s'han romput amb un 
desplaçament de L'ordre decimètric en sentit 
vertical i sense cap tipus de desplaçament 
lateral. El trencament de la columna es 
produeix just en el contacte de la columna 
amb el sòtil, el lloc més dèbil, per la qual cosa 
més que un trencament es tracta d'una 
separació, procés que s'ha repetit diverses 
vegades. Aquests tipus de columna l’hem 
observat a cavitats on els processos de 
solifluxió són importants, com és el cas de la 
covota del Puig Gros de Bendinat (Vicens et 
al., 2000), les coves del Pilar (Vicens et al., 
2005), la cova des Coral·loides (Ginard et al., 
2009), etc. 

A la cova des Coloms es varen observar 
unes estalagmites molt curioses, consti-
tuïdes per restes vegetals, la gènesi de les 
quals està relacionada amb la deposició de 
restes vegetals i la posterior precipitació de 
carbonat càlcic en àrees concretes. 
Posteriorment s'ha degradat aquest dipòsit 
constituït per restes vegetals, exceptuant on 
el carbonat càlcic ha cimentat les restes, 
formant aquests espeleotemes (Barceló et 
al., 2003) 

Els travertins o tobes, en sentit estricte, 
són poc freqüents. A la cova dets Ossos es 
poden observar, i aquests estan formats a 
partir del recobriment de les arrels per la 
precipitació de carbonat càlcic (Barceló et 
al., 1998). 

Les estalactites botrioïdals, semblants a 
les que hi ha a les coves turístiques de 
Gènova (Ginés, 1995) les hem observat a 
les coves del Pilar. A la cova des Ratot 
també s’han observat espeleotemes 
botrioïdals per sobre de la colada 
estalagmítica, en aquest cas es presenten 
com a protuberàncies globulars, llises, 
arraïmades i d’aspecte coral·loide (Vicens 
et al., 2000). Espeleotemes anomenats 
coral·loides s’han observat de diferents 
tipologies (Fig. 8), entre el més rars, uns 
peduncles amb unes esferes de pocs mm de 
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diàmetre a la cova des Coral·loides (Ginard 
et al., 2009). 

Un altre tipus d’espeleotema molt poc 
habitual són els pisòlits, un exemple del 
qual el podem trobar a la cova des 
Coral·loides, on en vàrem observar un niu 
(Ginard et al., 2009). 

Estalactites fistuloses es troben a la cova 
de sa Fantasia (Dot i Sanchez, 2004). 

Com a altres espeleotemes interessants 
cal destacar uns espeleotemes epiaquàtics a 
la cova des Cavalls (Ginard et al., 2006). 
Aquests tipus d'espeleotemes són bastant 
freqüents a les cavitats de la serra de na 
Burguesa, generalment solen representar 
nivells d'estancament d'aigües en un antic 
gur, sovint ja eixut, en comptes de ser pro-
duïts pel nivell freàtic de les aigües 
subterrànies.  

També destaquen els espeleotemes 
pavimentaris amb morfologia còncava, que 
se poden interpretar com a la primera etapa 
en la formació d'una estalagmita en una 
zona de degoteig intens. Aquests 
espeleotemes apareixen a la cova des 
Cavall, i la seva forma recorda els cràters 
d'impacte meteorític que es poden veure a 
la superfície de la Lluna (Ginard et al., 
2006). 

A més a més dels espeleotemes clàssics, 
formats per calcita (tots els anteriors) hi 
trobam uns altres tipus d'espeleotemes 
formats per guixos. Ginés (1995) i Ginés 
(2000) ens diuen que ja s'havien trobat 
espeleotemes d'aquesta mineralogia a 
Mallorca però eren molt escassos. Onac et 
al. (2005) fan un estudi més acurat de la 
mineralogia dels espeleotemes de diverses 
coves de Mallorca i varen trobar 
espeleotemes de guix en quatre coves: cova 
de Cala Falcó, cova de sa Guitarreta, cova 
des Drac des Rafal des Porcs i cova de ses 
Ratapinyades. Merino (2007) també en cita 
a la cova des Pas de Vallgornera. Els 
espeleotemes de guix que es troben a la 

cova des Cavall tenen una gènesi 
completament diferent dels que s'han 
descrit anteriorment, ja que provenen de la 
dissolució i posterior precipitació del guix 
que aflora dins de la cavitat. Aquests 
espeleotemes s'han trobat omplint buits dins 
dels afloraments de guixos trobats a la cova 
des Cavall. Es poden diferenciar dues 
tipologies: 1) guixos d'hàbit aciculars, en 
forma de petites agulles de mida superior al 
centímetre de longitud; 2) crostes de guixos 
amb hàbit equidimensional. Segons 
Fernández (1995) les crostes de guix són la 
forma més corrent en què cristal·litza 
aquest mineral a l'interior de les cavitats, 
que en ocasions arriben a cobrir el sostre i 
les parets de les galeries en alguns 
quilòmetres. Els agregats d'agulles són 
menys freqüents (Fernández, 1995). Hem 
de mencionar que malgrat que el guix sigui 
relativament abundant a les cavitats al 
voltant de la Vileta, els espeleotemes de 
guix són més aviat escassos. Segons 
Calaforra et al. (1992) en regions de clima 
temperat els espeleotemes de guix 
s'acostumen a trobar a les zones més 
ventilades de les cavitats. 
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Se presenta el estudio de los restos faunísticos recuperados en las excavaciones en el 
poblado de navetas de Canyamel (Capdepera), realizadas a mediados de los años 70 
del siglo pasado. Se trata de un conjunto datado en la segunda mitad del II milenio 
cal BC. Los resultados revelan que la subsistencia de la comunidad que habitó el 
yacimiento recayó esencialmente, por lo que hace referencia a los recursos animales, 
en la ganadería. Las cabras y las ovejas presentan un marcado predominio numérico 
aunque el vacuno sería la especie más importante debido a su volumen potencial de 
alimento. El cerdo es la especie ganadera menos representada. Los patrones de 
sacrificio no hacen pensar en la existencia de estrategias de especialización en 
productos derivados o de explotación intensiva del ganado. Por otra parte, la fauna 
silvestre presenta un papel marginal en la alimentación. 
Palabras clave: arqueozoología, ganadería, edad del Bronce, Mallorca. 
 
L’EXPLOTACIÓ DELS RECURSOS ANIMALS EN EL POBLAT DE 
CANYAMEL (CAPDEPERA, MALLORCA) DURANT L’EDAT DEL BRONZE. 
Es presenta l’estudi de les restes faunístiques recuperades a les excavacions al poblat 
de navetes de Canyamel (Capdepera), realitzades a mitjans dels anys 70 del segle 
passat. Es tracta d’un conjunt datat a la segona meitat del II mil·lenni cal BC. Els 
resultats revel·len que la subsistència de la comunitat que habità el jaciment recaigué 
essencialment, pel que fa als recursos animals, en la ramaderia. Les cabres i ovelles 
presenten un marcat predomini numèric, encara que, pel volum potencial d’aliment, 
el vacú seria l’espècie més important. El porc és l’espècie ramadera menys 
representada. Els patrons de sacrifici no fan pensar en l’existència d’estratègies 
d’especialització en productes derivats o d’explotació intensiva del ramat. D’altra 
banda, la fauna silvestre presenta un paper molt marginal en l’alimentació. 
Paraules clau: arqueozoologia, ramaderia, edat del Bronze, Mallorca. 
 
THE EXPLOTATION OF ANIMAL RESOURCES IN THE NAVETES VILLAGE 
OF CANYAMEL (CAPDEPERA, MALLORCA) DURING THE BRONZE AGE. 
The study of the faunal remains from the excavations in the village of navetes of 
Canyamel (Capdepera), carried out in the mid-70s of last centuy, is presented. The 
assemblage is dated to the second half of the 2nd millennium cal BC. The results 
show that subsistence of the community that inhabited the site relied mainly on 
livestock, in the context of animal resources. Sheep and goat are the more abundant 
species in number of individuals, but the potential food supply of cattle would be 
much more important. Pork is the least represented livestock species. Slaughtering 
patterns do not allow to think about the existence of strategies specialized in 
secondary products or in intensive exploitation. Moreover, the wild faunal resources 
show a marginal role in the diet. 
Keywords: archaeozoology, animal husbandry, Bronze age, Mallorca. 
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Introducció 
 

Los datos disponibles en relación a la 
explotación y gestión de la fauna por parte 
de los grupos humanos que habitaron 
Mallorca en tiempos prehistóricos han sido 
tradicionalmente escasos. Los estudios 
arqueozoológicos de los asentamientos 
talaióticos de S’Illot (Uerpmann, 1971), 
Son Fornés (Estévez, 1984) y Son 
Ferrandell (Chapman y Grant, 1995) 
constituyen las aproximaciones que se 
podrían definir como clásicas para el 
conocimiento de la fauna y su gestión en las 
Baleares durante el I milenio BC. Para las 
etapas previas de la prehistoria mallorquina, 
los datos disponibles eran mucho más 
limitados si cabe. Éstos se basaban en los 
datos del Coval den Pep Rave (Sanders, 
1981) y en dos estudios parciales de los 
restos faunísticos procedentes del poblado 
de Son Olesa (Clutton-Brock, 1984; 
Sanders, 1988). Posteriormente, se publi-
caron los informes sobre los animales 
presentes en los contextos menorquines de 
carácter ritual de la Cova des Mussol 
(Montero, 1999a) y la Cova des Càrritx 
(Montero, 1999b), con unos tres mil años 
de antigüedad. 

A lo largo de la última década se han 
dado a conocer nuevos estudios faunísticos 
de yacimientos prehistóricos de Mallorca y 
Menorca, aunque todos ellos pertenecientes 
a contextos del I milenio BC (e.g. 
Hernández-Gasch et al., 2011), sin que se 
hayan realizado nuevas aportaciones 
relativas a las fases iniciales de pobla-
miento de las Baleares. En el año 2006 se 
presentó una tesis doctoral uno de cuyos 
objetivos consistía en el estudio de la 

explotación y gestión de los recursos 
faunísticos realizada por parte de los grupos 
humanos que habitaron Mallorca durante el 
III y II milenios cal BC (Ramis, 2006). Para 
ello se analizaron conjuntos faunísticos 
pertenecientes a 7 yacimientos arqueo-
lógicos —Coval Simó, Ca na Cotxera, 
S’Arenalet de Son Colom, Son Matge 
(campaña de 1999), Cova des Moro, 
Canyamel y Es Figueral de Son Real. Los 
objetivos específicos perseguidos eran: (1) 
conocer las especies faunísticas explotadas 
y su importancia relativa, (2) determinar el 
tipo de gestión de los animales domésticos, 
(3) valorar el papel de la de la caza y la 
recolección como actividades complemen-
tarias y, (4) en la medida en que los datos 
disponibles lo permitieran, valorar el papel 
relativo de la fauna en el conjunto de las 
estrategias de subsistencia -espe-cialmente 
de la agricultura- practicadas por las 
primeras comunidades isleñas. En el 
presente trabajo se dan a conocer los 
resultados correspondientes al yacimiento 
de Canyamel, uno de los conjuntos 
faunísticos más significativos estudiados 
entonces. 
 
 
El yacimiento de Canyamel 

 
El yacimiento arqueológico de 

Canyamel se sitúa en la costa nororiental de 
la isla (Fig. 1). Se encuentra a poco más de 
1 km del mar. Concretamente, la zona 
costera más próxima es la playa de 
Canyamel, una cala que se encuentra entre 
los abruptos promontorios rocosos del Cap 
Vermell y el Cap des Pinar. El Cap Vermell 
es  una  zona  accidentada,  cuya vegetación  
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Fig. 1. Localización del yacimiento arqueológico de Canyamel (curvas de nivel: 50 m). 
Fig. 1. Location of the the arcaheological site of Canyamel (contour:50 m). 

 
de pinar se encuentra muy degradada 
debido a los repetidos incendios y reducida 
mayoritariamente al estadio de praderías de 
carrizo. Actualmente, en sus acantilados 
nidifican diversas aves, como la gaviota 
argéntea (Larus michahelis), el cormorán 
moñudo (Phalacrocorax aristotelis) y la 
paloma bravía (Columba livia). Abierta al 
mar se encuentra la Cova des Vellmarí, que 
testimonia la presencia en el lugar de la 
foca monje (Monachus monachus) en 
tiempos históricos (Pons, 2011). 

El conjunto de navetas está situado a 
unos 60-80 m de altitud, al pie de la 
pequeña Serra de Son Jordi, en su cara 
septentrional. Esta sierra caliza forma parte 
del sistema de las Serres de Llevant. 
Recorre unos 7 km en dirección NW-SE, 
perpendicular a la costa. Es muy recortada y 
abrupta, con fuertes pendientes, siendo su 
altura máxima de unos 315 m. Su 
vegetación climácica es el acebuchar y, 
secundariamente, el pinar, excepto en las 
zonas umbrías donde sería sustituido por el  
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Fig. 2. Los dos conjuntos arquitectónicos principales del asentamiento de navetas de Canyamel, según 
Rosselló-Bordoy (1992). El conjunto faunístico analizado procede de la naveta doble situada a la 
izquierda. 
Fig. 2. The two main architectonic groups in the navetas settlement of Canyamel, after Rosselló-
Bordoy (1992). The analysed faunal assemblage comes from the two attached navetas on the left. 
 
encinar. No obstante, en la actualidad se 
encuentra fuertemente degradada  y, en su 
mayor parte, cubierta por garrigas y pinares. 
Entre la fauna que habita esta zona 
montañosa destacan las aves como la 
paloma torcaz (Columba palumbus) y los 
pequeños paseriformes. 

Hacia el norte del asentamiento se 
extiende un llano de tierra fértil, apta para 
la agricultura, el cual es surcado por el 
cauce del Torrent de Canyamel o de Can 
Simoneta, de unos 15 km de longitud y una 
superficie de cuenca de unos 80 km2. En su 
último tramo, la aportación de surgencias 
procedentes del acuífero subterráneo de la 
zona permite que se mantenga una película 
de agua dulce, de grosor variable, durante 
todo el año. Así, el torrente mantiene una 
pequeña zona encharcada de salinidad 
variable, en la cual crían pequeñas colonias 
de fochas (Fulica atra), gallinetas 
(Gallinula chloropus) y paseriformes 
(Mayol, 1992). La singularidad de esta zona  

húmeda provoca que la vegetación esté 
formada básicamente por plantas hidrófilas, 
como el álamo blanco (Populus alba), 
además de juncos y cañizas (AA.DD., 
1995) 

En el año 1973 se realizó una primera 
campaña de delimitación y preparación del 
yacimiento situado en la finca de 
Canyamel, en el lugar conocido como Es 
Baix des Llissar. Una información 
preliminar de esta actuación fue publicada 
por Rosselló-Bordoy y Camps (1976). Se 
identificaron dos conjuntos arquitectónicos 
(Fig. 2). El primero de ellos estaba formado 
por tres estructuras absidales adosadas, 
identificadas como navetas de habitación. 
Posteriormente se publicaría la presencia de 
una cuarta naveta adosada en dicho 
conjunto (Rosselló-Bordoy, 1992). El 
segundo conjunto, situado a unos 100 m, 
estaba formado por una naveta que 
presentaba otra edificación similar de 
menor tamaño adosada a uno de sus 
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laterales, aunque de muro más tosco e 
irregular. En la naveta mayor de este 
segundo conjunto se realizaron dos catas de 
comprobación (Rosselló-Bordoy y Camps, 
1976). La primera se efectuó en la zona de 
la entrada, identificándose 4 niveles 
estratigráficos. El primero, de escombros y 
piedras, resultó estéril. El segundo se 
definió como de tierra vegetal filtrada y 
proporcionó algunos restos de cerámica a 
torno rodada. En el tercero apareció 
cerámica prehistórica junto a restos de 
fauna vertebrada y de moluscos marinos. El 
cuarto se definió como un enlosado de 
bloques planos. La segunda cata se realizó 
en la zona interior central de la misma 
naveta, identificándose varios enterra-
mientos que fueron interpretados como una 
reocupación tardía del yacimiento. Parece 
que durante los años 1973 y 1974 se 
realizaron diversas campañas de excavación 
que afectaron a las dos navetas del segundo 
conjunto arquitectónico descrito. Los 
resultados de esta actuación han perma-
necido en gran medida inéditos hasta el 
presente, salvando algunas referencias 
puntuales (Rosselló-Bordoy, 1979; 1986-
89; 1987; 1989; 1992). Dichas referencias 
informan de que la cámara situada más al 
norte resultó estéril, al igual que había 
sucedido en el caso de la naveta geminada 
de Son Oms, dificultando el conocimiento 
de su función (Rosselló-Bordoy, 1992); 
mientras que el ajuar recuperado en ambos 
casos en la naveta meridional reafirma el 
carácter habitacional de estas estructuras 
(Rosselló-Bordoy, 1987; 1992). La cerá-
mica apareció muy degradada a causa de la 
acidez del suelo, siendo los ejemplares 
mejor conservados considerados como 
pertenecientes al Talaiótico inicial 
(Rosselló-Bordoy, 1986-89), entendido en 
el sentido de Camps et al. (1969) y 
Rosselló-Bordoy (1972; 1973), es decir,  a  
finales  del  II  milenio  cal  BC. El  aspecto  

 
Fig. 3. Formas cerámicas procedentes del 
yacimiento de Canyamel, según Pons (1999). 
Fig. 3. Pottery shapes from the site of 
Canyamel, after Pons (1999). 
 
mejor descrito es la presencia de un hogar  
central,  denominado  hogar  parrilla, en la 
cámara meridional, con paralelos en las 
navetas de Sa Marina de sa Punta, Son Oms 
y S’Hospitalet Vell (Rosselló-Bordoy, 
1986-89). 

Posteriormente, Pons (1999) publicó 
nuevos datos de la excavación, incluyendo 
detalles estratigráficos, representaciones 
gráficas de formas cerámicas (Fig. 3) y de 
instrumentos metálicos, y el resultado de 
una datación radiocarbónica. La 
estratigrafía de la estructura adosada era 
similar a la de la naveta mayor, previamente 
descrita por Rosselló-Bordoy y Camps 
(1976). No se constató una reutilización en 
épocas posteriores, tan sólo se recuperaron 
algunos fragmentos de cerámica 
musulmana en torno a un posible hogar en 
la zona de la entrada. La mayor parte del 
material recuperado (cerámica, punzones de 
hueso, restos alimentarios) se encontraba en 
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la mitad anterior de la cámara. La datación, 
realizada sobre una muestra de restos óseos 
faunísticos, dio el resultado UBAR-387: 
306050 BP (1430-1130 cal BC 2). 

Terrassa (1991) describe la presencia de 
otros restos en peor estado de conservación 
situados en las inmediaciones, las cuales 
pertenecerían a otras construcciones del 
poblado. A unos 900 m hacia el interior 
respecto al conjunto descrito se encuentra 
una naveta aislada, asociada al topónimo de 
L’Àngel, que es considerada como parte del 
asentamiento de navetas de Canyamel 
(Aramburu et al., 1994). Los asentamientos 
de navetas más próximos al de Canyamel 
son los de Son Valent (unos 3 km al norte), 
Es Rafal de Dalt (unos 5 km al oeste) y Ca 
s’Hereu (unos 7 km al suroeste) (Pons, 
1999). 
 
 
Material y métodos 
  

La fauna estudiada en este trabajo, 
producto de las excavaciones realizadas en 
el yacimiento de Canyamel en los años 
setenta, se encontraba depositada en el 
Museu de Mallorca. El material analizado 
estaba etiquetado, en general, con 
referencia a un Sector, un Cuadrante y/o un 
Punto. Todos estos datos parecen suponer 
una ubicación de los restos en planta. 
Ocasionalmente los materiales proceden de 
Catas o Trincheras, según la información de 
las etiquetas. En ningún caso se 
relacionaban con un nivel, estrato o similar. 
Estas circunstancias pueden suponer el 
cuestionamiento del conjunto faunístico 
analizado. No obstante, al margen de las 
limitaciones derivadas del carácter inédito 
de los resultados de la excavación, varios 
factores sugieren la validez cronológica y 
cultural del conjunto: 
(1) Según Pons (1999), a partir de la 

consulta del diario de excavaciones, en 

la naveta meridional se detectó un 
único nivel de uso, con una 
estratigrafía similar a la documentada 
en la estructura vecina por Rosselló-
Bordoy y Camps (1976). El reapro-
vechamiento de ésta ultima como lugar 
de enterramiento no habría supuesto la 
aportación de nuevos restos faunísticos. 
En la naveta meridional únicamente se 
documentaron algunos restos de 
cerámica musulmana en torno a un 
posible hogar en la zona de entrada 
(Pons, 1999).  

(2) Los materiales cerámicos de Canyamel 
(Fig. 3), publicados por Pons (1999), 
son considerados por dicho autor como 
homogéneos culturalmente y acordes 
con su pertenencia a la fase final de uso 
de las navetas de habitación. La 
consulta del diario inédito de la 
excavación (Rosselló-Bordoy y Camps, 
1973) evidencia que los materiales 
cerámicos recuperados en los 
diferentes niveles son tipológicamente 
similares. 

(3) Los taxones faunísticos identificados en 
el presente análisis son los propios del 
II milenio cal BC en Mallorca. No 
aparecen especies introducidas más 
recientemente en la isla, como es el 
caso de lagomorfos, cérvidos o gallo 
doméstico. Únicamente se han 
identificado tres piezas dentarias de 
équido, que son consideradas en el 
presente trabajo como elementos 
intrusivos en el contexto. 

(4) La datación efectuada sobre una muestra 
de huesos del yacimiento escogidos al 
azar ofreció una fecha acorde con el 
período cronológico y cultural de uso 
de las navetas de habitación. 

La falta de información sobre la división 
espacial del yacimiento impide realizar una 
aproximación detallada a la distribución de 
los restos óseos. Según Pons (1999), a partir 
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de la consulta del diario de excavaciones, la 
mayoría de la fauna apareció en la zona 
anterior de la segunda naveta excavada, 
junto a la entrada. Ello es compatible con la 
información publicada sobre la primera 
naveta excavada en el poblado de Es Closos 
de Can Gaià, en cuyo ámbito más cercano a 
la entrada apareció una alta concentración 
de restos de fauna, interpretandose que se 
trataría de un área en la que tendría lugar el 
descuartizamiento de animales y la 
preparación de alimentos (Calvo et al., 
2001). 

No se conoce la metodología seguida en 
la recuperación de los restos faunísticos de 
Canyamel. Destaca el alto porcentaje de 
restos identificados (66,8 %) y, por otro 
lado, la ausencia total de elementos 
pertenecientes a pequeños vertebrados 
(roedores, peces o pequeñas aves), sin que 
puedan hacerse más consideraciones al 
respecto. 

Una pequeña muestra de los restos 
óseos del yacimiento no ha sido incluida en 
el estudio debido a que se encontraba 
expuesta en el Museu de Mallorca. Se trata 
de un conjunto de huesos largos transfor-
mados en punzones. Se ha considerado que 
la distorsión potencial provocada por la 
exclusión de estos restos no resulta 
significativa.  

La estructuración del análisis sigue en 
general el modelo de gran parte de los 
estudios recientes a partir de restos 
faunísticos procedentes de yacimientos 
arqueológicos cuyos apartados, que se 
enumerarán y describirán a continuación, 
aparecen sintetizados en los trabajos de, 
entre otros, Altuna (1980), Morales (1989; 
1997) y Estévez (1991). El análisis ha 
consistido inicialmente en la determinación 
de la parte anatómica de los restos, los 
cuales han sido clasificados taxonó-
micamente hasta alcanzar, en los casos en 
que ha sido posible, el nivel de especie. En 

este proceso de clasificación se ha utilizado 
el material de referencia de la colección 
Museu de la Naturalesa de les Illes Balears 
(MNIB) de la Societat d’Història Natural de 
les Balears (SHNB), además de los 
manuales osteológicos de Schmid (1972) y 
Barone (1976). Para diferenciar entre cabra 
y oveja se han seguido los criterios de 
Boessneck et al. (1964), Boessneck (1980) 
y Prummel y Frisch (1986). 

El cálculo de la edad de los animales 
domésticos ha sido realizado a partir de dos 
criterios. En primer lugar se ha estudiado el 
estado de fusión de las epífisis. Dado que el 
momento de fusión es variable y puede 
verse afectado por diversas variables, se 
han adoptado intervalos amplios de edad a 
partir de los valores ofrecidos por Schmid 
(1972), Barone (1976) y Silver (1980). Por 
otra parte, también se ha inferido la edad de 
sacrificio a partir del estado de erupción y 
desgaste de los molares y premolares 
mandibulares. En el caso de los caprinos se 
ha seguido la propuesta de los grupos de 
edad ofrecida por Ewbank et al. (1964). Los 
grupos de mayor edad, defi-nidos a partir 
del grado de desgaste del tercer molar 
inferior, han sido diferenciados a partir de 
los criterios de Payne (1973). El cálculo de 
la edad de bovinos y suidos a partir de datos 
dentarios se basa en el trabajo de Pérez 
Ripoll (1990). 

El sexo solamente ha podido ser 
determinado en el caso de las caninas de 
cerdo, para lo cual se han seguido las 
indicaciones de Schmid (1972). 

En la cuantificación de los diferentes 
grupos taxonómicos se han seguido dos 
métodos. El primero es el recuento del 
número de restos (NR) pertenecientes a 
cada uno de los grupos. El segundo es el 
cálculo  del  número  mínimo  de individuos 
(NMI) de cada taxon, para lo cual se han 
seguido los criterios propuestos por 
Bökönyi (1970).  
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TAXONES NR % NR NMI % NMI 
Caprino doméstico (total) 
Capra hircus 
Ovis aries 

1239 
(67) 
(36) 

75,1 39 
(14) 
(5) 

66,1 

Bos taurus 335 20,3 14 23,7 
Sus domesticus 71 4,3 4 6,8 
Equus sp. 3 0,2 1 1,7 
Anatidae (cf. Anas platyrhynchos) 1 0,1 1 1,7 
TOTAL RESTOS DETERMINADOS 1649 66,8   
Mamífero no determinado 821    
TOTAL RESTOS NO DETERMINADOS 821 33,2   
TOTAL 2470 100 59 100 

 

Tabla 1. Cuantificación absoluta y relativa de los restos óseos procedentes del yacimiento de 
Canyamel, por grupos taxonómicos identificados. 
Table 1. Absolute and relative quantification of bone remains from the site of Canyamel, by 
taxonomic groups identified.   
 

Las medidas osteológicas han sido 
tomadas según la propuesta de Von den 
Driesch (1976). Las alturas en la cruz han 
sido calculadas siguiendo los valores 
ofrecidos, a partir de estudios anteriores, 
por  Chaix y Meniel (1996). 

En lo referente a los aspectos taxo-
nómicos se ha seguido el trabajo de Pérez 
Ripoll (1992). La interpretación de los 
diferentes tipos de marcas en los restos de 
fauna doméstica ha sido realizada a partir 
de Saña (1999). Las alteraciones térmicas 
en la superficie de los huesos ha sido 
analizada a partir de criterios de color 
siguiendo el trabajo de Albizuri et al. 
(1993). 

 
 

Resultados 
 

El conjunto analizado está compuesto 
por 2470 restos óseos, de los cuales 1649 
(66,8 %) han podido ser identificados 
taxonómicamente al nivel de familia o 
superior. Los restos no determinados (33,2 
%) han sido considerados como pertene-
cientes a mamíferos en todos los casos. 

El conjunto faunístico de Canyamel 
también se encuentra formado por 148 
moluscos, siendo 146 de ellos de origen 
marino y el resto terrestres. 

Los resultados obtenidos en el análisis 
de los restos óseos muestran una variedad 
faunística muy reducida (Tabla 1). En 
concreto, entre los mamíferos únicamente 
se encuentran presentes la cabra (Capra 
hircus), la oveja (Ovis aries), la vaca (Bos 
taurus) y el cerdo (Sus domesticus), todos 
ellos considerados de carácter doméstico. 
Además, se han identificado 3 dientes de 
équido que serán considerados como 
intrusivos en el conjunto, dado que la intro-
ducción del caballo y el asno en la isla 
parece ser bastante posterior, según el 
registro disponible. De hecho, su presencia 
no ha sido constatada en los yacimientos 
estudiados de cronología anterior al I 
milenio cal BC. 

Tan sólo ha sido identificado un resto de 
ave. Pertenece a una anátida,  posiblemente 
al ánade real o collblau (Anas platy-
rhynchos). 

Finalmente, la muestra de estudio 
también está integrada por 148 moluscos. 
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 Caprinae (total) Bos taurus Sus domesticus 
NR % NR % NR % 

Cráneo 26 2,1 - - 8 11,3 
Clavija córnea 37 3,0 - - - - 
Mandíbula 90 7,3 14 4,2 7 9,9 
Dientes 307  24,8 48 14,3 11 15,5 
Vértebra cervical 58 4,7 21 6,3 - - 
Vértebra torácica 20 1,6 2 0,6 - - 
Vértebra lumbar 18 1,5 8 2,4 - - 
Vértebra caudal 2 0,2 - - - - 
Vértebra (no det.) 35 2,8 15 4,5 - - 
Costilla 75 6,1 6 1,8 2 2,8 
Esternela 1 0,1 - - - - 
Escápula 45 3,6 17 5,1 1 1,4 
Húmero 80 6,5 26 7,8 2 2,8 
Radio 68 5,5 26 7,8 2 2,8 
Ulna 16 1,3 3 0,9 3 4,2 
Carpiano 1 0,1 14 4,2 - - 
Metacarpo 47 3,8 19 5,7 4 5,6 
Pelvis 58 4,7 7 2,1 3 4,2 
Fémur 42 3,4 12 3,6 2 2,8 
Tibia 55 4,4 15 4,5 5 7,0 
Rótula - - 1 0,3 - - 
Fíbula - - - - - - 
Astrágalo 26 2,1 9 2,7 4 5,6 
Calcáneo 20 1,6 7 2,1 6 8,5 
Tarsiano 5 0,4 4 1,2 2 2,8 
Metatarso 35 2,8 20 6,0 3 4,2 
Metápodo 9 0,7 6 1,8 2 2,8 
Falange I 49 4,0 18 5,4 3 4,2 
Falange II 10 0,8 9 2,7 1 1,4 
Falange III 4 0,3 8 2,4 - - 
TOTAL 1239 100 335 100 71 100 

 
Tabla 2. Frecuencias de las partes del esqueleto de los mamíferos representados en el yacimiento de 
Canyamel, expresadas en número de restos.  
Table 2. Frequencies of skeletal parts of mammals present at the site of Canyamel, reported as 
number of identified specimens. 
 

La identificación anatómica de los 
restos óseos revela la presencia en el 
conjunto de prácticamente  todas  las  partes 
esqueléticas de los animales domésticos 
(Tabla 2). Por otra parte, si se exceptúan los 
dientes,  no   hay  diferencias  significativas  
entre la presencia relativa de las diferentes 
partes del esqueleto. 

Únicamente destaca la total ausencia de 
restos craneales de bóvido. A pesar de la 
fragmentación diferencial que suele afectar 
al cráneo, éste presenta varios elementos 
diagnósticos que  permitirían  su identifi-
cación a partir de determinados fragmentos, 
hecho que no se produce. Sin embargo, se 
encuentran presentes 16 piezas dentarias 



142    Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 54 (2011) 
 

 

Marrón Marrón-Negro Negro Gris Gris-Blanco Blanco TOTAL 
24 9 62 256 4 24 379 

 

Tabla 3. Restos faunísticos termoalterados del yacimiento de Canyamel con indicación de la 
coloración que presentan. 
Table 3. Faunal remains burnt from Canyamel grouped by dominant color. 
 

TAXONES NR % NR NMI % NMI 
Capra hircus 67 65,0 14 73,7 
Ovis aries 36 35,0 5 26,3 

 

Tabla 4. Valores absolutos y proporción de cabra y oveja en Canyamel, expresada en número de 
restos (NR) y en número mínimo de individuos (NMI). 
Table 4. Absolute values and percentages of goat and sheep in Canyamel, reported as number of 
identfied specimens (NR) and minimum number of individuals (NMI).   

 
superiores pertenecientes a este grupo, así 
como varias mandíbulas y piezas dentarias 
inferiores. Ello sugiere que tal vez los 
cráneos de bóvido pudieron haber sido 
retirados de la zona algún tiempo después 
del descarnamiento del animal. La ausencia 
de vértebras de suido no es considerada 
significativa puesto que muchos 
fragmentos vertebrales no han podido ser 
adscritos a un grupo taxonómico concreto. 

En 95 de los restos (3,8 % del total) se 
han documentado marcas de origen 
antrópico. Las incisiones en 90 de los 
huesos corresponden a marcas de carni-
cería. Los 5 casos restantes están rela-
cionados con la elaboración de utensilios. 
Posiblemente se trata de ejemplares que no 
fueron identificados en el momento en que 
se retiró la industria ósea, actualmente 
expuesta en el Museo de Mallorca, del resto 
del conjunto. 

Dos de los restos presentan marcas de 
perforación, que han sido atribuidas a 
dientes caninos de carnívoro. Otros dos 
están alterados por roedores. 

En lo que respecta a la presencia de 
evidencias de alteración debido a la 
exposición a fuentes de calor, 379 restos se 
encuentran termoalterados (15,3 % del 
total), atendiendo a las modificaciones del 
color de la superficie ósea. En la Tabla 3 se 

ofrece su distribución de acuerdo con la 
tonalidad dominante. Así, en 284 de los 
restos (74,9 % del total), predominan los 
tonos grises y blancos, indicando un alto 
nivel de calcinación de los huesos. Ello es 
debido a una exposición prolongada a una 
fuente de calor intensa.  
 
a) Caprinos 

A partir del húmero, como elemento 
más representado, se ha determinado la 
presencia de un mínimo de 39 ejemplares 
de caprino. De ellos, se han podido 
identificar 19 al nivel de especie (Tabla 4). 
En concreto se trata de 14 cabras (dato 
obtenido a partir del metacarpo derecho) y 
de 5 ovejas (según se desprende del número 
de calcáneos izquierdos). Por tanto, se 
deduce una sensible mayoría de la cabra 
respecto a la oveja en la composición de los 
rebaños de caprinos, evaluable en un 65,0 
% del NR o en un 73,7 % del NMI. 

El grupo de los caprinos es el más 
abundante entre los animales domésticos. 
Así, tanto si se cuantifica en NR (75,3 %) 
como en NMI (68,6 %), su presencia es 
hegemónica respecto al grupo formado  por 
bovinos y suidos. 

El análisis de los patrones de edad de 
sacrificio de las ovejas y cabras a partir de 
los estadios de erupción y desgaste dentario  
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Tabla 5. Edades de sacrificio de los caprinos de 
Canyamel a partir del estudio de las 
mandíbulas. 
Table 5. Slaughter ages of caprines in Canya-
mel, from mandible study. 

 
revela como resultado sorprendente la 
ausencia prácticamente absoluta de 
individuos infantiles y juveniles (Tabla 5). 
No obstante, este dato está en discordancia  
respecto de  los  resultados que se obtienen 
mediante el estudio de la edad de los 
ejemplares a partir del estado de fusión de 
las epífisis (Tabla 6). En concreto, a partir 

del húmero distal se ha calculado un 
mínimo de 14 individuos con una edad 
inferior a los 10 meses en el momento de su 
muerte. De ellos, 8 son fetos o neonatos, 
según se deduce del tamaño de los huesos. 

Combinando los datos obtenidos a partir 
del estudio de erupción y desgaste dentario 
y del estado de fusión de las epífisis se 
obtiene el patrón de mortalidad reflejado en 
la Tabla 7. 

A partir de 2 metatarsos y 1 metacarpo 
(N=3) de Capra hircus (Tabla 8) se obtiene 
una altura media en la cruz de 54,08 cm 
(=3,42 cm). Para ello se ha multiplicado la 
longitud máxima de los tres huesos 
mencionados, tomada según las indica-
ciones de Von den Driesch (1976), por el 
coeficiente corrector propuesto al efecto por 
Schramm (1967). El estado de conservación 
de los huesos de oveja ha impedido calcular 
la altura en la cruz para ningún ejemplar de 
esta especie. Los astrágalos de caprino no 
presentaban caracteres claros para su 

 
HUESO CENTRO Edad (meses) FUS NO FUS % FUS 
HÚMERO Epífisis distal >3 / <10 42 (25) 26 (14) 61,8 (64,1) 
RADIO Epífisis proximal >3 / <10 18 (18) 4 (4) 81,8 (81,8) 
ESCÁPULA Tub. bicipital >6 / <8 11 (9) 7 (4) 61,1 (69,2) 
FALANGE 1 Epífisis proximal >6 / <16 36 7 83,7 
FALANGE 2 Epífisis proximal >6 / <16 9 1 90,0 
TIBIA Epífisis distal >12 / <24 23 (13) 9 (5) 71,9 (72,2) 
METACARPO Epífisis distal >16 / <24 8 (6) 10 (6) 44,4 (50,0) 
METATARSO Epífisis distal >16 / <28 6 (4) 9 (6) 40,0 (40,0) 
FÉMUR Epífisis distal >18 / <42 2 (1) 14 (8) 12,5 (11,1) 
FÉMUR Epífisis proximal >20 / <42 10 (6) 18 (11) 35,7 (35,3) 
TIBIA Epífisis proximal >20 / <42 0 9 (5) 0 
RADIO Epífisis distal >23 / <42 2 (2) 18 (13) 10,0 (13,3) 
HÚMERO Epífisis proximal >25 /<42 5 (5) 15 (9) 25,0 (35,7) 
ULNA Epífisis proximal >25 / <42 0 3 (2) 0 
CALCÁNEO Tuberosidad >30 / <36 5 (3) 12 (7) 29,4 (30,0) 
VÉRTEBRA Epíf. cuerpo vert. >48 / <60 12 57 17,4 

 

Tabla 6. Edades de sacrificio de los caprinos de Canyamel a partir de la fusión de las epífisis. Los 
resultados se expresan en número de restos y en número mínimo de individuos (entre paréntesis). 
Table 6. Ages slaughter of caprines in Canyamel, from the epiphyseal fussion. The results are 
expressed in number of identified specimens and minimum number of individuals (in brackets).
 

Grupo Edad (meses) NMI % 
I  3 0 0 
II De 3 a 9 1 4 
III De 9 a 16 0 0 
IV De 16 a 24 6 24 
V > 24 10 40 
VI Adultos 8 32 
VII Viejos 0 0 

TOTAL 25 100 



144    Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 54 (2011) 
 

 

Grupo Edad (meses) NMI % 
- Feto/Neonato 8 21,1 

I-II <10 6 15,8 
III 9-16 0 0 
IV 16-24 6 15,8 
V >24 10 26,3 
VI Adultos 8 21,1 
VII Viejos 0 0 

TOTAL 38 100 
 
Tabla 7. Patrón global de las edades de 
sacrificio de los caprinos en Canyamel. 
Table 7. General patterns slaughter ages of 
caprines in Canyamel. 
 
clasificación al nivel de especie. 

60 restos de caprino presentan marcas 
de carnicería. Se trata en la mayoría de los 
casos de incisiones profundas y de corta 
longitud, predominando en los huesos 
largos aquéllas que presentan una 
disposición perpendicular u oblicua a su eje 
mayor: 

- 10 vértebras (4 atlas, 5 vértebras 
cervicales y 1 vértebra lumbar). Los 4 
atlas presentan marcas transversales al eje 
axial, en la zona craneal de la cara ventral 
del hueso (Fig. 4). Las vértebras 
cervicales presentan marcas 
transversales, 3 de ellas en la cara ventral 
y las otras 2 en la cara craneal. Estas 
marcas transversales en las cervicales 
suelen asociarse al proceso de 
descuratizado, en concreto a la 
separación del cráneo. La vértebra 
lumbar presenta marcas longitudinales al 
eje axial, en la cara dorsal, y puede 
relacionarse con el descarnado. 

- 4 clavijas. Las marcas aparecen en los 
cuatro casos en la base, en la cara lateral 
en 3 de ellos (Fig. 5) y en la cara medial 
en el restante. Pueden relacionarse con el 
proceso de extracción de la piel. 

- 4 costillas. En tres de ellas las marcas se 
sitúan en la cara medial del cuello, junto 
 

 

Taxón Hueso Lado Longitud (mm) Coeficiente Altura en la cruz (cm) 
Capra hircus Metacarpo D GL=100,4 0,575 57,73 
Capra hircus Metatarso I GL=95,4 0,534 50,94 
Capra hircus Metatarso I GL=100,3 0,534 53,56 

 

Tabla 8. Cálculo de la altura en la cruz a partir de los huesos de Capra hircus de Canyamel. 
Table 8. Height at the withers from Capra hircus bones of Canyamel. 
 
 

 
 

Fig. 4. Atlas de caprino del yacimiento de Canyamel con marcas de carnicería. 
Fig. 4. Caprine atlas with cut marks from Canyamel. 
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Fig. 5. Cuernos de caprino del yacimiento de 
Canyamel con marcas de carnicería. 
Fig. 5. Caprine horns with cut marks from 
Canyamel. 
 

al extremo vertebral. Estas alteraciones 
en la zona ventral pueden estar 
relacionadas con la extracción de las 
vísceras. 

- 8 fémures. En 5 de los casos las marcas

 aparecen en el extremo proximal, sobre 
el caput maior, y pueden relacionarse con 
la desarticulación o desmembrado de este 
hueso y de la pelvis. En los tres casos 
restantes las marcas se sitúan en la parte 
proximal, pero esta vez justo bajo la 
cabeza del hueso, lo cual hace pensar que 
son marcas de descarnado. 

- 3 falanges I. Se trata de marcas 
transversales en la zona medial en 
distintas caras del hueso (Fig. 6). Su 
significado también puede asociarse a los 
cortes realizados en los extremos distales 
de las extremidades para la extracción de 
la piel. 
- 19 húmeros. En 17 casos las marcas 
aparecen en la tróclea, en 12 de ellos en 
la cara medial (Fig. 7), en 5 hay marcas el 
extremo distal. De manera excepcional 
también aparecen marcas en las cara 
lateral y posterior de la tróclea. En los 
dos húmeros restantes las marcas 
aparecen en la zona medial-distal de la 
diáfisis. Las alteraciones en la zona arti-
cular pueden relacionarse con el proceso 

 

 
 

Fig. 6. Falanges primeras de caprino del yacimiento de Canyamel con marcas de carnicería. 
Fig. 6. Caprine first phalanges with cut marks from Canyamel. 
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Fig. 7. Húmeros de caprino del yacimiento de Canyamel con marcas de carnicería. 
Fig. 7. Caprine humeri with cut marks from Canyamel. 

 

 

 de desmembrado, mientras las que se 
sitúan en el área de inserción muscular 
parecen responder al descarnado. 

- 5 pelvis. En 4 de los casos las marcas se 
encuentran dispuestas en las 
inmediaciones del acetábulo. Al igual que 
en el caso de la cabeza del fémur, parece 
que estas alteraciones corresponden al 
proceso de desmembrado. 

Además, se han detectado marcas de 
carnicería en 2 escápulas, 2 mandíbulas 
(Fig. 8), 1 metatarso, 1 tibia, 1 cráneo. 

 
b) Bovinos 

A partir de los 335 restos adscritos este 
grupo, se ha determinado una presencia 
mínima de 14 ejemplares de ganado bovino 
en base al elemento más representado que 
es, en este caso, el húmero distal derecho. 

 
Fig. 8. Mandíbulas de caprino del yacimiento de 
Canyamel con marcas de carnicería. 
Fig. 8. Caprine mandibles with cut marks from 
Canyamel.  



D. Ramis, Explotación faunística en Canyamel en la edad del Bronce    147 
 

HUESO CENTRO Edad (meses) FUS NO FUS % FUS 
ESCÁPULA Tub. bicipital >7 / <10 4 (2) 0  100 
HÚMERO Epífisis distal >12 / <20 20 (14) 0 100 
RADIO Epífisis proximal >12 / <18 17 (10) 0 100 
FALANGE 2 Epífisis proximal >15 / <24 9 1 90 
FALANGE 1 Epífisis proximal >18 / <24 13 0 100 
METACARPO Epífisis distal >24 / <30 4 (3) 2 (1) 66,7 (75,0) 
TIBIA Epífisis distal >24 / <30 4 (4) 5 (3) 44,4 (57,1) 
METATARSO Epífisis distal >24 / <36 5 (3) 1 (1) 83,3 (75,0) 
CALCÁNEO Tuberosidad >27 / <36 1 (1) 2 (1) 33,3 (50,0) 
FÉMUR Epífisis proximal >36 / <42 0 3 (2) 0 
RADIO Epífisis distal >40 / <48 0 2 (2) 0 
HÚMERO Epífisis proximal >42 / <48 0 1 (1) 0 
FÉMUR Epífisis distal >42 / <48 1 (1) 4 (3) 20,0 (25,0) 
TIBIA Epífisis proximal >42 / <48 0 1 (1) 0 
VÉRTEBRA Epíf. cuerpo vert. >54 / <108 1 13 7,1 

 

Tabla 9. Edades de sacrificio de los bovinos de Canyamel a partir de la fusión de las epífisis. Los 
resultados se expresan en número de restos y en número mínimo de individuos (entre paréntesis). 
Table 9. Slaughter ages of cattle in Canyamel, from epiphyseal fusion. The results are expressed in 
number of identified specimens and minimum number of individuals (in brackets). 
 

El bovino constituye el segundo grupo 
ganadero más representado, con un 20,4 % 
del NR y un 24,6 % del NMI. 

En el caso del ganado bovino, no se 
recuperaron fragmentos mandibulares o 
maxilares que posibiliten una aproximación 
mínimamente precisa a los patrones de 
mortalidad a partir del análisis dentario. Por 
tanto, esta inferencia ha sido realizada 
exclusivamente mediante el estado de 
fusión de las epífisis (Tabla 9). 

Los resultados indican que los 14 
ejemplares identificados a partir del 
conjunto faunístico analizado superan el 
año de edad.  

Tres individuos fueron sacrificados 
antes de los 30 meses de edad y otros cuatro 
lo fueron después de los 24 meses, según se 
desprende de las tibias distales. En el 
mismo sentido, el número de terceros 
molares inferiores indica la presencia de un 
mínimo de 4 individuos de más de 27 
meses. 

Solamente hay evidencias de un resto 
que indica una edad superior a  los  42 
meses y de otro de más de 54 meses, 
pudiendo pertenecer ambos al mismo 
individuo. 

En conjunto, los datos indican, aunque 
con un elevado grado de incertidumbre, que 
la mayoría de los ejemplares de bovino 
fueron sacrificados después del año y antes 
de los 42 meses. 

El estado de fragmentación de los 
huesos de bovino no ha permitido calcular 
la altura en la cruz de ninguno de los 
ejemplares de Canyamel. 

29 huesos de bovino presentan marcas 
de carnicería: 
- 1 atlas. Marcas transversales al eje axial 

en la zona craneal de la cara ventral, que 
puede responder a la separación del 
cráneo. 

- 6 costillas. Dos de ellas presentan marcas 
en la zona del cuello en la cara medial, 
posiblemente relacionadas con la 
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extracción de las vísceras. - 3 escápulas. 
Las tres presentan marcas transversales 
en la cara lateral del cuello, justo bajo la 
espina, lo cual hace pensar que son 
marcas de descarnado (Fig. 9). 

- 2 falanges I. Marcas transversales en la 
cara anterior, una en el extremo proximal 
y la otra en la zona media, probablemente 
debidas al despellejado.  

- 8 húmeros. En 7 de ellos las marcas se 
sitúan en la cara medial del extremo 
distal, en la tróclea o sus inmediaciones 
(Figs. 10 y 11). Así pues, responden a 
cortes en la zona de inserción muscular 
relacionados con el proceso de 
descarnado. 

 - 3 metatarsos. Los tres presentan marcas 
transversales en la cara dorsal, en el 
extremo proximal o en la zona media. 
Son cortes muy próximos y similares a  

los del hueso anterior. 
Además, se detectó la presencia de 

marcas de carnicería  en 2  fémures, 1 
mandíbula, 1 navicular, 1 pelvis, 1 ulna. 
Otros 5  restos  presentaban  modificaciones 
por pulido para la elaboración de utensilios: 
4 extremos proximales de radio (punzones) 
y 1 fragmento distal de metápodo que 
presenta la tróclea pulida (Fig. 12). 
 
c) Suidos 

El cerdo es el tercer taxón en 
abundancia en el conjunto de Canyamel con 
4 restos presentan marcas de carnicería: 1 
ulna (en la cara distal del olecranon) y 3 
metatarsos (marcas transversales en la cara 
dorsal, en el extremo proximal o en la zona 
medial). El primer caso posiblemente se 
relaciona con la desarticulación de los 
huesos de la extremidad anterior, mientras

 

 
 
Fig. 9. Escápulas de bovino del yacimiento de Canyamel con marcas de carnicería. La alteración 
marcada con un círculo en el ejemplar de la izquierda presenta las características del impacto de un 
canino de carnívoro. 
Fig. 9. Cattle scapulae with cut marks from Canyamel. The circled alteration shows the charac-
teristics of a carnivore biting mark. 
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Fig. 10. Húmeros de bovino del yacimiento de Canyamel con marcas de carnicería (norma medial). 
Fig. 10. Cattle humeri with cut marks from Canyamel (medial view). 

 

 
 
Fig. 11. Húmeros de bovino del yacimiento de Canyamel con marcas de carnicería (norma distal). 
Fig. 11. Cattle humeri with cut marks from Canyamel (distal view). 
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HUESO CENTRO Edad (meses) FUS NO FUS % FUS 
RADIO Epífisis proximal >12 / <12 0 1 (1) 0 
HÚMERO Epífisis distal >12 / <18 1 (1) 1 (1) 50,0 (50,0) 
FALANGE 1 Epífisis proximal >12 / <24 1 2 33,3 
FALANGE 2 Epífisis proximal >12 / <24 1 0 100 
TIBIA Epífisis distal >24 / <24 1 (1) 2 (2) 33,3 (33,3) 
METACARPO Epífisis distal >24 / <24 2 (1) 1 (1) 66,6 (50,0) 
METATARSO Epífisis distal >24 / <27 0 1 (1) 0 
METÁPODO Epífisis distal >24 / <27 0 2 (1) 0 
CALCÁNEO Tuberosidad >24 / <30 1 (1) 5 (3) 20,0 (25,0) 
RADIO Epífisis distal >36 / <42 0 1 (1) 0 
ULNA Epífisis proximal >36 / <42 0 1 (1) 0 
ULNA Epífisis distal >36 / <42 2 (1) 0 100 
FÉMUR Epífisis distal >42 / <42 0 1 (1) 0 
TIBIA Epífisis proximal >42 / <42 0 2 (2) 0 

 
Tabla 10. Edades de sacrificio de los suidos de Canyamel a partir de la fusión de las epífisis. Los 
resultados se expresan en número de restos y en número mínimo de individuos (entre paréntesis). 
Table 10. Slaughter ages of suidae in Canyamel, from epiphysal fusion. The results are expressed in 
number of identified specimens and minimum number of individuals (in brackets). 
 

 
 

Fig. 12. Punzones del yacimiento de Canyamel 
realizados sobre huesos de bovino. 
Fig. 12. Awls made on cattle bones from 
Canyamel. 
 
los restantes parecen responder al proceso 
de extracción de la piel. 

 
d) Équidos 

En el conjunto faunístico de Canyamel 
han sido identificados tres restos perte-
necientes al grupo de los équidos (Equus 
sp.). Se trata de un molar inferior derecho y 
dos fragmentos de incisivos.  
Los datos faunísticos disponibles indican 
que nunca se ha documentado la presencia 
de équidos en Mallorca antes del I milenio 
cal BC. En esta isla comienza a 

documentarse su presencia de manera 
esporádica en niveles de la Edad del Hierro 
de algunos yacimientos talaióticos, como 
Son Fornés (Estévez, 1984), aunque en 
otros asentamientos contemporáneos están 
ausentes, tales como S’Illot (Uerpmann, 
1971),  Son  Ferrandell (Chapman  y  Grant, 
1995)  o  Almallutx  (Romero,  1971).  Por  
este motivo, la presencia de tres restos de 
caballo o asno entre la fauna de Canyamel 
será considerada como producto de la  
intrusión esporádica de elementos más 
modernos. En consecuencia, el grupo de los 
équidos  no  aparecerá  en la discusión de la  
 
Grupo Edad (meses) NMI % 

I <5 1 25,0 II 5-10 
III 10-19 1 25,0 IV 19-20 
V Adultos 1 25,0 
VI Viejos (>36) 1 25,0 

TOTAL 4 100 
 

Tabla 11. Edades de sacrificio de los cerdos en 
Canyamel. 
Table 11. Slaughter ages of pig in Canyamel. 
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Taxón Hueso Lado Longitud (mm) Coeficiente Altura en la cruz (cm) 
Sus domesticus Astrágalo D GLl=42,0 1,790 75,18 
Sus domesticus Astrágalo I GLl=39,2 1,790 69,81 
Sus domesticus Calcáneo D GL=76,7 0,934 71,64 
Sus domesticus Metacarpo III D GL=62,4 1,072 66,89 
Sus domesticus Metacarpo IV I GL=66,6 1,053 70,13 

 

Tabla 12. Cálculo de la altura en la cruz a partir de los huesos de Sus domesticus de Canyamel. 
Table 12. Height at the withers fromSus domesticus bones of Canyamel. 
 

TAXÓN NR % 
Glycymeris cf. pilosa 52 35,1 
Phalium undulatum 25 16,9 
Acantocardia tuberculata 16 10,8 
Columbella rustica 12 8,1 
Thais haemastoma 9 6,1 
Spondylus gaederopus 6 4,1 
Cerastoderma glaucum 5 3,4 
Conus mediterraneus 4 2,7 
Monodonta turbinata 4 2,7 
Cerithium vulgatum 3 2,0 
Patella caerulea 3 2,0 
Trunculariopsis trunculus 3 2,0 
Patella rustica 2 1,4 
Luria lurida 1 0,7 
Erosaria spurca 1 0,7 
Iberellus companyonii 2 1,4 

TOTAL 148 100 
 
 

Tabla 13. Cuantificación de los moluscos representados en el yacimiento de Canyamel, en número 
de restos.  
Table 13. Quantification of mollusks present at the faunal assemblage of Canyamel, in number of 
indentified specimens. 
 
composición de la cabaña ganadera del  
yacimiento. 

 
e) Moluscos 

Además de los restos óseos, el conjunto 
faunístico de Canyamel también se 
encuentra formado por 148 moluscos 
(Tabla 13). Entre las especies marinas 
aparecen tanto las características de fondos 
arenosos, como rocosos; así como las 
propias de la zona de mareas de las costas 
rocosas (Riedl, 1986). 

El único gasterópodo terrestre, Iberellus 
companyonii, es endémico de las Baleares y 

presenta una distribución muy amplia (Pons 
y Palmer, 1996).  

Se han registrado diversos ejemplares 
de Glycymeris con perforaciones algo 
irregulares, aunque situadas en la misma 
zona. Por tanto, es posible sugerir su uso 
como colgantes (Fig. 13).  

Más claro resulta el ejemplar de Patella 
rustica que presenta una perforación 
claramente artificial obtenida mediante 
aserrado (Fig. 14).  

 
f) Aves 

El único resto de ave en el conjunto fau- 
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Fig. 13. Ejemplares de Glycymeris procedentes del yacimiento de Canyamel con posible perforación 
intencionada. 
Fig. 13. Glycymeris specimens with possible perforation from Canyamel. 
 
nístico de Canyamel consiste en un 
fragmento de húmero izquierdo de anátida. 
Por sus medidas es probable que pertenezca 
al ánade real o collblau (Anas platy-
rhynchos). No  presenta  ningún  indicio  de 

 

 
 

Fig. 14. Ejemplar de Patella rustica procedente 
de Canyamel con perforación intencionada. 
Fig. 14. Patella rustica specimen with inten-
cional perforation from Canyamel. 

 

de alteración humana y, por tanto, no puede 
descartarse que se trate de una aportación 
natural al conjunto. 
 
 
Discusión y conclusiones 

 
Los restos faunísticos de Canyamel 

revelan que la base económica recae, en lo 
referente a los recursos animales, en la 
ganadería. Se documenta la presencia de 
cuatro especies domésticas: oveja, cabra, 
vaca y cerdo. La siguiente actividad en 
orden de importancia, respecto de la 
obtención de recursos animales, es la 
recolección de moluscos marinos que, 
tendría un papel muy marginal en el 
conjunto de las actividades de subsistencia. 
El grupo de los caprinos es el mayoritario 
en NR y NMI en el conjunto de los taxones 
domésticos. Los bovinos representan una 
quinta (NR) o una cuarta (NMI) parte del 
total del ganado. En último lugar, el cerdo 
se encuentra muy escasamente representado 
(Tabla 14). 
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 NR % NR NMI % NMI 

Caprino doméstico (total) 1239 75,3 39 68,4 
Bos taurus 335 20,4 14 24,6 
Sus domesticus 71 4,3 4 7,0 
TOTAL 1645 100 57 100 

 

Tabla 14. Frecuencias de las especies ganaderas en Canyamel: oveja/cabra, bovino y cerdo. 
Table 14. Percentages of livestock species at Canyamel: sheep/goat, cattle and pig. 
 
 
 

Grupo taxonómico 

NMI por grupos de 
edad (con peso de 

carne y despojos de 
cada uno) 

Masa de carne y 
despojos por grupo 
de edad y por grupo 

ganadero 
(Vigne, 1988b) 

Masa de la carcasa 
por grupo de edad y 
por grupo ganadero 

(Delussu, 1997) 

Caprino 

8 fetos/neonatos 
6 de <10 meses 
6 de 16 a 24 meses 
10 de >24 meses 
8 adultos 
1 de edad desconocida 
Total caprino 

4 
36 
78 

140 
120 
10 

388 kg (13,6 %) 

- 
60 
90 

180 
160 
15 

505 kg (23,6 %) 

Bovino 
13 de 1 a 3 años 
1 de más de 3 años 
Total bovino 

1950 
230 

2.180 kg (76,6 %) 

1300 
130 

1.430 kg (66,8 %) 

Suido 

1 inferior al año 
1 entre 12-24 meses 
1 entre 24-30 meses 
1 de más de 36meses 
Total suido 

33 
58 
82 

104 
277 kg (9,7 %) 

16 
46 
70 
75 

207 kg (9,7 %) 
Total 2.845 kg 2.142 kg 

 

Tabla 15. Aproximación al aporte cárnico potencial realizado por cada uno de los grupos ganaderos 
del yacimiento de Canyamel. 
Table 15. Approach to the potential meat contribution made by each livestock group at the site of 
Canyamel 
 

La importancia relativa de los distintos 
taxones domésticos se invierte si pasa a 
considerarse el aporte cárnico que se deriva 
de cada uno de ellos en Canyamel. De 
manera muy aproximativa, se ha calculado 
el aporte de carne y despojos de cada uno 
de los grupos ganaderos (Tabla 15), 
siguiendo los criterios de Vigne (1988a; 
1988b).  

A cada ejemplar se le asigna un peso 
dependiendo de su edad. Para los caprinos y 

los suidos ha sido posible calcular con 
cierta precisión la edad de los individuos.  

En cambio, en el caso de los bovinos 
lasituación es mucho más indefinida. Se ha 
mencionado que la mayoría de los 
ejemplares de este grupo parecían haber 
sido sacrificados entre 1 y 3 años, mientras 
sólo había evidencias de un individuo 
mayor de dicha edad. Ésta ha sido la 
clasificación adoptada para calcular el 
aporte cárnico del bovino, asumiendo la 
imprecisión de los datos referidos a la edad 
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de los ejemplares de esta especie. 
Probablemente el número de bovinos 
adultos sea mayor, con lo cual la cifra 
obtenida para el peso de carne aportada por 
este animal es un valor mínimo. En 
conjunto, los resultados revelan que cerca 
de tres cuartas partes de la carne consumida 
en el yacimiento excavado provendrían del 
ganado bovino. 

Se ha utilizado un segundo método para 
el cálculo del aporte cárnico potencial de 
cada uno de los tres grupos ganaderos. Se 
trata del método de Delussu (1997), 
caracterizado por tomar como referencia 
variedades de bovino y suido de talla menor 
a la anterior aproximación. Aunque se 
produce un aumento significativo del valor 
de los caprinos, las diferencias siguen 
siendo claramente ilustrativas: el bovino 
aportaría dos tercios de la carne, los 
caprinos una cuarta parte y un 10 % el 
suido. 

El cálculo del volumen de carne y 
despojos también revela, siguiendo a Vigne 
(1988a), que el conjunto faunístico 
analizado proporcionó cerca de 3000 kg de 
carne. Mientras, a partir del segundo 
método, posiblemente más cercano a la 
realidad de las variedades ganaderas 
presentes en el yacimiento, el volumen de 
carne, una vez descontado el peso de los 
huesos, se acercaría a los 2000 kg. De 
modo orientativo puede mencionarse en 
este punto que, según Mercer (1981), un 
grupo de 3 personas que basara su 
alimentación en la carne de vacuno 
necesitaría sacrificar anualmente 10 
terneros en óptimo de crecimiento (3 años). 

A partir del análisis de la disposición de 
las marcas de cortes en los huesos, se han 
podido documentar unos patrones de 
carnicería muy regulares en cada grupo 
ganadero, e incluso entre las diferentes 
especies. Las similitudes son muy acusadas 
entre caprinos y bovinos. Así, en ambos 

grupos se observan marcas en la zona 
craneal de la cara ventral del atlas. Otro 
caso recurrente son las marcas en la cara 
medial del cuello (3 ejemplos entre los 
caprinos y 2 entre los bovinos). Es 
especialmente abundante el caso de las 
marcas en la cara medial de la tróclea del 
húmero (12 casos entre los caprinos y 7 
entre los bovinos). 

Por otra parte, a pesar de la escasez de 
marcas de carnicería en los huesos de cerdo 
(la especie menos numerosa) también 
aparece un patrón claro, que se repite en 
tres casos, los cuales presentan la misma 
disposición que en otros tres ejemplares de 
vacuno. Se trata de las marcas transversales 
en la zona medial de la cara dorsal de los 
metápodos. 

Además, el alto porcentaje de huesos 
termoalterados (15,3 %), entre los cuales 
destacan aquéllos con un grado intenso de 
calcinación (74,9 0%), indica que, entre las 
labores de procesamiento de los recursos 
animales, en el yacimiento también se 
producía la cocción o la preparación de la 
carne mediante el fuego. 

Respecto a las estrategias de cría del 
ganado, en el grupo de las ovejas y cabras, 
destaca inicialmente el número elevado de 
fetos o individuos neonatos, el cual 
representa el 21,1 % del total de los 
caprinos. Excluyendo este grupo del 
análisis del patrón de sacrificio del ganado 
caprino, puede destacarse, en primer lugar, 
la ausencia de individuos viejos (serían 
aquellos con un desgaste extremo del tercer 
molar). En una estrategia ganadera 
orientada hacia la explotación de los 
productos derivados del ganado caprino, 
especialmente de leche, sería esperable la 
presencia de algunos ejemplares 
sacrificados en este grupo de edad.  

Por otra parte, también es destacable la 
ausencia absoluta de individuos 
sacrificados entre los 9 y 16 meses. Este 
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intervalo de edad coincide con el óptimo de 
crecimiento de los caprinos, es decir, en 
caso de una cría orientada esencialmente a 
la explotación de los recursos cárnicos, un 
porcentaje relevante del número de 
individuos debería ser sacrificado a esta 
edad. 

En cambio, los animales sacrificados se 
concentran en los siguientes grupos de 
edad. Los subadultos, de entre 16 y 24 
meses, representan un 20 % del conjunto. 
Mientras, los jóvenes y los adultos 
aglutinan el 60 % de los efectivos. El 20 % 
restante está representado por los 
individuos infantiles (de menos de 10 
meses). Si la cría de caprinos estuviera 
orientada hacia la obtención de productos 
derivados, sería esperable encontrar un 
número mucho mayor de ejemplares en 
edad infantil. Respecto a la alta presencia 
de neonatos entre los restos de caprino, este 
hecho ha sido interpretado en el caso de 
Carretelà, yacimiento del Bronce final 
situado en Lleida, como producto de una 
alta mortalidad infantil entre este tipo de 
ganado (Albizuri y Colomer, 2001). 

En conjunto, la interpretación de los 
patrones de sacrificio del ganado caprino 
aconseja descartar una cría de este grupo 
animal orientada hacia la obtención de 
productos derivados. Los datos son más 
compatibles con una estrategia ganadera 
pensada para el aprovechamiento de los 
recursos primarios. No obstante, los 
patrones de sacrificio indican que no existe 
una maximización de la rentabilidad del 
ganado caprino. Los ejemplares no son 
sacrificados en su momento óptimo de 
crecimiento, sino que se mantienen vivos 
hasta estadios posteriores de edad. Ello 
indica, por una parte, una cría poco 
intensiva del ganado y, por otra, es 
compatible con un uso del ganado como 
reserva alimentaria. 

En el caso del ganado bovino, ya se han 
comentado las dificultades para reconstruir 
el patrón de mortalidad. No obstante, el 
estado de fusión de las epífisis indica un 
predominio de juveniles y subadultos (de 1 
a 3 años aproximademente). Paralelamente, 
los ejemplares adultos aparecen muy 
escasamente representados. Tampoco se ha 
documentado ninguna patología ósea que 
permita plantear el aprovechamiento de los 
bovinos como fuerza de tracción. Esta 
situación es compatible con una orientación 
de la cría de terneros para su explotación 
cárnica. 

Finalmente, los cerdos aparecen muy 
escasamente representados. Los 4 ejem-
plares documentados se distribuyen en 
intervalos de edad escalonados, que se 
sitúan desde el primero al cuarto años de 
edad. Dos de ellos son ejemplares adultos 
(uno perteneciente ya a la categoría de 
viejos). Esto significa que, a pesar de la 
evidente orientación cárnica que presenta la 
cría del ganado porcino, la mitad de los 
ejemplares de Canyamel sobreviven más 
allá de la edad óptima de sacrificio. Por 
tanto, no puede hablarse en este caso de una 
maximización del rendimiento de la cría de 
cerdos. La edad avanzada de varios de los 
ejemplares de suidos sugiere también una 
ganadería poco intensiva, con un 
crecimiento lento. Esta situación también 
ha sido planteada por Vigne (1988b) en el 
caso del yacimiento calcolítico corso de 
Terrina IV, proponiendo incluso la posibili- 
dad de una cría en estado de semilibertad. 

Así pues, los  patrones  de  sacrificio  de 
los distintos grupos ganaderos indican una 
cría orientada hacia una gestión mixta de 
los recursos ganaderos, pero con un peso 
importante de la explotación de los 
productos primarios. Los resultados 
sugieren una escasa importancia de los 
productos derivados (leche, fuerza de 
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tracción) a la hora determinar el sistema de 
gestión ganadera en Canyamel. 

Además de los recursos alimentarios, el 
conjunto faunístico analizado evidencia el 
uso de los huesos de los animales 
domésticos para la fabricación de útiles. 
Una parte importante de los artefactos 
óseos de las navetas de Canyamel no ha 
podido ser analizada porque se encuentra 
expuesta en el Museo de Mallorca. En 
concreto, Rosselló-Bordoy (1989) habla de 
20 punzones en la cámara Sur de 
Canyamel. Estos ejemplares se encuentran 
actualmente expuestos en el Museu de 
Mallorca (Fig. 15). No obstante, entre los 
restos óseos se han detectado otros cinco 
ejemplares con evidencias de modificación 
para ser utilizados como herramientas. Uno 
de los elementos consiste en el extremo 
distal de un metápodo de bovino, el cual 
presenta la zona troclear pulida, sin que 
pueda concretarse su función. Los restantes 
casos son cuatro punzones elaborados sobre 
fragmentos proximales de radio de bovino. 
Dos de ellos se encuentran termoalterados, 
posiblemente de forma intencionada con el 
objeto de endurecer el tejido óseo. El 
punzón es el más frecuente de los 
instrumentos de hueso de la prehistoria de 
las Baleares. De acuerdo con los estudios 
etnológicos y de arqueología experimental 
realizados en otras regiones (Sidéra y 
Legrand, 2006; Buc, 2010; 2011), su 
función podría estar relacionada con el 
trabajo de la piel y/o con la cestería. 

Un húmero de anátida, posiblemente 
perteneciente al ánade real o collblau (Anas 
platyrhynchos), es el único resto óseo que 
permite plantear la posibilidad de la 
práctica de la caza por parte de los 
pobladores de las navetas de Canyamel. La 
evidencia no es concluyente, puesto que el 
hueso en cuestión no presenta signos de 
alteración antrópica y es posible que fuera 
aportado al depósito de manera natural. No 

obstante, también puede plantearse la 
hipótesis de que los habitantes del 
asentamiento practicasen ocasionalmente la 
caza en el humedal cercano de la 
desembocadura del Torrent de Canyamel, 
en el que hoy siguen criando pequeñas 
colonias de aves (Mayol, 1992). 

Dejando aparte la caza, en Canyamel se 
documenta como estrategia para la 
obtención de alimento de origen animal la 
recolección de moluscos, esencialmente de 
origen marino. Dado que algunas de las 
especies presentes son de aguas más bien 
profundas, es posible que fueran reco-
lectadas tras ser arrojadas a la costa por los 
temporales.  

Otras de las especies son propias de la 
zona de mareas de las costas rocosas y 
podían ser colectadas en cualquier 
momento desde tierra. 

Los resultados obtenidos ponen de 
manifiesto que la ganadería sería la 
estrategia básica para la obtención de 
recursos animales entre los habitantes de 
Canyamel.  La caza de  aves y/o la recolec- 

 

 
 

Fig. 15. Punzones elaborados sobre huesos de 
caprino y bovino procedentes del yacimiento de 
Canyamel y expuestos en el Museu de Mallorca 
(no incluidos en el presente análisis faunístico). 
Fig. 15. Awls made on caprine and cattle bones 
from Canyamel, exhibited in the Museu de 
Mallorca (not included in the present faunal 
analysis). 
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ción de moluscos marinos tendrían una 
relevancia muy escasa. Ahora bien, el tipo 
de gestión ganadera que se ha documentado 
en Canyamel es más acorde con  una  
estrategia  económica  en la que la 
agricultura presenta un papel significativo. 

Diversas evidencias apoyan esta 
interpretación: (1) Las comunidades gana-
deras tienden a especializarse en el pastoreo 
de una sola especie doméstica. En cambio, 
en Canyamel la cabaña ganadera aparece 
diversificada. (2) En una economía basada 
sobre todo en la ganadería, el tipo de 
gestión tiende a orientarse hacia los 
productos derivados, sobre todo la leche. 
Sin embargo los patrones de mortalidad en 
el ganado caprino y bovino están en 
desacuerdo con la práctica especializada de 
esta estrategia. (3) El ganado caprino y 
porcino no es sacrificado en Canyamel en el 
momento óptimo de crecimiento, sino que 
aparecen representados los adultos jóvenes 
de manera muy numerosa. Esto es 
indicativo de un régimen ganadero poco 
intensivo y de un uso del ganado como 
reserva cárnica. 
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Introducció 

 
El primer que s’ha de puntualitzar és 

que, com diu Rosselló (1995), si volem 
passar del camp toponomàstic -o popular- 
al científic, convé remarcar que no totes les 
cales són cales i no totes les que ho són s'ho 

diuen. Cales geomòrficament indiscutibles 
com Portopetre, Mondragó, sa Barca 
Trencada, es Domingos o s'Estany d'en 
Mas, es Portitxol, eludeixen el genèric que 
tal vegada és sobreentès. Per contra, es caló 
des Soldat, sa cala de ses Faves o cala Falcó 
amb  prou  feines  poden  acomodar-se a les
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definicions més corrents. Tanmateix s’ha de 
fer constar que a petita escala, hi ha 
multitud d’indentacions menors al litoral 
mallorquí, moltes d’elles amb una gènesi 
similar.   

Alguns autors com Gràcia et al. (1998; 
2001) ja comenten que, per esfondrament i 
erosió marina, el sostre d’una caverna pot 
arribar a formar una entrada estreta i 
allargada, tipus caló o una penetració terra 
endins, moderada i àmplia, en funció de les 
dimensions de l’antiga cavitat. Aquest 
comentari teòric s’ha anat complementant 
amb casos coneguts, alguns d’ells encara no 
publicats, a on es pot contrastar la possible 
relació entre les cavitats litorals i la 
formació d’entrades de la mar de diferents 
mides. Rosselló et al. (2002) descriuen la 
complexitat a nivell de mesoescala de la 
línia de costa oriental de Mallorca, així com 
la meridional de Menorca. Ja afirmen que 
aquests materials calcarenítics del Miocè 
superior presenten gran quantitat de 
fenòmens i morfologies càrstiques. Les 
cales estan associades a la desembocadura 
de torrents, però la morfologia de les cales 
poden haver estat afavorides per la 
coalescència d’esfondraments endocàrstics, 
controlats per la facturació i el drenatge de 
les aigües subterrànies. La importància 
d’aquests darrers factors sembla que són 
determinants en la formació i evolució de 
moltes cavitats litorals (Fornós, 2003).   

 
 

Les cavitats litorals del Migjorn de 
Mallorca 
 

L’exploració amb tècniques d’immersió 
espeleològica de les cavitats litorals, ha 
proporcionat importants resultats. Les 
exploracions i investigacions efectuades les 
dues darreres dècades han contribuït a 
incrementar el coneixement i la valoració 
de l’endocarst i també ha suposat 

importants aportacions al coneixement 
científic. Sens dubte el més remarcable és el 
fet de què les coves de major recorregut de 
les illes corresponen a sistemes càrstics 
litorals parcial o totalment negats sota 
l’actual nivell de la mar (Ginés i Ginés, 
2002; Gràcia et al., 2011) (Fig.1).  

En referència a la magnitud del 
recorregut destaca amb diferència la cova 
des Pas de Vallgornera (supera actualment 
els 67 km, dels quals 10.200 m subaquàtics) 
que constitueix la cova de major recorregut 
de les Balears, seguida del sistema Gleda-
Camp des Pou (13.500 m) que representa 
actualment la cavitat de major recorregut 
subaquàtic d’Europa. S’ha de tenir present 
que fins els anys 90, la cova de major 
longitud de l’arxipèlag balear eren encara  
les coves del Drac (amb poc més de 2 km 
de recorregut). En tercer terme, la cova des 
Coll (uns 7 km), que és la major cavitat 
subaquàtica d’Espanya amb connexió 
directa amb la mar. Les següents del llistat 
ja es troben molt distanciades, entre les 
quals destaquen: el sistema Pirata-Pont-
Piqueta (3.091 m totals/1.190 m sub-
aquàtics), la cova Genovesa (2.415 m totals 
/1.845 m subaquàtics), les coves del Drac 
(2.359 m totals/600 m subaquàtics), la cova 
d’en Bassol (1.491 m totals/1.082 m 
subaquàtics), la cova de Cala Varques B 
(1.068 m totals/980 m subaquàtics) i la 
cova des Drac de Cala Santanyí (803 m 
totals/612 m subaquàtics). La fondària 
màxima sota les aigües supera lleugerament 
els 30 m.  

Al llarg de les darreres dècades, s’ha 
anat suggerint per a aquestes coves un 
model genètic que contempla la formació 
de buits primigenis, originats per dissolució 
en la zona freàtica litoral a causa de 
l’agressivitat que es deriva de la mescla 
entre aigües continentals dolces i aigües 
marines, dins d’un context hidrològic 
d’elevada permeabilitat per mor d’una
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Fig. 1. La presència de zones negades per l’ascens del nivell marí després del darer estadi glacial és 
un fet comú a les cavitats properes al litoral.  Cova des Pas de Vallgornera (Foto: M. A. Perelló. GNM). 
Fig. 1. Sumerged galeries resulting of sea level rise after the last glacial stage is a common feature in 
caves located near the coast. Cova des Pas de Vallgornera (Photo: MA Perello. GNM). 

 
important porositat primària. Moltes de les 
galeries i sales d’aquestes cavitats es 
localitzen per davall del nivell marí i per 
tant presenten els buits plens d’aigua. És 
molt interessant el fet de que hi ha diferents 
nivells de cavitats que corresponen a 
distints períodes d’espeleogènesi. El patró 
planimètric de les coves d’aquesta tipologia 
denota la coalescència, un tant aleatòria, 
d’unitats més o manco independents, que 
han anat creixent tridimensionalment fins a 
donar lloc a una disposició en planta de 
caràcter ramiforme (Fig. 2).   
 
 
Les captures càrstico-marines 

 
Les cavitats generades com a conse-

qüència dels processos erosius de la 

dinàmica litoral, és a dir, les coves 
d’abrasió marina, són molt abundants per 
tot arreu de la costa, encara que 
generalment tenen dimensions més aviat 
modestes. Emperò, les formacions endo-
càrstiques de la franja litoral més 
importants pertanyen a la tipologia de coves 
de la zona de mescla costanera, aquestes 
han atret l’atenció de viatgers i naturalistes, 
arran sobretot de les exploracions i 
descobertes efectuades fa més d’un segle a 
les turístiques coves del Drac, al municipi 
de Manacor.  

A més de les coves d’abrasió marina i  
per  tant  no  càrstiques,  abunda  al litoral 
una tipologia de cavitats que és el resultat 
de la captura de les coves de la zona de 
mescla costanera, és a dir, d’origen càrstic, 
pel retrocés dels penya-segats. 
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Fig. 2.  Cova Genovesa a cala Anguila 
(Manacor). La relació genètica i hidrològica 
entre cales i cavitats litorals és molt gran.  
Fig. 2. Genovesa cave at Cala Anguila 
(Manacor). There is a great genetic relationship 
between hydrological and coastal bays and 
cavities. 

 
Aquestes coves, anomenades captures 

càrstico-marines (Montoriol-Pous,  1971),    
estan   fortament influenciades, encara que 
sigui només a  les zones més properes a la 
mar, per la dinàmica litoral (Fig. 3).  

La seva existència suposa una via 
d’accés a les cavitats, a més a més de les 
entrades formades per esfondraments dels 
sostres, formant dolines d’esfondrament i 
de la connexió mitjançant pous o altres 
tipus de perforacions artificials, ja què 
d’altra manera serien impenetrables per a 
l’home.  

La connexió amb la mar duu associades 
la incorporació de morfologies d’erosió 
marina a les zones properes a les entrades i 
especialment de depòsits sedimentaris 

d’origen marí. La presència d’espeleotemes 
freàtics en llocs concrets de les cavitats, que 
no se podrien formar actualment en 
ambients geoquímics de connexió directa 
amb la mar, confirmen alguns casos de 
captures càrstico-marines i endemés 
proporcionen un límit temporal per a la 
pròpia captura (Ginés, 2000). Exemples 
d’aquestes cavitats són abundants al llevant 
insular: la cova des Coloms de Cala Falcó i 
la cova des Coloms de Cala Varques (Trias 
i Mir, 1977; Trias, 1992; Gràcia et al., 
2010), ambdues cavitats  posseeixen una 
gran entrada marina producte de l’erosió 
litoral que encara els hi afecta; la cova de 
Cala Falcó, connectada amb l’exterior per 
l’abrasió marina d’un antic nivell situat a 
+2 m respecte a l’actual nivell marí (Trias i 
Mir, 1977; Ginés, 2000);  la cova des 
Dimoni (Ginés, 2000) i  la   cova   dets  
Ases  (Gràcia  et al., 1997); totes elles amb 
entrades terrestres superiors i accessos 
submarins. La cova des Drac de Cala 
Santanyí (Gràcia et al., 1998b), la cova de 
Cala Varques ACD o Cova des Xuetes i la 
cova de Cala Varques B (Gràcia et al., 
2000) també son exemples de captures per 
la dinàmica erosiva litoral i l’evolució de 
les cavitats pels esfondraments de sostres i 
parets (Fig. 4). En el litoral d’Alcúdia, al 
NE de Mallorca, també es troben alguns 
exemples, com són la cova des Bastons i la 
cova de ses Llàgrimes (Gràcia et al., 
2003c). Aquests processos tenen un elevat 
interès espeleocronològic, ja que poden 
permetre individualitzar i datar etapes 
evolutives de les  coves  (i  dels  sediments   
associats   en aquestes etapes), a partir de 
criteris temporals d’anterioritat o 
posterioritat en relació amb el moment 
concret en què es produeix el fet de la 
captura marina (Ginés, 2000). En aquest 
tipus de cavitats litorals abunden els 
dipòsits sedimentaris en els quals s’inter-
calen seqüències d’espeleotemes amb 
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Fig. 3. Les cales del Llevant de Mallorca estan associades a nombroses captures càrstico-marines que 
formen part intrínseca del paisatge litoral (Foto: M. Luque).  
Fig. 3. The calas of the East of Mallorca are associated with numerous karst-marine captures an 
intrinsic part of the coastal landscape (Photo: M. Luque). 

 
 

bretxes ossíferes de vertebrats terrestres i 
materials detrítics marins, constituint 
registres de gran interès espeleocronològic i 
que estan condicionats per les variacions 
del nivell marí durant el Quaternari. També 

és determinant el nivell actual de la 
Mediterrània per l’existència de llacs 
subterranis d’aigües freàtiques salabroses, 
que ocupen les cotes inferiors de les 
cavitats.  

 
 

 

Fig. 4.  Entre cala Falcó i cala Varques és notòria la gran quantitat de cavitats litorals. 
Fig. 4. Among cala Falcó and cala Varques is notorious the presence of coastal caves. 
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Gènesi, evolució i característiques 
generals de les coves litorals de 
Mallorca 
 

La costa constitueix un bon registre de 
les oscil·lacions de la mar experimentades 
al llarg del Quaternari. Mallorca, degut a la 
seva relativa estabilitat en aquest període de 
temps, especialment en el Pleistocè 
superior, i a l’absència de marees 
importants, representa una bona localització 
per a estudiar els canvis glacioeustàtics. 
Diverses evidències geomorfològiques 
d’aquests episodis transgressius i regressius 
han quedat registrades en el litoral, des 
d’alçàries considerables que superen la 
quarantena de metres, fins a desenes de 
metres per davall del nivell actual de la 
mar. Les plataformes d’abrasió marina, 
viseres, arcs, coves, bufadors, marmites de 
gegant, dunes fòssils adossades, jaciments 
fòssils i altres morfologies d’erosió i 
sedimentació són bons testimonis d’aquests 
canvis (Gràcia i Vicens, 1998, 2001). 
Aquestes morfologies en sí mateixes 
formen part del nostre paisatge litoral, tant 
del que és visible a l’exterior, com del que 
resta ocult sota les aigües de la mar o a 
l’interior d’espectaculars cavitats litorals 
generades a la zona de mescla costanera.   

A la zona freàtica de les àrees càrstiques 
litorals, amb el nivell de la mar com a  
nivell de base, tenen lloc processos de 
mescla de les aigües marines i continentals, 
els quals potencien l’actuació dels 
mecanismes espeleogenètics a causa de 
l’agresivitat resultant d’aquests processos 
geoquímics (Back et al., 1984; Plummer, 
1975). Per tant, es produeix l’excavació 
preferent de conductes i galeries 
endocàrstiques, que possibiliten en ocasions 
reconèixer horitzons espeleogenètics 
relacionats amb paleonivells marins.  

A partir d’estudis realitzats a les 
Bahames (Mylroie i Carew, 1988, 2000) i 

adaptats a Mallorca per Ginés i Ginés 
(1992), es diferencien dues zones espeleo-
genèticament principals: la zona de la 
picnoclina (zona de contacte o interfase 
entre l’aigua dolça superior, menys densa i 
l’aigua marina, inferior per ser més densa) i 
la zona epifreàtica, a on es mesclen les 
aigües d’infiltració vadoses i les aigües 
freàtiques, dotades de diferents continguts 
de CO2. 

Les cavitats presenten galeries i sales en 
diferents estadis evolutius. En primer lloc 
s’observen conductes, galeries i sales 
freàtiques poc evolucionades verticalment 
respecte a l’horitzó d’inici dels processos 
de dissolució. Algunes tenen morfologies 
de corrosió predominants amb pocs indicis 
d’esfondraments. L’evolució vadosa que 
han experimentat les cavitats càrstiques és 
la responsable de la transformació de molts 
dels conductes i galeries primigènies. En 
aquestes galeries evolucionades predo-
minen els esfondraments (Ginés, 2000), 
formant caos de blocs i d’espeleotemes 
caiguts, sovint recoberts per formacions 
estalagmítiques, que amaguen i desdibuixen 
l’origen freàtic de les galeries i sales, i què 
molt sovint tanquen l’accés a les conti-
nuacions de la cova. Aquests processos 
d’esfondrament, més intensos a les èpoques 
a les quals les galeries es troben en 
condicions vadoses, sense la sustentació de 
l’aigua (regressions marines), produeixen 
un increment del volum i una evolució 
ascendent que cerca l’equilibri mecànic dels 
sostres i que pot provocar l’obertura a 
l’exterior de la caverna si connecta amb la 
superfície, cosa que ha ocorregut amb les 
entrades de moltes   coves.  D’aquesta  
forma,  un  antic sistema de conductes 
excavats en règim freàtic se situava, en 
molts casos, per davall de les actuals sales 
d’esfondrament. El fet de que aquests 
processos es puguin juxtaposar en el temps, 
en estreta relació amb els canvis del nivell 
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marí al llarg del Quaternari, complica la 
història morfogenètica de les cavitats. 

La darrera transgressió del nivell marí 
provocà que bona part de les formes 
endocàrstiques resti actualment sota les 
aigües, inundant fragments de cavitats que 
havien evolucionat al llarg de les pulsacions 
fredes del Quaternari en condiciones 
vadoses. Les cotes inferiors de les coves 
estudiades es troben a profunditats de fins a 
-30 metres respecte de l’actual nivell marí 
(Gràcia et al., 2000). Els espeleotemes són 
extraordinàriament abundants en algunes 
zones de les cavitats no afectades per 
esfondraments “recents” o per l’acció de la 
corrosió que ha fet desaparèixer les 
formacions. Moltes zones formen autèntics 
boscos d’estalactites, estalagmites i 

columnes. En molts casos aquestes 
formacions secundàries tanquen o 
subdivideixen les galeries, formant falses 
parets i creant espais encara més laberíntics. 
Els espeleotemes freàtics són un instrument 
molt valuós per determinar la posició dels 
antics nivells freàtics, i per tant de la mar, 
subministrant importants informacions 
paleoclimàtiques i cronològiques (Tuccimei 
et al., 1998, 2000, 2006; Vesica et al., 
2000) que són aplicables a l’evolució 
geomorfològica de les cavitats i del litoral 
(Ginés, 2000) (Fig. 5). Al llarg del 
Pleistocè, les davallades glacioeustàtiques 
del nivell marí van incentivar els 
esfondraments de les voltes i parets de les 
coves, mentre que intenses fases de 
deposició d’espeleotemes varen contribuir 
 

 
 
Fig. 5. Espeleotemes freàtics, indicadors d’antics nivells de la Mediterrània, al sostre de la cova des 
Drac de Cala Santanyí (Foto: A. Cirer. GNM).  
Fig. 5. Prheatic speleothems, indicators of ancient sea level of the Mediterranean, at the roof of the 
cave des Drac de Cala Santanyí (Photo: A. Cirer. GNM). 
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Fig. 6. Cova del Pilar, a la marina de Manacor. 
El progressiu desmantellament de la cavitat 
genera una entrada de la mar terra endins (Foto: 
M. A. Perelló. GNM).  
Fig. 6. Cova del Pilar, marina of Manacor. The 
gradual dismantling of the cavity generates an 
entry from the sea (Photo: MA Perelló. GNM). 
 
després a emmascarar les característiques 
dels buits primigenis i dels materials 
generats pels esfondraments. Cal remarcar 
que la magnitud dels processos de col·lapse 
i reajustament mecànic de la massa rocosa 
condiciona en gran mesura l’aspecte d’una 
part important de les galeries i sales de les 
cavitats, al mateix temps que és responsable 
de la seva obertura a l’exterior per mitjà 
d’esfondraments en superfície, els ano-
menats abisaments a la comarca de 
Manacor i esfondrats a ses Salines (com. 
pers. Cosme Aguiló). També hi ha galeries 
poc afectades pels processos d’esfon-
draments i que mantenen un aspecte 
dominat per les morfologies de corrosió de 
les aigües.   
 
 
Exemples d’interaccions entre cales i 
cavitats litorals 

 
 A la marina de Manacor, la cova 

Genovesa arriba a poc més d’un centenar de 
metres de la mar, al final de la platja de cala 
Anguila. Aquesta presenta 140 m d’amplà-
ria de la gola, 250 m de recorregut longi-

tudinal (poligonal principal de l’eix de la 
cala o tirat) i 95 m d’amplària mitjana. La 
cavitat, cova de la zona de mescla 
costanera, presenta un recorregut de 2.415 
m i una penetració de poc més de 500 
metres terra endins, respecte de la platja. 
Malgrat tenir el grau de protecció atorgat 
per la Comunitat Europea de LIC (Lloc 
d’Interès Comunitari) i de BIC (Bé 
d’Interès Cultural) pel Consell de Mallorca, 
aigües residuals de blocs d’apartaments de 
la urbanització són abocades directament a 
la cavitat. Aquest és un bon exemple de la 
fragilitat i agressions que suposa la 
urbanització del litoral, que afecta no 
només a la superfície sinó també al subsòl. 
La contaminació de  les aigües subterrànies 
que drenen de cap a la cala, contamina 
també a la mar. 

La cova del Pilar, també al litoral de 
Manacor, és una cavitat de gran bellesa per 
la seva gran entrada i per la presència de 
grans columnes o pilars recobertes per 
aigües blaves, batudes per l’onatge els dies 
de mal temps, que són visibles des dels 
vaixells que recorren el litoral (Fig. 6). És 
un bon exemple de captura càrstico-marina 
amb grans espeleotemes que són arrabassats 
per l’erosió marina i suposa un cas de 
formació d’entrant de la mar terra endins a 
mesura que la cavitat va reculant. A 
l’actualitat l’entrant de la mar, fóra sostre 
de la cova, és d’aproximadament 40 metres, 
emperò la mar hi entra més a l’interior i 
podria arribar a endinsar-se gairebé 50 
metres més.  Segons el règim de 
precipitacions, a la mar es pot notar el dolç 
que prové del seu interior.  

Més al sud es troba cala Falcó, amb 300 
metres  d’amplària i 175 m de tirat. 
Presenta diverses captures càrstico-marines 
de notable importància com són la cova des 
Coloms de cala Falcó i la cova de Cala 
Falcó, a més d’altres cavitats associades. La 
cova   de   Cala  Falcó  creiem que pot estar  
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Fig. 7. El ric patrimoni natural que suposen les cavitats de la franja litoral requereix mesures de 
protecció. Sistema Pirata-Pont-Piqueta (Foto: A.  Cirer. GNM). 
Fig. 7. The rich natural heritage require protection measures for coastal caves. Pirata Pont-Piqueta 
system (Photo: A. Cirer. GNM). 

 
relacionada amb l’important sistema Pirata-
Pont-Piqueta, de 3.091 m de recorregut i 
que es troba a menys de 200 m de distància 
i  s’endinsa 700 m terra endins (Fig. 7). Els 
esfondraments d’antigues galeries han 
separat la cova d’aquest sistema endo-
càrstic. Per altra banda, la captura de la 
cova des Coloms per la mar ha fet 
retrocedir de forma visible la línia de costa 
de penya-segats de cap a l’interior i ha 
deixat penjat a la vertical marina diverses 
capes de sediments llimosos quaternaris que 
es troben adossats a les parets de la gran 
entrada marina. A més dels bells llacs 
glacioeustàtics destaca per la presència 
d’arenes marines al terra d’una gran sala 
terrestre. 

A molt poca distància i seguint de cap al 
sud, encara dins el terme de Manacor, es 

localitza cala Varques. L’amplària de la 
gola de la cala és de 200 m, 320 m de tirat 
de la cala i 160 m d’amplària mitjana. Les 
cavitats litorals que es troben envoltant la 
cala i en connexió directa o bé a poca 
distància de la mar són: la cova de Cala 
Varques B, la cova de Cala Varques ACD o 
cova des Xuetes, la cova des Genet, la cova 
des Coloms de Cala Varques o cova des 
Coloms II, la cova Marina des Pont (Fig. 8) 
i alguna més trobada recentment i encara en 
fase d’estudi.  

De totes les anomenades, la cova de 
Cala Varques B és la de major dimensions, 
1068 m de recorregut i una fondària 
màxima per sota del nivell de la mar que 
supera els 30 m. La seva situació, al fons de 
la platja, suggereix el que pot arribar a 
passar evolutivament a la cavitat  i  a  cala  
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Varques  amb el temps per esfondrament 
del sostre de la cova.  

A la marina de Felanitx, la cova Gran, 
gran cavitat d’abrasió marina, ha retrocedit 
més de 70 m respecte a la línia de costa i tot 
el seu sostre és susceptible d’enfonsar-se i 
formar un entrant de més de 120 m terra 
endins.  

Cala sa Nau i cala Mitjana es troben 
situades entre Portocolom i cala Ferrera, 
encara que més prop d'aquesta darrera, i a 
devers 5 km del poble de  s’Horta. Formen 
part de la marina de Felanitx, constituïda 
també per materials calcaris neògens, que 
en aquesta zona representa una franja de 4 
km d’amplària. És una àrea on el litoral es 
troba molt estructurat formant multitud de 
cales i puntes.  Cala sa Nau presenta una 
amplària de la gola de 100 m, amb un tirat 
de 500 m i una amplària mitjana de 55 m. 
La cavitat més destacable de la zona és la 
cova d'en Bassol, cavitat de la zona de 
mescla costanera, amb una direcció general 
NE-SW i 1.491 m de recorregut (Fig. 9). Es 
va trobar a la recerca d’aigua, ja que no 
posseeix cap entrada natural. Adquireix un 
elevat interès per la gran abundància i 
bellesa dels espeleotemes i pel volum de les 
 

 
 

Fig. 8. La cova Marina des Pont és un bon 
exemple de captura càrstico-marina a on es fa 
evident la interacció entre les processos càrstics i 
la dinàmica litoral (Foto: M. Luque ). 
Fig. 8. The cova Marina des Pont is a good 
example of sea captured cave where an obvious 
interaction exists between karst processes and 
coastal dynamics (Photo: M. Luque). 

 
 
Fig. 9.  Cala sa Nau i cala Mitjana (Felanitx, 
Mallorca). 1. Cova Submarina de Cala sa Nau. 2. 
Cova de ses Barraques. 3. Cova de Cala Mitjana. 
4. Cova d’en Bassol.  
Fig. 9. Cala Sa Nau and Cala Mitjana (Felanitx, 
Mallorca). 1. Submarine Cave at Cala Sa Nau. 
2. Cave de ses Barraques. 3. Cave de Cala 
Mitjana. 4. Cave d’en Bassol. 

 
sales. El desmantellament progressiu de les 
coves i la penetració de la mar generaria 
importants modificacions a la cala. A la 
part SE de la cala, a on es troba un petit 
entrant marí, sembla que el penya-segat ha 
retrocedit i la cala ha penetrat terra endins 
degut a la reculada de la cova d’en Bassol. 
Actualment la sedimentació marina sembla 
que ha tancat la comunicació directa de la 
cavitat amb la mar a escala humana. Hi ha 
evidències de poliquets i alguns crustacis 
marins que poden entrar encara dins la 
cova.  
     Altres cavitats veïnes son la cova 
submarina de Cala sa Nau i la cova de ses 
Barraques. La primera es troba en un cap 
geogràfic i travessa la punta de banda a 
banda de no esser per processos de 
sedimentació litoral que al llarg d’una 
regressió marina al Pleistocè taponà una de 
les entrades per eolianites.   
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Una part de la cova d’en Bassol va en 
direcció sud, de cap a cala Mitjana, de la 
qual només dista 170 ms. La cala té 230 m 
de gola i 500 m de tirat, amb una amplària 
mitjana de 75 m. De la cala, a només 180 m 
es troba la cova de Cala Mitjana, de 340 m 
de recorregut, la qual es va trobar també 
gràcies a les recerques d’aigua, en fer un 
pou a l'antiga, de 13 m de fondària. L'aigua 
més superficial s'empra per regar una 
amplia extensió de terreny sembrat de 
gespa, prop de la mar, terreny que entre 
d’altres coses caracteritza actualment cala 
Mitjana. La situació respecte de la cova 
d’en Bassol sembla fer suposar que 
formarien part d'un mateix sistema i que un 
esfondrament, que no deixa cap pas 
penetrable, ha aïllat ambdues cavitats. 

A cala Santanyí, localitzada al terme 
municipal amb el mateix nom, de 360 m de 
tirat, amb 260 m d’amplària de la bocana i 
90 m d’amplària mitjana, la cova des Riu 
constitueix la surgència a la mar de la cova 
des Drac de Cala Santanyí, de la qual 
formaria part. Es localitza al NO, a l'interior 
d'un entrant de la cala, de 27 m d'amplària i 
31 m de llargària, amb els 10 m darrers amb 
forma de balma i prossegueix de forma 
subaquàtica fins que l’acumulació d’arenes 
i de blocs tanquen la connexió amb la 
cavitat del darrera. Formaria part de la cova 
des Drac de Cala Santanyí, cavitat de 803 m 
de recorregut, amb una penetració en 
relació a la mar de 228 m en relació al fons 
de la cala (Fig. 10). Per mor d'un 
esfondrament i de la deposició de materials 
sedimentaris marins es degué tancar la 
comunicació amb la resta i l'esfondrament 
extern formà l'entrant marí. Aquest entrant 
es veu molt bé en fotografia aèria i no és 
gens menyspreable en l’evolució de la 
pròpia cala. S’ha de fer constar, a més a 
més, la gran quantitat de coves submarines 
que es troben a la bocana sud de la cala, a 
on formen un complex que consta de túnels  

 
 

Fig. 10.  La cova des Drac de Cala Santanyí i la 
cova des Riu, dolç que constitueix la 
comunicació de la cavitat amb la mar. S’aprecia 
com aquesta forma endocàrstica va reculant i 
modifica les característiques geogràfiques de la 
cala. Els entrants que es troben al costat oest són 
producte del desmantellament de cavitats 
submarines que foraden els penya-segats.   
Fig. 10. The cave des Drac de Cala Santanyí 
and the cave des Riu, which represents the cave 
communication with the sea. This was seen as a 
receding endokarst that modifies the geographic 
characteristics of the cove. The entries that are 
on the west side are the product of the 
dismantling cave voids of the bottom of the cliffs. 

 
amb abundants entrades i morfologies 
d’abrasió marines associades. Un desman-
tellament progressiu de la cova des Drac de 
Cala Santanyí o d’altres coves submarines 
per esfondrament afavoriria encara més 
l’entrada de la mar en aquests indrets i 
afectaria de gran manera l’evolució de la 
cala.   
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No només al llevant de Mallorca es 
veuen relacions genètiques entre cavitats i 
indentacions de la costa. Aguiló (2007) a la 
seva tesi doctoral de toponímia de Santanyí 
i ses Salines parla de la bassa des Dolç. 
Aquesta consisteix en una petita entrada 
terra endins, de més de 40 m de penetració, 
s’ha format per la reculada de la cavitat i 
constituiria un altre cas de captura càrstico-
marina d’una cova de la zona de mescla 
litoral, en aquest cas dins materials més 
recents que no pas els del llevant 
mallorquí. 
  
 
Les surgències submarines a 
les cales 
 

Les surgències submarines, anomenades 
dolços a Mallorca, no són exclusives de les 
cales i ports, però si que es troben casos 
molt representatius associades a elles, 
sovint provinents de cavitats assequibles a 
l’home mitjançant tècniques d’espeleologia 
subaquàtica. 

Cala Murta, al terme de Manacor, 
posseeix una gola de 100 m d’amplària, 
amb 225 m de recorregut longitudinal i 45 
m d’amplària mitjana. L’aiguaneix sorgeix 
gairebé al fons de la cala, al costat nord i a 
pocs metres de fondària i procedeix d’una 
cavitat d’uns 100 m de recorregut lineal. En 
períodes de pluges intenses seguides de 
bonança a la mar, la surgència flueix amb 
un gran cabal. A més a més del drenatge  de 
l’aigua dolça d’infiltració, la davallada del 
nivell marí en condicions d’altes pressions 
baromètriques, és un factor primordial per 
explicar la sortida de l’aigua, que adquireix 
gran espectacularitat i fins i tot produeix 
turbulències ben visibles des de les penyes. 
Per contra, la deposició de sediments 
marins pels temporals, especialment arenes,  
i els corrents marins d’entrada, poden 
arribar a reblir el conducte subterrani. En 

canviar les condicions atmosfèriques, el 
flux d’aigua de sortida arriba a ésser tan fort 
que buida novament d’arenes la galeria. 
Aquest aiguaneix sens dubte està relacionat 
amb les coves des Drac, del qual està 
separat per pocs metres de distància. Més al 
sud, la cova des Coloms de Cala Varques, 
relacionada genèticament amb la cova des 
Genet, de la qual està separada per un 
esfondrament, actua com a dolç de la cala. 

 Ja dins Portocolom, a la marina de 
Felanitx, es troba es Rivetó, nom aplicat a 
una raconada del port que recorda una cala 
interior. Aquest topònim sol estar associat a 
surgències submarines, com s’Esdolç o 
barraques d’Aigo Dolça, que es localitza 
dins es Rivetó (Aguiló, 1991). L’aiguaneix, 
que surt de dins un escar, constitueix 
l’entrada submarina a la cova des Coll, 
important formació endocàrstica de 7.090 
metres de recorregut amb fort control 
estructural, a on la permeabilitat associada a 
la fracturació adquireix major rellevància, 
en presentar aquests materials una porositat 
bastant més baixa que els dipòsits 
escullosos d’altres indrets de la regió del 
Migjorn (Gràcia et al., 1997; 2005) (Figs. 
11 i 12). Els canvis baromètrics es 
tradueixen en corrents de sortida o 
d’entrada, a mode de vasos comunicants, 
per compensar la diferència de nivell de la 
mar i de les aigües subterrànies. D'aquesta 
manera, quan puja la mar, a causa de la 
comunicació directa que té amb la cova es 
produeix l’entrada de l'aigua. El fenomen 
contrari passa en davallar el nivell de la 
mar, quan l'aigua surt de la cavitat cercant 
l'equilibri hidrostàtic. Un cas extraordinari 
del qual es té constància va succeir en 
produir-se l’arribada dels efectes del 
terratrèmol d’Algèria el dia 4 de juny de 
2003 a les 18:33 h. La retirada de l’aigua de 
la mar va deixar es Rivetó en eixut. Aquest 
fenomen va provocar corrents amb gran 
força que sorgien del Dolç i que fins i tot 
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Fig. 11. Els dolços presents a moltes cales i 
ports de Mallorca constitueix un altre exemple 
d’interacció entre el carst i la mar. Cova des Coll 
a Portocolom (Felanitx).  
Fig. 11. The outlet “dolços” are present in many 
bays and harbors of Mallorca is another 
example of interaction between karst and the 
sea. Cova des Coll in Portocolom (Felanitx). 
 
arrabassaren els llaüts que es trobaven 
amarrats a les proximitats de l’escar.  
     A 2,5 km al sud es troba cala sa Nau, a 
on la toponímia recull un altre topònim de 
rivetó. L’aigua brolla sota l’arena del fons 
marí al costat sud de la platja, a poc més 
d’un metre de fondària.  
     Aquest dolç procedeix de la cova de ses 
Barraques, molt propera a la cova d’en 
Bassol i caracteritza la platja, ja que suposa 
un contrast tèrmic important. A l’estiu 
l’aigua que surt del sistema endocàrstic pot 
suposar una diferència tèrmica entre la mar 
i les aigües subterrànies d’entre 6 i 10ºC.  

     També la cova des Riu a cala Santanyí 
presenta aquest topònim i constitueix 
l’aiguaneix provinent de la cova des Drac 
de Cala Santanyí.  
     En un paisatge litoral del tot diferent, 
sense penya-segats, com són les platges de 
la Colònia de Sant Jordi, es troba es Dolç, a 
ses Salines. Cedeix el seu nom a tota la 
platja, per la menor salinitat de l’aigua a la 
mar i per l’espectacular sensació tèrmica 
del contrast, molt marcat, entre l’aigua de la  
 

 
 
Fig. 12. Barraques de s’Esdolç al Riuetó de 
Portocolom, lloc de connexió de la cova des Coll 
amb la mar. Es produeixen forts corrents de 
sortida o d’entrada,  principalment en funció de 
les condicions baromètriques. 
Fig. 12. Barraques de s’Esdolç of the Riuetó of 
Portocolom connecting point of the cave des 
Coll with the sea. Strong input-output currents 
occur depending on the barometric conditions. 
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mar i l’aigua subterrània que aflora a la 
bassa des Dolç. 
 
 
Conclusions 

 
Molts són els factors i processos que 

intervenen en la formació i evolució de les 
cales. La presència de cavitats càrstiques 
que són capturades per l’erosió marina i 
posteriorment desmantellades progressiva-
ment constitueix un factor més a tenir en 
compte. En alguns casos de petites cales, 
calons o entrades de poca entitat en la línia 
de costa pot haver estat determinant i 
gairebé un factor exclusiu. En altres casos 
de cales de majors dimensions i fins i tot 
ports, pot haver contribuït a la seva 
evolució de forma més o menys important.  

Molts dels “dolços” provenen de 
cavitats càrstiques que drenen i interactuen 
hidrològicament amb la mar i que en certa 
manera constitueixen una prolongació de la 
mar terra endins.  
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En aquest treball es dóna relació de 30 tàxons de flora micològica de la zona dunar 
des Codolar (Eivissa). Aquesta és una àrea arenosa degradada i poc coneguda que 
compta amb un conjunt d'espècies no citades de l'illa d'Eivissa. Es fa un llistat amb 
una breu descripció de les espècies trobades més importants (nou tàxons) típiques 
d’ambients dunars, i es presenta una llista d’altres espècies més corrents a l’illa 
d’Eivissa (vint-i-una) observades a la zona d'estudi. Entre les espècies destacables 
des del punt de vista corològic cal esmentar: Geopyxys majalis (Fr.) Sacc., Helvella 
juniperi Filippa & Baiano, Thelephora caryophyllea (Schaeff.) Fr., Agaricus 
gennadii (Chatin & Boud.) P.D. Orton., Hygrocybe pseudoolivaceonigra R. Picón, 
Hygrocybe conicoides (P.D. Orton) P.D. Orton & Watling, Battarrea phalloides 
form. phalloides Dickson: Pers., Schizostoma laceratum Her. Ex Lev. i Tulostoma 
lloydii Bres. 
Paraules clau: flora micològica, Eivissa, es Codolar, sistema dunar. 
 
ABOUT THE MYCOLOGICAL FLORA OF THE DUNE SYSTEM OF ES 
CODOLAR (EIVISSA). In this paper, the checklist of 30 taxa of mycological flora of 
the dune zone of es Codolar (Ibiza) are given. This sandy area is a degraded and 
poorly known and has not cited a number of species of the island. Are listed with a 
brief description of the species found most important (9 taxa) typical dune 
environments, and provides a checklist of other species more common in the island 
(twenty-one) observed in the study area. Among the outstanding species from the 
chorological point of view include: Geopyxys majalis (Fr.) Sacc., Helvella juniperi 
Filippa & Baiano, Thelephora caryophyllea (Schaeff.) Fr., Agaricus gennadii (Chatin 
& Boud.) P.D. Orton., Hygrocybe pseudoolivaceonigra R. Picón, Hygrocybe 
conicoides (P.D. Orton) P.D. Orton & Watling, Battarrea phalloides form. phalloides 
Dickson: Pers., Schizostoma laceratum Her. Ex Lev. and Tulostoma lloydii Bres. 
Keywords: mycological flora, Ibiza, es Codolar, dune system. 
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Introducció 
 

La zona dunar des Codolar és una àrea 
molt degrada per l'acció antròpica. El 
seguiment fet conjuntament amb l'estudi 
florístic de fanerògames realitzat per 
caracteritzar la geomorfologia i vegetació 

del sistema dunar des Codolar Martín-
Prieto et al., 2011) va donar uns resultats 
sorprenents. Aquest fou el motiu que 
desencadenà la realització d’una nota sobre 
les troballes micològiques de la zona i de la 
seva importància per a la conservació dels 
arenals d'Eivissa.  
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Fig. 1. Battarrea phalloides form. phalloides Dickson Pers fructificand sota una savina longeva en el 
cor del sistema dunar d'Es Codolar (foto Jaume Espinosa Noguera). 
Fig. 1. Battarrea phalloides form. phalloides Dickson Pers fruiting under a long-lived juniper in the 
middle of the dune system in Es Codolar (photo Jaume Espinosa Noguera).  
 
 

Material i mètode 
 

La tasca de recerca es va fer entre els 
mesos de desembre de 2009 i gener de 
2010. Per a la revisió taxonòmica s'ha 
seguit a Cortecuisse i Duhem (2005), 
Esteve-Raventós et al. (2007) i Siquer i 
Constantino (2008). 
 
 
Resultats 

 
Es fa una breu descripció de les espècies 

trobades més importants (nou tàxons) 
típiques d’ambients dunars, i a continuació 
es presenta una llista d’altres espècies més 

corrents a l’illa d’Eivissa (21) observades a 
la zona d'estudi.  

Espècies destacables a nivell corològic, 
quasi totes saprofítiques (descomponedores 
de matèria orgànica morta), són: 

Geopyxys majalis (Fr.) Sacc., 
recentment descoberta a sòls arenosos de 
l’illa i pendent de la seva publicació. Es 
Codolar seria la segona citació. 

Helvella juniperi Filippa & Baiano, 
pendent d’una revisió  a  les  illes  per  esser 
una espècie de recent descripció i escassa 
informació corològica. 

Thelephora caryophyllea (Schaeff.) 
Fr., trobada en aquest indret per primera 
vegada a Eivissa i pendent de publicació, 
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sobre restes llenyosos de arrels que fixen 
les dunes. 

Agaricus gennadii (Chatin & Boud.) 
P.D. Orton., bolet pendent de publicar dins 
el catàleg micològic d’Eivissa. No rar. 

Hygrocybe pseudoolivaceonigra R. 
Picón, important i valuosa troballa, primera 
per Eivissa, d’un bolet verdós nigrescent 
exclusiu de llocs dunars litorals en fase de 
fixació. Rar. Pendent de revisió i 
publicació. 

Hygrocybe conicoides (P.D. Orton) 
P.D. Orton & Watling, típic a dunes 
properes a la mar, coneguda per seves 
làmines color salmó. Primera cita a Eivissa 

pendent de publicar. No rar. 
Battarrea phalloides form. phalloides 

Dickson: Pers., extraordinari bolet, trobat 
en gran quantitat per la seva raresa (uns deu 
exemplars). Protegit en alguns països del 
centre d'Europa. Sempre, al costat de 
savines amb certa edat. Pendent de 
publicació. Nou per a Eivissa. A Mallorca 
s’ha trobat recentment. Rar 

Schizostoma laceratum Her. Ex Lev., 
ja citat per Finschow (1984) com 
Tulostoma vulvulatum. Un únic exemplar 
sobre la duna fixa. Rar. Tulostoma lloydii 
Bres., només s'ha trobat a un lloc en presèn- 
cia de més de vuit exemplars de gran mida. 

 

 
 
Fig. 2. Leucoagaricus cupresseus (Burl.) Boisselet & Guinb., al sistema dunar entre pins i savines 
(foto Jaume Espinosa Noguera). 
Fig. 2. Leucoagaricus cupresseus (Burl.) Boisselet & Guinb., in a dune system between pines and 
junipers (photo Jaime Espinosa Noguera). 
 



180    Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 54 (2011) 
 

 
 
Fig. 3. Schizostoma laceratum (Ehrenb. ex Fr.) Lév. Una troballa de gran interès per a la miocologia 
de les Illes Balears per la seva raresa (foto Jaume Espinosa Noguera). 
Fig. 3. Schizostoma laceratum (Ehrenb. ex Fr.) Lév. A finding of great interest as the Balearic 
mycologists due to their rarity (photo Jaume Espinosa Noguera). 
 

Hi ha espècies micorizògenes (sim-
biòtiques amb plantes fanerògames)  
comunes als boscos de l’illa, també han 
estat observades a Es Codolar: 
Helvella leucomelaena (Pers.) Nannf. 
Suillus collinitus (Fr.) Kuntze 
Russula torulosa Bres. 
Clitocybe rivulosa (Pers.) P. Kumm. 
Hebeloma laterinus (Batsch) Vesterh. 
 
Altres espècies d'índole sapròfita són: 
Mucilago crustacea Wigg. 
Geopora arenicola (Lév) Kers 
Greletia planchonis (Dum. ex Boud.) 
Donadini 

Halotthia posidoniae (Durieu & Mont.) 
Kohlm. 
Peziza subviolacea Svrcek 
Pithya cupressina Fuckel 
Gloeophyllum abietinum (Bull.: Fr.) P. 
Karst. 
Gloeophyllum sepiarium (Wulfen) P. Karst. 
Phylliporia ribis (Schumach.) Ryvarden 
Inocibe fulvida var. subserotina Bon. 
Inocybe rufuloides Bon. 
Inocybe heimii Bon. 
Lepista sordida (Fr.) Sing. 
Phaeothellus rickenii (Singer ex Hora) Bon. 
Pluteus sp. (sect. Hispidoderma) 
Psathyrella sp. 
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Conclusions  
 

Entre les mostres que s'han trobat, en 
aquesta petita campanya, hi ha una bona 
representació de bolets d'ecologia 
saprofítica. Això posa de manifest la 
importància dels fongs implicats en la 
descomposició de la matèria orgànica en 
sòls arenosos i el seu paper de fixadors 
dunars, gràcies als micelis, juntament amb 
les arrels superficials de les plantes 
fanerògames en sistemes arenosos no 
influenciats directament per elements 
d'origen marí, com poden esser les restes de 
Posidonia oceanica. S’ha vist una 
representació de fongs interessants en 
aquest ecosistema, que es troben dividits en 
illetes dunars, per la forta alteració dels 
arenals. Això fa pensar en dues 
possibilitats. Una de elles, en l'existència de 
molts de micelis independents d'espècies 
sapròfites repartides pels dos arenals, i una 
segona, que antigament, tots dos fossin de 
un mateix gran sistema dunar amb micelis 
fúngics de gran mida i allò que actualment 
trobem  són restes miceliars fragmentats i 
aïllats d’èpoques ancestrals. Això explicaria 
l’aparició de bolets de les mateixes 
espècies, amb característiques macroscò-
piques semblants, en diferents indrets dels 
dos arenals. A més, s’hauria de fer un 
seguiment més acurat de l’aparició d’altres 
espècies, sobretot a la tardor, que amb tota 
seguretat donarien més troballes 
interessants per aquest ecosistema d’alt 
interès micològic.  
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En el present treball es realitza una descripció geoambiental del sistema dunar d’es 
Codolar, Eivissa. Aquesta àrea està situada dins l’àrea de Parc Natural de ses Salines 
d’Eivissa i Formentera (Illes Balears). Aquest sistema platja-duna era desconegut i té 
la particularitat que es troba desvinculat de la seva font d’alimentació, constituint un 
veritable mant eòlic. La platja arenosa actualment està coberta per distintes barres de 
còdols i graves. El sistema dunar, separat de la platja, presenta elevats símptomes 
regressius, on es pot observar la fragmentació del sistema amb la presència de dos 
nuclis arenosos independents un de l’altre que en temps pretèrits eren tot un, 
d’extensió molt superior a l’actual. A més de la descripció geomorfològica també 
s’incorpora un inventari florístic i una breu discussió sobre les característiques de la 
vegetació. 
Paraules clau: Eivissa, es Codolar, geoambiental, sistema dunar, vegetació. 
 
DESCRIPTION OF THE DUNAR SYSTEM OF ES CODOLAR (EIVISSA, 
BALEARIC ISLANDS). In this paper the geoenvironmental description of the dunar 
system is Codolar Ibiza are given. This area are located in the Natural Park of Ses 
Salines Ibiza and Formentera (Balearic Islands). This beach-dune system was 
unknown and it is unique in Eivissa, it is disconnected from its power supply, 
constituting a eolian sand sheet. The sandy beach is now covered by various pebbles 
and gravel bars. The dune system, separated from the beach are highly regressive 
symptoms, where you can see the fragmentation of the system in the presence of two 
nuclei independent sandy of each other in another moment they were all one, of much 
greater share current. In addition to the geomorphological description also includes a 
floristic and a brief discussion of the characteristics of the vegetation. 
Keywords: Eivissa, es Codolar, geoenvironmental, dunar system, vegetation.  
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Introducció  
 
Els sistemes arenosos anomenats mants 

eòlics són aquells depòsits desvinculats de 
la línia de costa, sense font actual 
d’alimentació. Aquests mants eòlics de 
material no consolidat han estat descrits per 
primera vegada a les Illes Balears de l’illa 
de Menorca (Pons et al., en premsa). A 
Menorca estan situats sobre promontoris 
rocosos, formats per diferents materials que 
van des del Carbonífer al Triàsic, Juràssic, 
Cretàcic i Miocè, en la majoria dels casos 
coronats per eolianites quaternàrias, sobre 
les quals es desenvolupen aquests depòsits 
eòlics. Eivissa compta amb pocs sistemes 
dunars que a dia d’avui es troben amb 
importants símptomes regressius degut a 
una maca de gestió i l’aplicació de mesures 
de conservació. Malgrat tractar-se de 
formacions naturals importants, ja sigui 
com ecosistemes ja sigui com a recurs 
turístic, hi ha poca bibliografia sobre 
aquests, i alguns d’ells no han estat descrits 
a dia d’avui com és el cas del sistema dunar 
d'es Codolar. Revisada la bibliografia 
existent sobre sistemes dunars d’Eivissa 
(Servera, 1997; 1999; Estarellas, 1999; 
Roig-Munar, 2011) podem dir que no 
trobem cites del sistema des Codolar, tan 
sols trobem les morfologies dunars 
parcialment cartografiades al mapa del 
Instituto Geológico y Minero de España, 
sense que aquestes reflecteixen la totalitat 
de l’extensió del sistema. El present treball 
es una aportació a la descripció 
geomorfològica i botànica de del sistema 
dunar de cala Codolar, situat al S d’Eivissa, 
Illes Balears (Fig. 1). Aprofitant aquestes 
visites també s’ha realitzat un mostreig 
micològic (Espinosa et al., 2011). 

Es Codolar pertany a la parròquia de 
sant Francesc de s'Estany, del municipi de 
sant Josep de sa Talaia, que tanca ses 
Salines d'Eivissa per la zona del migjorn. 
Es Codolar està dividit en dues parts: la 

més occidental, s'Arrentador de ses Bótes i 
l'oriental, Santvertesc, que llinda amb els 
estanys de ses Salines. 

Es Codolar està situat a la costa S 
d’Eivissa (Fig. 1), constitueix les restes 
d’un important dipòsit eòlic actualment 
relicte i força fragmentat, i que presenta 
poca activitat per processos naturals de 
caràcter dinàmic. El sistema ha estat sotmès 
a forts processos degeneratius al llarg de les 
darreres dècades, associats a l’extracció 
il·legal d’àrids i l’ús de les formes com a 
pistes de vehicles tot-terreny, tot i disposar 
actualment de mesures de protecció 
ambiental, aquesta no ha permès la seva 
protecció ni recuperació, seguint detectant 
actualment processos degeneratius sobre 
formes i comunitats vegetals. El sistema es 
troba situat a la unitat geològica d’Eivissa, 
la més sudoriental i estructuralment, 
formada per materials del Quaternari, 
formats per graves, argiles i arenes amb la 
presència d’enconstraments. Està situada 
dins d’una planura formada per cons de 
dejecció de llims i argiles vermelles 
provinents dels petits promontoris formats 
per materials Juràssics i del Cretaci, on 
trobem diferents torrents encaixats direcció 
la zona d’Eivissa.  

Des del punt de vista geomorfològic, la 
plana d’Eivissa constitueix un peu de mont 
dels promontoris els quals constitueixen 
una rampa suavitzada fins assolir la cota del 
mar a la platja del Codolar i d’en Bossa. 
Del modelat morfològic en aquest cas es 
destaquen les formes litorals de tipus dunar 
aïllades o desvinculades de la línea de 
costa, i actualment sense morfologia apa-
rentment definida i amb símptomes de 
fragmentació històrica. Dins d’aquesta 
planícia sedimentària es troben de forma 
aïllada dos espais sedimentaris amb 
presència de formes dunars aïllades i que 
actualmente estan desvinculades de la línia 
de costa (Figs. 1 i 2).  
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Fig. 1. Localització del sistema dunar d’es Codolar i mapa geomorfològic, S d’Eivissa. 
Fig. 1. Location of dunar system of es Codolar and geomorphological skech, South Eivissa. 
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Fig. 2. Vista obliqua del sistema dunar d’Es Codolar. 
Fig. 2. Oblique view of Es Codolar dunar system. 
 
 
Descripció geomorfològica 

 
Aquestes dos subsistemes dunars es 

presenten allunyats de la línia de costa, el 
perfil est a uns 300 m, amb una 
superfície total d'aproximada de 113.200 
m2, i es desenvolupa de la platja d’es 
Codolar direcció NE, ja dins la zona 
definida com a piedemont, d’acord amb 
la dinàmica eòlica dominant (Fig. 3).  

Els materials sedimentaris que 
conformen el sistema estan formats 
majoritàriament per arenes bioclàstiques 

de mida fina a mitjana, i tot i presentar una 
desvinculació  de la seva font d’alimentació, la 
línia de costa, trobem al llarg dels primers 
metres petits mants eòlics d’escassa potència i 
amb certa dinàmica sedimentària ubicats entre 
les bermes superiors del codolar i el sistema. 

A la zona del codolar trobem matriu entre 
còdols d’arena, i és habitual trobar bermes 
acumulades de Posidonia oceanica a la zona 
de batuda d’onatge.  

Aquestes dunes les trobem en dues unitats 
(Fig. 1), i es descriuen de forma diferencial:  

Sistema  dunar de l’W amb  una  superficie 
 

 
Fig. 3. Perfils topogràfics realitzats al sistema dunar d’es Codolar. 
Fig. 3. Topographic profiles made of the dunar system of es Codolar. 
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superfície de 52.700 m2 i es troba a una 
distància de 100 m de la línea de costa, i a 
una alçada de 4 m respecte al nivell del mar 
(Fig. 4). En aquest sector el perfil presenta 
una forma regularitzada des de la línia de 
costa fins a peu de les dunes, on aquestes es 
troben confinades per restes de paret seca 
d’escassa potència i un vallat força 
deteriorat que no impedeix la circulació 
d’usuaris per l’interior del sistema, aquesta 
paret separa la zona de còdols del propi 
sistema. La zona compresa entre les barres 
de còdols internes i les formes dunars 
presenten mants eòlics i formes dunars 
efímeres d’escassa potència i magnitud que 
no arriben a consolidar-se degut al trànsit i 
estacionament de vehicles i la compactació 
de la zona equivalent al runnel de platja. El 
sistema dunar presenta formes força 
desestructurades amb potències no 
superiors als 6 m, i amb algunes 
morfologies erosives internes poc actives i 
reactivades pel pas d’usuaris. Es poden 
apreciar algunes formes parabòliques poc 
estructurades, semblant el que podria ser 
l’inici dels cordons que primigèniament 
podien formar part d’un extint sistema 
dunar més extens. 

Sistema dunar del Est presenta una 
superfície de 60.500 m2 i es troba a una 
distancia de 300 de la línia de costa i a una 
alçada de 6 m respecte al nivell del mar 
(Fig. 4). Presenta un perfil irregular entre la 
zona de línea de costa i dunes, 
corresponents a restes de runes i moviments 
de terres realitzats amb maquinària que han 
alterat la morfologia dels terrenys. Es tracta 
de morfologies amb potències no superiors 
als 4 m i amb força desestructuració, no 
poden identificar cap forma dunar que ens 
permeti identificar processos o orientacions 
del sistema, tot i que hem de suposar que es 
tracta de la mateixa unitat que el sector 
descrit anteriorment. Es tracta d’un sector 
que ha estat sotmès a extraccions d’àrids, 
fins el punts que afloren materials argilosos  

 
Fig. 5. Rosa dels vents preses del node 
HIPOCAS 1815 (punt vermell). 
Fig. 5. Compass rose taken from the node 
HIPOCAS 1815 (red point). 
 
 
a les bases d’algunes cubetes de deflació. 
Actualment aquest sector és utilitzat cm a 
zona de circulació de vehicles tot terreny. 
Ambdós sistemes dunars estan separats uns 
400 m. 
 
 
La flora vascular de la part 
occidental del sistema dunar des 
Codolar 

 
El límit occidental del parc natural de 

ses Salines està format per la platja des 
Codolar i una faixa de terrenys amb sòls 
arenosos i llimosos. El fons marí davant la 
platja és arenós en una gran extensió fins a 
tocar la platja, amb algunes praderies de 
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Posidonia oceanica. La platja està 
constituïda per una estreta faixa còdols de 
talla petita. Darrera la platja apareixen sòls 
arenosos i dos sistemes dunars consolidats, 
un més interior i  l’altra més a ponent a 
tocar de la platja. Els terrenys que els 
envolten s’havien cultivat fa anys i ara 
s’estan reforestant de forma molt lenta. La 
pressió humana hi és molt intensa: 
instal·lacions temporals sobre la platja a 
l’estiu, dos blocs d’apartaments amb 
aparcaments per vehicles, estructures i 
edificacions inacabades,  enderrocs, ús  

 

 
 

Fig. 6. Sistema dunar de l’est convertit amb una 
pista de rally per a tot terrenys. 
Fig. 6. Dune system east become a rally circuit 
for all terrain vehicle 
 

  
 

Fig. 7. Detall de la rodadura d’un vehicle tot 
terreny.  
Fig. 7. Marks of the wheels of an all terrain 
vehicles. 
 

a camp d’aeromodelisme molt freqüentat a 
la part central, circuit de motocròs a les 
dunes de més a llevant, extraccions d’arena, 
abocaments incontrolats de runes i altres 
deixalles. 

Actuacions de la Demarcació de Costes 
de fa poc temps han esbucat les restes de la 
tanca molt malmesa que delimitava 
antigues construccions ja enderrocades i la 
platja. El tancament al trànsit rodat de la 
zona hauria d’afavorir la recuperació de 
l’hàbitat. Les activitats del quiosc de la 
platja han deteriorat la fràgil faixa de 
vegetació litoral que hi ha sobre els còdols 
propers. 

Tota l’àrea està molt alterada, limitada 
per habitatges i les pistes de l’Aeroport. La 
presència d’edificacions i restes de 
construccions, algunes enderrocades fa ja 
anys i sòls molt remoguts  per profunds 
moviments de terra i arena han afavorit la   
penetració d’espècies amb gran capacitat de 
colonització, nitròfiles i també un bon 
nombre d’al·lòctones, les més abundants: 
Agave americana, Arundo donax, Cyperus 
rotundus, Lantana camara, Opuntia fiscus-
indica, Oxalis pescaprae, Ricinus 
communis, Stenotaphrum secundatum. 

Podem destacar, malgrat tot, la presèn-
cia d’espècies vegetals ben característiques 
de sòls arenosos:  

 
Silene cambessedesii Boiss. & Reuter. 

Endemisme de les Pitiüses i de platges 
de Castelló. Hi ha una petita població a 
l’arenal de ponent. 
 
Lotus halophilus Boiss. & Spruner.  

Espècie de distribució mediterrània però 
que manca a la península Ibèrica i a les 
Balears sols és present a arenals de les 
Pitiüses. Eivissa viu tan únicament en sòls 
arenosos de les platges de Migjorn i des 
Cavallet (Puget et al., 1995). És relati-
vament comuna a l’arenal de llevant i a les 
seves proximitats. 
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Fig. 8. Superficie dunar fragmentada per la pista. 
Fig. 8. Fragmented dune area along the circuit. 
 
Loeflingia hispanica L. 

 Petita cariofil·làcia present, pel que fa a 
les Balears, tan sols a les Pitiüses. A Eivissa 
és exclusiva dels arenals de les Salines 
(Puget et al., 1995). És puntual al savinar 
de ponent i en erms de l’extrem oriental. 

 
Erodium laciniatum.(Cav.) Willd.  

Té aquí  l’única localitat balear 
coneguda (Vericad et al., 2003). Es troba en 
els dos savinars. 
 
Cyperus capiatatus  Vand.  

A les Pitiüses es troba únicament a les 
dunes de l’entorn de ses Salines. Està  molt 
localitzada en els dos arenals. 
 
Pseudorlaya pumila (L.) Grande.   

Viu puntualment en pocs llocs arenosos 
del litoral d’Eivissa. Es troba dins el savinar 
de ponent. 

També són destacables a la vora de les 
dunes la presència de tres espècies: 
 
Arisarum simorrhinum  Durieu   

Espècie present en molt poques 
localitats  de les Balears. A Eivissa s’ha 
trobat tan sols al sud-oest de l’illa (Puget, 
1995). Apareix també a les vores de l’arenal 
de llevant i camps de conreu propers. 

Carduus ibizensis (Devesa & Talavera) 
Rosselló & N. Torres.  

Endemisme ben estès per camps de 
conreu i vores de camins de les Pitiüses. Es 
troba en els camps de conreu de la zona. 

 
Limonium gibertii (Sennen) Sennen.  

És el gènere de Limonium que domina 
les vores dels estanys de ses Salines. Es 
troba dins el savinar de ponent i al final del 
torrent i darrere els còdols de la platja. És 
una espècie exclusiva de les Pitiüses, del 
sud de Mallorca i del litoral del sud de 
Tarragona. 

 
Les comunitats vegetals estan poc 

definides tot i que es poden distingir: 
 

1.- Savinar litoral amb arbusts i mates,  
pobre en nombre espècies llenyoses: 

Aquest savinar s’estructura sobre la 
duna més consolidada de més a llevant 
(arenal d’en Pis), amb cobertura de 
Juniperus phoenicea subsp. turbinata, 
Pistacia lentiscus i Pinus halepensis 
acompanyats de Rhamnus oleoides subsp. 
angustifolia, Aspargaus horridus, Rubia 
peregrina, Rosmarinus officinalis, 
Thymelaea hirsuta, Helichrysum stoechas, 
Fagonia cretica, Lobularia maritima, 
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Sonchus bulbosus, Brachypodium retususm, 
Fagonia cretica, Olea europaea var. 
sylvestris. Molt rares i localitzades es 
troben Cneorum triccocon, Cistus albidus.  

El savinar de més a ponent està a tocar 
la platja i per aquesta raó inclou a la 
primera línia vora de la mar: Cakile 
maritima, Salsola kalii i Limonium gibertii. 
En aquesta localitat Rivas-Martínez et al. 
(1992) han inventariat l’associació Cnero 
tricoci-Pistacietum lentisci variant 
Limonium ebusitanum. 
 
2.- Comunitats de teròfits en clarianes 
del savinar en sòls arenosos una mica 
mòbils i nitròfils caracteritzats per la 
presència de Silene cambessedesii, 
Loeflingia hispanica, Lotus halophilus, 
Cyperus capitatus, Pseudorlaya pumila, 

Rumex bucephalophorus subsp. aegeus, 
Minuartia mediterranea, Crassula vaillanti, 
Vulpia membranacea. Rivas-Martínez et al.  
(1992) han descrit l’associació de teròfits 
de clarianes de dunes de les Pitiüses 
l’associació Chaenorhino formenterae-
Silenetum cambessedesii. 
 
3.- Timonedes, herbassars sabanoides i 
de teròfits i hemicriptòfits són comunitats 
poc desenvolupades en erms que havien 
estat antics camps de conreu amb molts 
exemplars joves de Juniperus phoenicea 
subsp. turbinata i amb dominància de 
Thymbra capitata, Helichrysum stoechas, 
Teucrium capitatum, Micromeria inodora, 
Thymelaea hirsuta, Hyparrhenia sinaica, 
Plantago albicans, Asphodelus micro-
carpus, Bituminaria bituminosa. 

 

 
 

Fig. 9. Erosió i exhumació d’arrels. 
Fig. 9. Erosion and roots exhumation. 
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Les timonedes de les Pitiüses s’han situat 
en l’associació Teucrio piifontii-Corydo-
tymetum capitati per Rivas-Martínez et al. 
(1992). Els inventaris de Bolòs i Molinier 
(1984) de pastures d’hemicriptòfits amb 
teròfits d’Eivissa s’han assignat a les asso-
ciacions Salvio-Plantaginetum albi-cantis i 
Hyparrhnietum hirto-pubescentis 
 
4.-  Comunitats segetals en camps de 
conreu  llaurats i sembrats i també 
abandonats. Incloses en les associacions 
Resedo albae-Chrysanthemetum coronari i 
Reichardio picroidis-Stipetum capensis 
 
5.- Vegetació de llit de torrents. El llit del 
torrent que limita amb l’aeroport encaixonat 
entre parets, està cobert per herbassars 
humits i nitròfils, molt alterats per la neteja 
habitual amb pales excavadores. Destaquen: 
Potentilla reptans, Rumex crispus, 
Equsisetum ramosissimum, Galium aparine 
i Rubus ulmifolius amb abundància 
d’espècies introduïdes: Ricinus communis, 
Arundo donax, Stenotaphrum secundatum, 
Oxalis pes-caprae. Bolòs i Molinier (1984) 
citen l’associació Potentillo reptanti-
Agrostietum stoloniferae dels sòls humits 
d’Eivissa. A l’altra de més a ponent hi ha 
pinzellades de vegetació de bardissa amb 
elements forestals i la destacada presència, 
per bé que molt puntual, d’alguns 
exemplars de Tamarix africana, Rubus 
ulmifolius i Rosa agrestis. 
 
6.- Salicorniar en sòls salins periòdicament 
inundats darrere la platja i al final dels 
torrents i en els seus marges, dominats per 
Sarcocornia fruticosa, Suaeda vera, 
Limonium gibertii i Halimione 
portulacoides amb Spergularia media. 
Bolòs i Molinier (1984) i Rivas-Martínez et 
al. (1992) citen l’associació Salicornietum 
fruticosae de sòls salins d’Eivissa. 

7.- Comunitat nitròfila halòfila en la 
platja de còdols amb restes de fulles de 
Posidonia oceanica.. La manca d’arena i 
sòl a primera línia del mar fa que no 
s’estructurin les faixes de vegetació. Tan 
sols apareixen sobre els còdols Cakile 
maritima, Salsola kalii i Beta maritima amb 
alguns exemplars d’Elymus farctus, 
Crithmum maritimum, Limonium gibertii i 
Limonium companyonis acompanyats 
d’espècies nitròfiles banals. L’associació 
Salsolo kali-Cakiletum maritimae és 
present de forma puntual a la platja des 
Codolar segons Rivas-Martínez et al. 
(1992). 
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Annex 
Catàleg florístic des Codolar 
 
Adonis microcarpa DC. 
Aegilops geniculata Roth 
*Agave americana L. 
Aira cupaniana Guss. 
Ajuga iva  (L.) Schreb. subsp.  pseudoiva Rob.  

& Cast. 
Allium ampeloprasum L. 
Allium roseum L. 
Amaranthus blitoides  S. Watson 
Anagallis arvensis L. 
Andryala ragusina L. 
* Anredera cordifolia (Ten.) Steems 
Arisarum vulgare Targ.-Tooz. 
Arisarum simorrhinum Durieu 
* Artemisia arborescens L. 
* Arundo donax L. 
Asparagus horridus L. fil. 
Asphodelus microcarpus  Salzm. & Viv. 
Asphodelus fistulosus L. 
* Aster squamatus (Spreng.) Hieron 
Asteriscus aquaticus (L.) Less. 
Asterolinum linum-stellatum (L.) Duby 
Atractylis cancellata L. 
Atriplex patula L. 
Avellina michelli (Savi) Parl. 
Avena barbata Pott ex Link 
Avena sterilis L. 
Bartsia trixago L. 
Bellis annua  L. 
Beta maritima L. 
Bituminaria bituminosa (L.) C. H.  Street 
Brachypodium distachyon (L.) Beauv. 
Brachypodium  retusum (Pers.) Bauav. 
Briza maxima L. 
Bromus diandrus Roth 
Bromus rubens L.  
Bromus madritensis L.  
Bupleurum semicompositum  L.  
Cakile maritima Scop. 
Calendula arvenisis L. 

 subsp. macroptera Rouy 
Cardaria draba (L.) Desv. 
Carduus ibizensis  (Devesa & Talavera)  

Rosselló & N. Torres 
Carlina corymbosa L. 
* Carpobrotus acynaciformis (L.) L. Bolus 
* Carpobrotus edulis (L.) N. E. Br. 

Carrichtera annua (L.) DC. 
Centaurea aspera L. 
* Ceratonia siliqua L. 
Chenopodium murale L. 
Chrysanthemum coronarium  L. 
Cichorium intybus L. 
Chondrilla juncea L. 
Cistus albidus L. 
Cneorum triccocon L. 
Convolvulus althaeoides L. 
Convolvulus arvensis L. 
Crassula tillaea Lester Garland 
Crithmum maritimum L. 
Cutandia maritima (L.) K. Richt 
Cynodon dactylon (L.) Pers. 
Cynoglossum creticum  Mill. 
Cyperus capitatus  Vand. 
* Cyperus rotundus L. 
Dactylis glomerata (L.) subsp. hispanica  

(Roth.) Nyman 
Daucus carota L. subsp. maximus (Desf.) Ball 
Desmazeria rigida (L.) Tutin 
Diplotaxis erucoides  (L.) DC 
Dittrichia viscosa (L.) Greuter 
Echium asperrimum Lam. 
Echium plantagineum L. 
Elymus farctus (Viv.) Runemark ex Melderis 
Emex spinosa  (L.) Campd. 
Equisetum ramosissimum Desf. 
Erica multiflora L. 
Erodium chium  (L.) Willd. 
Erodium ciconium  (L.) L’Hér. 
Erodium cicutarium (L.) L’Hér. 
Erodium laciniatum (Cav.) Willd. 
Erodium moschatum  (L.) L’Hér. 
Eruca vesicaria (L.) Cav. 
Eryngyum campestre L. 
Euphorbia exigua L. 
Euphorbia peplus L. 
Euphorbia serrata L. 
Euphorbia terracina L. 
Evax pygmaea (L.) Brot. 
Fagonia cretica L. 
Ferula communis L. 
Ficus carica L. 
Filago congesta Guss. ex DC. 
Filago pyramidata L. 
Foeniculum vulgare Mill. 
Frankenia hirsuta L. 
Fumaria agraria Lag. 
Gallium aparine L. 
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Galium verrucosum Huds. 
Gastridium ventricosum (Gozan) Schinz & 

Thell. 
Glaucium flavum Crantz. 
Gynandriris sysirinchium (L.) Parl. 
Halimione portulacoides (L.) Aellen 
Hedypnois cretica (L.) Dum.-Cours. 
Hedysarum spinosissimum L. 
Herniaria cinerea DC. 
Helichrysum stoechas (L.) Moench 
Helichrysum stoechas x rupestre 
* Heliotropium curassavicum L. 
Heliotropium europaeum L. 
Hippocrepis multisiliquosa L. 
Hirschfeldia incana (L.) Lagrèze-Fossat 
Hordeum leporinum Link. 
Hyoscyamus albus L. 
Hyoseris scabra L. 
Hyparrhenia sinaica  (Delile) Llauradó ex G. 

López. 
Hypochoeris achyrophorus  L. 
Juncus acutus L. 
Juncus maritimus Lam. 
Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus 
Juniperus phoenicea L. subsp. turbinata (Guss.)  
  Nyman 
Lagurus ovatus L. 
* Lantana camara L. 
Lavatera arborea L. 
Lavatera cretica L.  
Leontodon taraxacoides (Vill) Mérat 
Limonium companyonis (Gren. & Billot) Kuntze 
Limonium echioides (L.) Mill. 
Limonium gibertii (Sennen) Sennen. 
Limonium  gr. minutum L. 
Linum strictum L. 
Lobularia maritima (L.) Desv. 
Loeflingia hispanica L. 
Lotus corniculatus L. 
Lotus cytisoides L. 
Lotus edulis L. 
Lotus halophilus Boiss. & Sprun. 
Medicago littoralis Rohde ex Loisel. 
Medicago minima (L.) Bartal 
Medicago polymorpha L. 
Mercurialis ambigua L. 
Mesembryanthemum nodiflorum L. 
Micromeria inodora (Desf.) Benth. 
Micromeria nervosa (Desf.) Benth. 
Minuartia mediterranea (Link) K. Maly 
Misopates orontium (L.) Rafin. 

Muscari comosum (L.) Mill. 
Muscari neglectum Guss. 
* Myoporum laetum  G. Forst. 
* Narcissus tazetta L. 
Neatostema apulum (L.) I.M. Johnston 
Olea europaea  L. var. sylvestris Brot. 
Ononis minutissima L. 
Ononis ramosissima 
Ononis reclinata L. subp. reclinata. 
Oprhys fusca Link 
Ophrys speculum L.  
* Opuntia ficus-indica (L.) Mill. 
* Oxalis pes-caprae L. 
Pallenis spinosa (L.) Cass. 
Papaver hybridum L.  
Parapholis incurva(L.) C.E. Hubbard 
Paronichia argentea Lam. 
Paronichia capitata (L.) Lam. 
Phagnalon rupestre (L.) DC. 
Phagnalon saxatile (L.) Cass 
Pinus halapensis Mill. 
* Pinus pinea L. 
Pipthaterum miliaceum (L.) Cosson. 
Pistacia lentiscus L. 
Plantago afra L. 
Plantago albicans L. 
Plantago bellardii All. 
Plantago coronopus L. 
Plantago lagopus L. 
Poa annua L. 
Podospermum laciniatum (L.) DC. 
Polycarpon sp. 
Polygonum gr. aviculare  
Potentilla reptans L. 
Pseudorlaya pumila  (L.) Grande 
Reichardia picroides (L.) Roth. 
Reichardia tingitana (L.) Roth. 
Reseda lutea L. 
Rhamnus oleoides L. subsp. angustifolia  

(Lange) Rivas Goday & Rivas  
Martínez 

* Ricinus communis L. 
Rosa agrestis Savi 
Rosmarinus officinalis L. 
Rostraria cristata (L.) Tzelev 
Rubia peregrina L.  
Rubus ulmifolius Schott 
Rumex bucephalophorus L. subp. aegeus Reich.  
Rumex crispus L. 
Rumex pulcherL. subsp. divaricatus (L.) Murb. 
Sagina apetala Ard. 
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Sanguisorba verrucosa  (Link. ex G. Don) Ces. 
Salsola kali L. 
Salvia verbenacea L. 
Sarcocornia fruticosa (L.) A. J. Scott 
Scabiosa atropurpurea L. 
Scandix pecten-veneris L. 
Sedum sediforme (Jacq.) Pau 
Senecio leucanthemifolius Poir. 
Senecio vulgaris L. 
Sherardia arvensis L. 
Sideritis romana L. 
Silene apetala Willd. 
Silene cambessedesii Boiss. ex Reuter 
Silene sclerocarpa Léon Dufour 
Silene vulgaris (Moench) Garcke 
Scolymus hispanicus L. 
Scorpiurus sulcatus L. 
Solanum nigrum L. 
Solanum villosum Mill. 
Sonchus willkolmmii (Burnat & Barbey)  

Rosselló & Sáez 
Sonchus oleraceus L. 
Sonchus tenerrimus L. 
Spergularia media (L.) C. Presl. 
Sphenophus divaricatus (Gouan) Reichenb. 
Suaeda vera F. J. Gmel 
Stachys ocymastrum  (L.) Briq. 
* Stenotaphrum secundatum (Walter) Kuntze 
Stipa capensis Thunb. 

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

Tamarix africana Poir. 
Teucrium capitatum L.  
Thapsia garganica L. 
Thesium humile Vahl 
Thymbra capitata (L.) Cav. 
Thymelaea hirsuta (L.) Endl. 
Trifolium campestre Schreb. 
Trifolium scabrum L. 
Trifolium stellatum L. 
Triplacne nitens (Guss.) Link. 
Tripodium tetraphyllum (L.) Fourr. 
Urospermum picroides (L.) Scop. ex F.W.  

Scmidt 
Urtica urens L. 
Valantia hispida L. 
Verbascum sinuatum L. 
Verbena officinalis L. 
Vicia angustifolia L. 
Viola arborescens L. 
Vulpia membranacea (L.) Dumort 
Withania somnifera (L.) Dunal 
* Yucca gloriosa L. 
 
* espècies al·lòctones. 
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Introducció 
 

La serra de na Burguesa forma part de la 
serra de Tramuntana i es troba a l’extrem 
SE d’aquesta, a l’illa de Mallorca. Aquesta 
presenta un clima mediterrani típic, un poc 
més sec que la resta de la serra de 
Tramuntana. 

Geomorfològicament presenta un relleu 
amb una topografia suau, si bé en el vessant 
NO hi ha penya-segats. Les alçades 
màximes ronden el 500 m s.n.m. Els pinars 
i la garriga són els elements principals de la 
coberta vegetal. 

La serra de na Burguesa forma part de la 
serra de Tramuntana i es correspon amb 
dues alineacions muntanyoses de direcció 
NE-SO que culminen amb el puig Gros de 
Bendinat en el S i amb el puig des Cans en 
el N. Cadascuna de les dues alineacions de 
muntanyes correspon a un plec d’inflexió 
de falla, més o menys complex, vergent al 
NO, però la septentrional desplaçada 1,5 
km més al NO que la meridional (Gelabert, 
1998). L’orientació general dels plecs 
anticlinals i sinclinals lligats a l’estructura 
de na Burguesa és NE-SO, perpendicular al 
sentit del transport tectònic (Gelabert, 
1998). Hi ha falles normals que es 
produïren posteriorment a la formació dels 
encavalcaments. Les direccions d’aquestes 
solen ser NE-SO i NO-SE (ITGE, 1991). 

Aquesta és la segona part d'un article 
que sintetitza els coneixements espeleo-
lògics de la serra de na Burguesa (Vicens et 
al., 2011). A la primera part es tracta de 

l’estat de la qüestió del coneixement 
espeleotopogràfic, espeleoge- nètic, miner, 
de la tipologia dels espeleotemes, i també 
es dona una situació geològica. En aquesta 
segona part, es relaciona el coneixement 
paleontològic, la vegetació pteridofítica i 
briofítica de les entrades de les cavitats i la 
biospeleologia. També es comenten algunes 
qüestions que tenen a veure en la 
conservació. El fet que aquesta serra es 
troba propera a la ciutat de Palma i altres 
nuclis urbans de Calvià fan sorgir dubtes a 
l’hora de pensar amb la seva preservació. 

Des d’un punt de vista paleontològic 
aquesta serra té nombrosos jaciments 
d’origen càrstic i han lliurat troballes 
importants. Així la troballa per primer cop 
de l’ancestre de Myotragus balearicus, 
Myotragus batei, descrit per Crusafont i 
Angel (1966) i que posava de manifest 
l’evolució del gènere, es va donar a aquesta 
serra. També s’han trobat interessants 
troballes els darrers anys (Bover, 2011) tant 
referides al gènere Myotragus com al 
gènere Hypnomys. 

Pel que fa als briòfits cal destacar 
l’absència en el territori de Thamnobryum 
alopecurum (Hedw.) Nieuwl. i alhora la 
raresa d'Homalia lusitanica, dues de les 
espècies més conspícues del poblament 
muscinal de les cavitats verticals de la serra 
de Tramuntana (Rosselló i Ginés, 1980). En 
general la flora briofítica de la serra de na 
Burguesa està constituïda per elements 
mesòfils d’àmplia distribució a Mallorca i 
que tenen una valència ecològica prou 
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àmplia com per a que puguin ser consi-
derades com a vertaders elements troglòfils. 

Referent als pteridòfits, destacar la 
presència d'Asplenium scolopendrium al 
Clot des Sero (Ginés i Ginés, 1992) i la 
presència d'A. sagittatum a 15 cavitats de la 
zona. 

L’inventari de la fauna present a les 
cavitats s’ha vist notòriament incrementada 
pels estudis efectuats al darrer deceni. 
Segons Vicens et al., (en premsa) s’han 
aportat noves dades d’invertebrats 
endèmics amb una escassa distribució com 
són: Chthonius balearicus, Campodea 
majorica interfecta i Lophoproctus pagesi. 
També s’ha citat Marcenendius nostras, 
essent la primera cita per a les Illes Balears. 
I s’ha efectuat la descripción d’una espècie 
nova per a la ciència, Entomobrya vadelli 
(Jordana et al., 2005). Pel que fa als 
vertebrats, s’han citat quiròpters a diverses 
cavitats de la serra. Segons Serra-Cobo 
(2011) les coves del Pilar són refugi de 
primavera i probablement de la tardor de 
Miniopterus schreibersii. 

 
 

Paleontologia 
 

Invertebrats 
En un treball recent (Vicens i Pons, 

2011), es relacionen 10 jaciments de la 
serra de Na Burguesa, on s’han trobat 
mol·luscs fòssils del Pleistocè superior. 
Aquests jaciments s’han trobat a mines, 
pedreres o cavitats. Els tàxons citats a la 
serra són: Tudorella ferruginea, Oxychilus 
lentiformis, Xerocrassa frater, Iberellus 
balearicus i Iberellus companyonii. Tots 
formen part de la fauna indígena 
mallorquina actual (Pons i Palmer, 1996). A 
part dels mol·luscs, resulta molt interessant 
la troballa de bresques d’abella 
mineralitzades a una cavitat de la serra 
(Vicens i Pons, 2011) (Fig. 1). 

Vertebrats 
La serra de na Burguesa es pot 

considerar una de les zones importants a les 
Balears pel que fa a la paleontologia de 
vertebrats del Plio-Quaternari, més 
concretament des del Pleistocè Mitjà fins 
l’Holocè. 

La història de les troballes 
paleontològiques d’aquest indret s’inicia el 
20 de gener de 1962, dia en el que els 
germans Basilio Angel i Ambrosio Tomás 
de La Salle de Palma realitzen la troballa de 
restes òssies de Myotragus (Bovidae; 
Artiodactyla) i Hypnomys (Gliridae; Roden-
tia) a un rebliment càrstic d’un avenc 
descobert gràcies a les tasques que es duien 
a terme a la pedrera de Gènova (Ángel, 
1961). Una vegada realitzats una sèrie 
d’anàlisis comparatius, el Myotragus va ser  
 

 
 

Fig. 1. Bresques mineralitzades d’Apis mellifera 
a una cova de la serra de na Burguesa 
(Mallorca). (Foto D.Vicens). 
Fig. 1. Mineralized Honeycomb of Apis 
mellifera in a cave of Serra de Na Burguesa 
(Mallorca). (Photo D. Vicens). 



200    Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 54 (2011) 
 

 
 

Fig. 2. Holotipus de Myotragus batei de la Pedrera de Gènova (Palma, Mallorca). Crani i mandíbula 
esquerra en norma lateral depositat a la Societat d'Història Natural de les Balears (Foto IMEDEA). 
Fig. 2. Holotype of Myotragus batei from the Pedrera de Gènova (Palma, Mallorca). Skull and left 
jaw in lateral view deposited at Natural History Society of the Balearic Islands (Photo IMEDEA). 
 
considerat una forma ancestral de la ja 
coneguda espècie M. balearicus (descrita a 
principis  del  segle XX; Bate, 1909) i es va  
descriure com a Myotragus batei (Crusafont 
i Ángel, 1966) (Fig. 2), publicant-se, 
posteriorment, estudis sobre la seva 
morfologia craniana (Adrover, 1967a) i el 
procés de masticació (Adrover i Ángel, 
1968). Finalment cal esmentar que diverses 
campanyes d’excavació del jaciment de la 
pedrera de Gènova aportaren noves restes 
de vertebrats, tal com Nesiotites (Alcover et 
al., 1981), un ocell indeterminat (identificat 
posteriorment com Turdus cf. viscivorus 
per Mourer-Chauviré et al., 1977) i el que 
suposava  la  primera  troballa  de  quiròpter 

fòssil a les Balears, Myotis capaccini 
(Adrover, 1967a; 1967b). Moyà-Solà i 
Pons-Moyà (1979) citen la troballa per part 
d’Adrover de restes de Myotragus, 
possiblement holocèniques, als nivells 
superiors d’aquest mateix jaciment. 

Dos anys després de la troballa de la 
pedrera de Gènova, i degut a la creixent 
urbanització dels terrenys de la zona de Son 
Vida, el 25 de desembre de 1964 es 
localitzaren rebliments càrtics i en concret 
una bretxa a una de les carreteres fetes a la 
zona, devora l’hotel Son Vida (Adrover i 
Ángel, 1966). Aquestes bretxes propor-
cionaren restes de gasteròpodes terrestres 
diversos, així com ossos de Myotragus 
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balearicus, Hypnomys morpheus, Nesio-
tites hidalgo i Podarcis sp. 

També als 60, Crusafont et al. (1965) 
esmenten la presència de Myotragus a 
coves de Calvià de la serra de Na Burguesa, 
però no en precisen ni la localització ni 
identificació d’aquestes cavitats, i Muntaner 
(1966) cita la troballa de M. balearicus a la 
cova des Caragol de Palma, cavitat també 
actualment ilocalitzada.  

A l’inici dels 70 es realitzen altres 
troballes paleontològiques a les coves del 
Pilar de Myotragus balearicus, Hypnomys 
morpheus, Nesiotites hidalgo i Podarcis sp. 
(Alcover i Roca, 1975; Moyà-Solà i Pons-
Moyà, 1979; Alcover et al., 1981; Vicens et 
al., 2005), i l’any 1975, espeleòlegs del 
grup OEM de Palma, troben un esquelet 
subadult quasi complet de M. balearicus a 
la cova de ses Pasteretes (Moyà-Solà i 
Pons-Moyà, 1979; Vicens et al., 2000) el 
qual va ser foto de portada del número 12 
(1986) de la revista de la Federació Balear 
d’Espelelologia, Endins. Aquest esquelet ha 
estat posteriorment emprat per a la 
realització d’estimes de pes corporal de 
l’espècie (Bover, 2004; Köhler i Moyà-
Solà, 2004). 

Poc abans abans de 1992, s’inicia 
l’exploració espeleològica de la serra de na 
Burguesa per part de l’espeleòleg Miquel 
Àngel Barceló, al que s’afegeixen, 
posteriorment, altres exploradors. Aquestes 
tasques de prospecció provoquen la troballa 
casual de poques restes de vertebrats fòssils 
del Quaternari de les Balears. Així, es 
troben restes de Myotragus balearicus a 
l’avenc de n’Andreu (Barceló, 1992), 
l’avenc de s’Aigo Estiulada (Barceló et al., 
1998), cova de ses Pasteretes Petita, covota 
des Puig Gros de Bendinat, i avenc des 
Vent (Vicens et al., 2000). D’acord amb 
Bover i Alcover (2005) també es localitzen 
unes poques restes a les coves des Màrmol, 
avenc des Mort, avenc-cova de na 

Picacento, cova dets Albons, cova des 
Coals, cova del Ram, coves de Génova i a 
la zona del cementiri de Son Roca.  

Una de les coves en la que es 
localitzaren restes fòssils que han aportat 
informació important és l’avenc Socarrat 
(Crespí et al., 2001). En aquest avenc es 
trobaren diverses restes d’una forma antiga 
de Myotragus, identificada com a M. aff. 
batei. Específicament, un crani presentava 
alteracions a les banyes les quals havien 
estat identificades a l’espècie M. balearicus 
com a un comportament osteofàgic de la 
pròpia espècie (Ramis i Bover, 2001). Així, 
aquest crani va servir per a documentar que 
aquest comportament també es presentava 
en formes més antigues de Myotragus, i per 
tant descartava de forma definitiva la 
interpretació d’aquestes alteracions com a 
una manipulació humana de les banyes 
(Bover i Ramis, 2005). 

En altres coves no s’han trobat restes de 
Myotragus i només s’han localitzat restes 
d’altres vertebrats extingits a l’illa de 
Mallorca. Aquest és el cas de Nesiotites 
hidalgo i Podarcis lilfordi a la cova des 
Cans (Crespí et al., 2001) i Hypnomys 
morpheus a l’avenc Socarrat (Crespí et al., 
2001) i a la cova des Coloms (Barceló et 
al., 2003).  

Encara que les troballes a les diverses 
coves de la serra de na Burguesa són 
importants, possiblement la troballa més 
rellevant dels darrers 20 anys és la cova des 
Coral·loides (Ginard et al., 2009). En 
aquesta cova es va trobar un esquelet quasi 
complet de Myotragus balearicus el que 
suposa un dels pocs esquelets articulats de 
l’espècie, com el de Son Jaumell (Muntaner 
i Cuerda, 1956), el de Can Sion (Adrover i 
Ángel, 1967) o el de la cova de ses 
Pasteretes (Moyà-Solà i Pons-Moyà, 1979). 
Degut a la fàcil accessibilitat de la cova i de 
les restes fòssils allà trobades, membres de 
la Societat d’Història Natural de les Balears  
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Fig. 3. Crani d'Hypnomys morpheus trobat a la 
cova des Coral·loides (Calvià, Mallorca). 
D’adalt a baix: norma dorsal, ventral i lateral. 
Aquest crani és un dels més ben conservats de 
l’espècie depositat a la col·lecció Museu de la 
Naturalesa de les Illes Balears - Societat 
d'Història Natural de les Balears (MNIB-SHNB) 
(Foto IMEDEA). 
Fig. 3. Hypnomys morpheus skull from Cova 
des Coral·loides (Calvià, Mallorca). From top to 
bottom: dorsal, ventral and lateral view. This is 
one of the most well preserved skull of the 
species deposited at Museu de la Naturalesa de 
les Illes Balears collection - Societat d'Història 
Natural de les Balears (MNIB-SHNB) (Photo 
IMEDEA). 

i de l’IMEDEA (CSIC-UIB), Institut 
Mediterrani d’Estudis Avançats sol·licit-
aren un permís d’excavació d’urgència a la 
Comissió de Patrimoni del Consell de 
Mallorca. Durant les tasques d’excavació es 
varen localitzar fins a 7 esquelets parcials 
de la rata cellarda fòssils de les Balears, 
Hypnomys morpheus, però a l’interior d’un 
petit gorg es va trobar un esquelet 
pràcticament complet en un estat extra-
ordinari de conservació d’aquesta espècie 
(Fig. 3). Aquest esquelet ha permès establir 
que les proporcions corporals de l’espècie 
fòssil són diferents a les del seu parent 
actual, Eliomys quercinus (Bover et al., 
2010). Així, H. morpheus hauria estat un 
animal amb un comportament més terrestre 
i amb una major capacitat exca-vadora que 
E. quercinus. Aquests mateixos autors 
també varen poder realitzar una estima de 
pes corporal d’Hypnomys gràcies a aquest 
esquelet (170-280 g). Finalment, en la cova 
des Coral·loides també s’han localitzat 
alguns ossos de sargantana (Podarcis sp.), 
una espècie actualment extingida a l’illa de 
Mallorca.  

La creixent demanda d’esports d’aven-
tura a la zona de na Burguesa, així com la 
presència cada vegada més freqüent de 
visitants a interior de cavitats, suposa un 
risc important pel que fa a la integritat i/o 
expoli de materials paleontològics i 
arqueològics. Per aquest motiu, les troballes 
més recents no s’han donat a conèixer al 
públic general per evitar-ne la destrucció.  

Així doncs, les dades sobre presència de 
jaciments paleontològics i arqueològics 
importants es comuniquen a la Comissió de 
Patrimoni del Consell de Mallorca. 

Tots els materials dels jaciments 
esmentats en aquest treball estan dipositats 
a l’Institut Mediterrani d’Estudis Avançats, 
a la Societat d’Història Natural  de  les  
Balears o al Museu Balear de Ciències 
Naturals de Sóller. 
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Brioflora i pteridoflora dels avencs i 
de les entrades de les cavitats 
 

A les Illes Balears, les zones culminals 
muntanyoses, els engorjats i barrancs 
càrstics, i les entrades de les cavitats 
constitueixen àrees de refugi per espècies 
d’ambients mesòfils (Rosselló i Ginés, 
1980; Ginés, 2000; Pérez-Obiol et al., 
2003; Rosselló i Pericàs, 2011) (Fig. 4). 

L’abundància i diversitat de briòfits, 
així com la presencia de diverses espècies 
de pteridòfits és la cosa que destaca a les 
entrades dels avencs i esquerdes  de  la 
serra de Tramuntana (Mallorca), alguns dels 
quals restringits a aquests ambients, com 
ara Dryopteris tyrrhena, Polystichum 
setiferum, P. aculeatum, P. x bicknellii, 
Asplenium sagittatum i A. scolopendrium. 

 

 
Fig. 4. Les entrades de les cavitats són un bon 
refugi per briòfits i pteridòfits (Foto D. Vicens). 
Fig. 4. The entrances of the cavities are a good 
refuge for Bryophyta and Pteridophyta (Photo 
D. Vicens). 

 
Fig. 5. Asplenium scolopendrium, al clot des 
Sero (Foto Antelm Ginard). 
Fig. 5. Asplenium scolopendrium, at the Clot 
des Sero (Photo Antelm Ginard). 
 

Així mateix, les entrades de coves i 
balmes que s'obrin cap al NO presenten 
algunes espècies d’angiospermes de 
distribució restringida (endemismes 
baleàrics i tirrènics) molt lligades a aquests 
ambients com ara Pimpinella bicknellii, 
Urtica atrovirens subsp. bianorii, 
Cymbalaria aequitriloba, Sibthorpia 
africana i Soleirolia soleirolii (Ginés, 
2000). 

D’obligada consulta per iniciar estudis 
de la flora de les entrades de les cavitats són 
els treballs de Maheu, (1912) Rosselló i 
Ginés, (1980), Ginés, (1983), Grup 
Espeleològic EST (1986), Ginés i Ginés, 
(1992), Fiol, (1995) i Ginard et al., (2010). 
I també l’obra de Bonafé (1977) i el treball 
de falgueres d’Alomar (2003), què són de 
caire general. 

Les referències a la flora cavernícola de 
la serra de na Burguesa es referien 
bàsicament a pteridòfits observats a mines i 
pedreres (Bover et al., 2004; Ginard et al., 
2004), així com a algunes cavitats verticals 
(Ginés i Ginés,  1992;  Ginard  et al., 2006). 
Recentment, Ginard et al. (2010) presenten 
les dades referents a la distribució de 
briòfits i pteridòfits detectats en un 
mostreig representatiu de la serra de na 
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Burguesa, amb l’objectiu d’inferir la 
singularitat del seu poblament vegetal 
respecte a les dades conegudes sobre flora 
cavernícola de Balears. 

La cavitat de la serra de na Burguesa 
que presenta la comunitat vegetal més 
singular és es Clot des Sero. Aquesta 
comunitat va ser estudiada per Ginés i 
Ginés (1992) i varen citar pteridòfits, com 
ara: Asplenium scolopendrium (Fig. 5), 
Asplenium sagittata, Adiantum capillus-
veneris i Polypodium cambricum; briòfits, 
com: Homalia lusitanica, Pellia endiviifolia 
i Lophocolea bidentata, així com els que 
ocupen altres llocs més dispersos i 
localitzats, com Eucladium verticillatum, 
Fissidens sp. i Rhynchostegiella tenella; 
tots són pobladors habituals de coves i 
avencs. En canvi, a la part més seca del 
fons de la cavitat predominen les 
fanerogames Ficus carica, Parietaria 
diffusa, Rubus ulmifolius i Rubia peregrina 
entre altres. 

L’associació Ampelodesmo maurita-
nicae-Arbutetum unedonis, caracteritzada 
per espècies de faneròfits escleròfils, propis 
del pis termo (-meso) mediterrani amb 
ombroclima subhumit (Llorens et al., 
2007), cobreix la major part de la serra de 
na Burguesa. Les espècies diagnòstiques 
més representatives d’aquesta associació a 
na Burguesa són Pinus halepensis Mill., 
l’espècie arbòria més abundant de la serra, 
Arbutus unedo, Calycotome spinosa (L.) 
Link, Phillyrea angustifolia L., Pistacia 
lentiscus L.,  Erica multiflora L., Cistus 
salviifolius L., Cistus albidus L., 
Ampelodesmos mauritanica (Poiret) T. 
Durand & Schinz, Rhamnus alaternus L., i 
Brachypodium retusum (Pers.) Beauv. 

Els incendis forestals, molts d’ells 
intencionats, han estat freqüents en aquesta 
serra; així a l’any 1993 es va cremar una 
superfície aproximada de 800 ha (Ginart i 
Mascaró, 1996). Dintre de l’estadi inicial de 

recuperació natural de la zona, s’ha 
incrementat la presència de matollars de 
l’Anthyllido-Teucrietum majorici i de 
fenassars de l’Hypochoerido-Brachypo-
dietum retusi, amb espècies com: Anthyllis 
cytisoides L., Teucrium capitatum L. s.l., 
Globularia alypum L., Rosmarinus offici-
nalis L., Fumana thymifolia (L.) Spach, F. 
laevipes (L.) Spach, etc. 

 
 

Classificació de les cavitats segons la 
tipologia d’entrada 
 

Ginard et al. (2010) proposen una 
classificació de les cavitats segons la 
tipologia de l’entrada, i que tot seguit 
exposam breument. 

 
A- Enfonsaments naturals amb parets 
verticals o escarpades. 

El clot des Sero presenta aquesta 
morfologia i sens dubte conté una vegetació 
de les més interessants de la zona. Aquesta 
cova esta formada per una única sala, de 
planta gairebé circular, la cúpula de la qual 
s'obre a l'exterior mitjançant un esfon-
drament. La profunditat màxima que 
s'assoleix en el fons és de tan sols 13 m i la 
llum, encara que més o manco atenuada, 
arriba pràcticament a tots els racons. Les 
morfologies són típiques d'esfondrament, 
però no s'observen acumulacions de blocs 
en el centre de la sala. És probable que el 
terra, sorprenentment pla, i la volta ben 
regularitzada indiquin el llarg temps 
transcorregut des de l'etapa d'esfondraments 
que donaren a la cova la seva actual 
configuració (Ginés i Ginés, 1992). 

 
B- Enfonsaments naturals amb parets 
verticals o escarpades i un costat inclinat. 

La cova des Pastors, la cova des 
Ribellet, la covota des Puig Gros de 
Bendinat i es Clot des Batzers són uns bons 
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exemples d’aquesta tipologia. La part 
superior de l’avenc des Mort, una de les 
entrades de la cova-avenc de na Picacento i 
l’avenc d’en Pau també es troben dins 
aquesta tipologia. D’aquestes la que 
assoleix més desnivell és la covota des Puig 
Gros de Bendinat amb un desnivell d’uns 
22 m, ocupada per la vegetació que aprofita 
el microclima existent i presenta una 
semblança morfològica amb altres entrades 
de cavitats de la serra de na Burguesa, com 
la cova des Pastors o la cova des Ribellet, 
situades relativament a prop de la covota 
del Puig Gros. 

La cova des Pastors consta d’una sala de 
gran mida i ben il·luminada. La gènesi és 
d'esfondrament i assoleix els 17 m de 
fondària màxima. La major part dels 
pteridòfits i briòfits es troben just abans del 
paladar, entre els enderrocs d’aquest.  

 
C- Enfonsaments associats a mines o 
pedreres. 

Mines que comuniquen amb cavitats 
clàstiques naturals es troben amb freqüència 
a la serra de na Burguesa, com ara la cova 
des Coloms o les coves del Pilar. Ara bé, hi 
ha enfonsaments dels que no es pot afirmar 
que tenguin un origen natural i d’altres que 
poden tenir un origen mixt i la mà de 
l’home hi ha participat de forma majo-
ritària. Sense entrar en distincions de la 
seva gènesi, dintre d’aquesta categoria hi ha 
la mina de s'Arbocera, mina de s'Olla, mina 
des Foradí, mina des Tres Pinets, mina des 
Pont, la pedrera Grossa, la mina des Camí 
Vell de Puigpunyent, la pedrera des Forn, 
clot de ses Falgueres, la mina des Coll des 
Cocons. 
 
D- Entrades horitzontals o sub-horitzontals 
de mida modesta. 

Tipologia d’entrada molt comuna de la 
serra de na Burguesa. Exemples d’aquesta 
tipologia en tenim a l’avenc de na Boira, 

l’avenc des Cérvol, la cova des Caçadors, 
etc. En moltes d’ocasions no hi ha cap 
pteridòfit. 
 
E- Avencs de boca ampla. 

Són poques les cavitats de na Burguesa 
que presentin aquesta morfologia. L’avenc 
de sa Moneda n’és un exemple, té una boca 
de dimensions considerables (14 m x 9 m 
aprox.) 

Una de les entrades de la cova-avenc de 
na Picacento, també es pot classificar dins 
d’aquesta morfologia. 
 
F- Avencs de boca estreta. 

Són entrades que tenen aproximadament 
entre 0,5 i 2 m de diàmetre; en general 
presenten una verticalitat pronunciada o les 
parets en forma d’olla. Dintre d’aquesta 
tipologia hi ha la cova de s’Aigo Estiulada, 
l’avenc de s’Embut, l’avenc des Coll de 
Son Camps, etc. tendrien una boca amb les 
parets en forma d’olla. 
 
G- Balmes. 

Tipologia molt habitual a la serra de na 
Burguesa; només algunes localitats 
presenten una comunitat singular de 
pteridòfits. La balma de sa Falzia Negra, 
amb una orientació cap el NNE, és de les 
poques amb un microclima adient per 
trobar-hi poblament de pteridòfits. 
 
H- Trinxeres. 

Es troben associades a mines o pedreres 
i es poden trobar exemples d’aquesta 
tipologia a les coves del Pilar, la cova des 
Cavall o la cova des Coloms. 

En aquestes trinxeres normalment 
s’observa la roca nua, com ara a les coves 
del Pilar o a la cova des Cavall, i a les 
parets habitualment s’hi poden trobar 
nombrosos briòfits però pocs pteridòfits. A 
la trinxera de la cova des Coloms, a part de 
roca també hi ha bretxes i restes de sòls. 
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Catàleg florístic 
 
Briòfits 

La determinació del material observat 
ha permès identificar la presència de 4 
hepàtiques i 14 molses a les cavitats de la 
serra de na Burguesa (Ginard et al., 2010). 
La distribució a les cavitats mostrejades es 
presenta a la Taula 1. 

Seguidament fem alguns comentaris

sobre els tàxons més interessants tot i que 
es poden trobar més dades a la bibliografia 
citada. Molts dels tàxons citats a la taula 1 
són de presència ocasional a l’entrada de les 
cavitats. 

Pellia endiviifolia (Dicks.) Dumort, 
Lophozia turbinata (Raddi) Steph. i  
Leptodon smithii F. Weber & D. Mohr ja 
s’havien detectat als avencs de la serra de 
Tramuntana (Rosselló i Ginés, 1980). 
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Hepàtiques 
Frullania dilatata               +      

Lophozia turbinata          +           

Lunularia cruciata              +  +     

Pellia fabroniana      +               

Molses 
Brachythecium rutabulum              +       

Eurhynchium meridionale + + +      + +   +   + + +  + 

Eurhynchium praelongum        +             

Fissidens dubius    + +                

Homalia lusitanica      +               

Homalothecium sericeum               +      

Hypnum cupressiforme   +  +                

Leptodon smithii         +            

Orthotrichum anomalum         +            

Plagiomnium undulatum   +             +     

Rhynchostegium 
megapolitanum +   +   +              

Rhynchostegiella tenella              +       

Scleropodium touretii         +      +      

Scorpiurium circinatum   +      +  + +   +  +  + + 
 

Taula 1. Distribució dels briòfits a les cavitats de na Burguesa. 
Table 1. Distribution of Bryophyta in the cavities of Na Burguesa range. 
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Fissidens dubius P. Beauv. és una de les 
espècies més freqüents de la flora 
cavernícola mallorquina (Rosselló i Ginés, 
1980).  

Homalia lusitanica Schimp. és una de 
les espècies més característica de les parets 
dels avencs verticals de la serra de 
Tramuntana, i apareix rarament a les 
cavitats de la península d’Artà (Rosselló i 
Ginés, 1980). La seva presència a la serra 
de na Burguesa és rellevant i ja s’havia 
indicat prèviament al Clot des Sero (Ginés i 
Ginés, 1992), localitat més meridional de la 
seva distribució mallorquina.  

Hypnum cupressiforme Hedw, Ortho-
trichum anomalum Hedw, Rhynchostegium 
megapolitanum (Blandow ex F. Weber & 
D. Mohr) Schimp., i Scleropodium touretii 
(Brid.) L.F. Koch són espècies freqüent a 
Balears. Ginard et al., (2010) són els 
primers en citar-les a les entrades de 
cavitats.  

Plasteurhynchium meridionale (Schimp) 
M. Fleisch., molt freqüent a la flora de 
l’exterior, és l’espècie amb major 
freqüència d’aparició a la serra de na 
Burguesa. Ja s’havia citat prèviament com a 
espècie ocasional a la flora cavernícola 
illenca (Rosselló i Ginés, 1980).  

Scorpiurium circinatum (Bruch) M. 
Fleisch & Loeske, juntament amb P. 
meridionale, és una de les espècies 
d’aparició més freqüent a les cavitats de la 
serra de na Burguesa. Indicada prèviament, 
molt ocasional, a cavitats dels indrets secs 
de la serra de Tramuntana i a Artà (Rosselló 
i Ginés, 1980). És molt freqüent a la flora 
briofítica de Balears, en un gran rang 
altitudinal i en una gran diversitat 
d’ambients. 

 
Pteridòfits 

A la Serra de na Burguesa, s’havien 
observat 9 espècies i 2 subespècies de 
pteridòfits (Ginard et al., 2010), les quals 

amb aquest article passen a 10 espècies i 2 
subespècies, la distribució de les quals es 
presenta a la Taula 2.  

Adiantum capillus-veneris només s’ha 
localitzat en cinc cavitats. A les trinxeres de 
les mines és el lloc on s’han trobat les 
poblacions més grans. 

Anogramma leptophylla s’ha observat 
en sis cavitats, sempre en petits grups 
(índex de sociabilitat 2). 

Asplenium ceterach s’ha observat a 
gairebé la meitat de cavitats en què hi ha 
pteridòfits però sempre amb uns índexs de 
sociabilitat més aviat baixos, també s’ha 
observat a llocs ombrívols, fora de les 
cavitats. 

Asplenium onopteris s’ha localitzat en 
cinc cavitats però només en tres d’aquestes 
presenta poblacions significatives. 

Asplenium petrarchae només s’ha 
localitzat en una paret, a prop de la cova des 
Coloms, orientada cap al N, que duu a la 
trinxera d’entrada a la cova. 

Asplenium sagittatum s’ha localitzat 
aquesta a 15 cavitats amb uns índexs de 
sociabilitat molt diferents; en algunes 
cavitats només hi ha individus aïllats (índex 
1) i en altres grups mitjans (índex 3). Hi ha 
una població important a la cova des 
Pastors, a l’avenc-cova de na Picacento i al 
clot des Sero. Cal remarcar la desaparició 
d’una població a la cova des Ribellet, a la 
tardor de l’any 2004, n’hi havia uns 80 peus 
aproximadament, en una ampla zona de 
l’entrada de la cavitat i en estat de 
conservació molt bo. A la primavera de 
l’any 2007 només en quedaven uns quants 
peus i en molt mal estat. Durant les darreres 
visites, efectuades l’any 2010, s’ha pogut 
fer palesa la desaparició d’aquesta espècie, 
per causes desconegudes, en aquesta 
cavitat. 

Asplenium scolopendrium només s’ha 
localitzat en el Clot des Sero, cavitat que en 
conté una població important amb un índex  



208    Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 54 (2011) 
 

 
 

Fig. 6. Asplenium ruta-muraria a la cova des 
Forat des Germà (Foto D. Vicens). 
Fig. 6. Asplenium ruta-muraria at the Cova des 
Forat des Germà (Photo D. Vicens).  

 
de sociabilitat alt (poblament continu 
important); s’han observat frondes de fins a 
117 cm i antigament era recol·lectada en 
aquest lloc amb finalitats terapèutiques. 

Asplenium ruta-muraria només s’ha 
localitzat a la cova des Forat des Germà 
(Fig. 6). 

Asplenium trichomanes subsp. inex-
pectans s’ha localitzat a dues cavitats, clot 
de ses Falgueres i cova des Coloms. 

Asplenium trichomanes  subsp. 
quadrivalens s’ha observat en un 25% de 
les cavitats on hi ha pteridòfits. Són 
destacables les poblacions de la Covota des 
Puig Gros de Bendinat, de la cova des 
Ribellet i de la mina de s’Arbocera. A la 
serra de na Burguesa, també s’ha observat a 
llocs ombrívols, fora de les cavitats. 

Polypodium cambricum és present a 
més de la meitat de les cavitats, amb 
diferents índexs de sociabilitat. A la serra 
de na Burguesa, també s’ha observat a 
molts llocs ombrívols, fora de les cavitats. 

Selaginella denticulata és present en un 
25% de les cavitats on hi ha pteridòfits i a 

vegades amb un índex de sociabilitat alt. A 
la serra de na Burguesa, també s’ha 
observat a molts llocs ombrívols, fora de les 
cavitats. 

A la Taula 2 s’observa que algunes 
espècies són força freqüents com ara, 
Polypodium cambricum, Asplenium cete-
rach, Asplenium sagittatum,  Asplenium  
trichomanes  subsp. quadrivalens o Selagi-
nella denticulata; algunes altres, per contra, 
no ho són gaire, com ara, Adiantum capil-
lusveneris, Anogramma leptophylla, 
Asplenium onopteris o Asplenium rutamu-
raria. 

Asplenium scolopendrium i Asplenium 
rutamuraria només s’han observat en una 
cavitat i Asplenium trichomanes subsp. 
inexpectans només en dues. Quant a 
l’Asplenium petrarchae, només s’ha 
observat en una paret al voltant de la 
trinxera de la cova des Coloms. 

Quant al tipus de cavitats (Fig. 7), cal 
destacar que fins a 9 cavitats dels tipus B, F 
i G s’hi ha localitzat com a mínim una 
espècie. Per contra s’han localitzat 
pteridòfits només a 1 cavitat del tipus A i a 
2 cavitats del tipus E. 

Segons les dades obtingudes de la Taula 
2, hi ha poques cavitats en què s’hagi 
localitzat un nombre elevat d’espècies (Fig. 
8); a mesura que augmenta el nombre 
d’espècies localitzades disminueix el 
nombre de cavitats. 
 
Fauna 

De la serra de na Burguesa, es tenien 
dades escasses de la fauna cavernícola. Hi 
ha un recull a Ginés (1983) i també a Pons i 
Palmer (1996) on es podia fer una idea de 
l’estat de la qüestió. La primera és una obra 
que aborda només la fauna cavernícola,             
mentre que la segona fa referència a la 
fauna endèmica de les Illes Balears. 

Les dades d’aquesta serra han millorat 
gràcies als estudis efectuats per M. Vadell.  
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Avenc d’en Pau       P,2,O      NO B 

Avenc de n’Andreu      P,2,O P,1,O      SE F 

Avenc de na Boira      P,2,O       - D 
Avenc de s’Aigo 
Estiulada       P,1,O   +,4,E   S F 

Avenc de s’Embut       P,1,O      - F 

Avenc de s’Ullastre         T,1E    O F 

Avenc de sa Moneda    P,1,O   P,2,O  P,1,O    NE E 

Avenc de sa Nevada          +,3,E   - F 

Avenc de sa Sorpresa      P,1,O   P,1,O    N F 

Avenc de s’Eriçó       P,1,O      - F 

Avenc des Cérvol         P,2,O    O D 
Avenc des Coll de Son 
Camps       P,2,O      - F 

Avenc des Mort   P,3,O P,2,O   P,1,O      SO B 

Avenc des Xuclamel         P,1,E    SE F 
Avenc-Cova de Na 
Picacento       +,3,O      NO B 

Avenc-Cova de Na 
Picacento       P,3,O      NE E 

Balma de sa Falzia Negra  T,2,O +,3,O +,2,O  +,2,O   +,2,O +,4,O   NE G 

Balma de Sa Rapa   T,1,O   T,1,O   T,1,O    N G 

Balma de s’Olivella      P,1,E       S G 

Balma des Pa Porcí          T,1,O   N G 

Clot de ses Falgueres    +,2,O +,2,O +,2,O   +,2,O +,2,O   - C 

Clot de son Boronat      P,1,O P,1,O   T,2,O   N B 

Clot des Batzers  T,1,O T,1,O T,1,O  T,1,O   T,1,O T,3,O   NE B 

Clot des Sero       T,3,O T,4,O P,2,O    - A 

Cova de Sa Palla      P,3,E   P,3,E    NE G 

Cova dels Coloms  P,2,O  +,2,O +,1,O +,1,O   +,3,O T,3,E   NE H 

Cova des Cavall P,2,O        P,1,O T,3,E   NO H 

Cova des Coals         T,1,E    N G 

Cova des Pastors P,1,O T,2,E     T,3,E  T,1,E    N B 

Cova des Ribellet   T,4,O P,3,E   T,4,O  P,2,E +,2,E   SE B 

Cova Gegant P,1,O            S G 
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Cova Nova    T,2,O     T,1,O    S B 

Coves del Pilar P,3,O            O H 

Coves des Caçadors         P,2,E    NO D 

Coves des Forn de Calç      T,1,E   T,1,E    N G 

Coves des Màrmol P,2,O      P,1,O      - D 

Coves des Màrmol      T,1,E   T,1,E    - G 
Covota des Puig Gros de 
Bendinat  +,2,E  P,3,O  P,2,O   P,3,O +,3,E   S B 

Crui de sa Dauradella      P,2,O       - H 

Crui de sa Pedrera      P,1,E       O H 

Forat des Germà            P,1,O NO D 

Mina de s’Arbocera    T,3,E  T,2,E       - C 

Mina de s’Olla  P,2,O    P,3,O   P,1,O    NE C 
Mina des Camí Vell de 
Puigpunyent    T,1,E         - C 

Mina des Coll des Cocons    T,2,O  T,2,O   T,2,O    - C 

Pedrera Grossa      P,2,E       - C 
Paret al voltant de la cova 
des Coloms           P,1,O  - - 

TOTAL (núm de cavitats 
on hi ha l’espècie) 5 6 5 12 2 20 15 1 23 11 1 1   

 
Taula 2. Presència de pteridòfits a la serra de na Burguesa. De cada espècie s’indica: si es troba a la 
paret (P), en terra (T) o ambdós llocs (+); l’índex de sociabilitat segons l’escala de valors de Braun-
Blanquet (1: individus aïllats, 2: petits grups, 3: taques o grups mitjans, 4: poblament continu 
important, 5: poblament gairebé pur o continu); si es troba en un ambient ombrívol (O), exposada al 
llum (E) o ambdós ambients (-). La penúltima columna indica la direcció de l’entrada de la cavitat. 
Finalment, la darrera columna indica el tipus de cavitat, segons la tipologia de l’entrada (A: 
enfonsaments naturals amb parets verticals o escarpades, B: enfonsaments naturals amb parets 
verticals o escarpades i un costat inclinat, C: enfonsaments associats a mines o pedreres, D: entrades 
horitzontals o sub-horitzontals de mida modesta, E: avencs de boca ampla, F: avencs de boca estreta, 
G: balmes, H: trinxeres). 
Table 2. Presence of pteridophytes in Na Burguesa range. For each species it is indicated: if it grows 
on the walls (P), ground (T) or on both sites (+); the index of sociability according to  Braun-
Blanquet is also indicated (1: isolated individuals, 2: small groups, 3: patches or medium-sized 
groups, 4: continuous population, 5: almost pure or continuous population); shady environment (O), 
exposed (E) or both (-); direction of the cavity entrance; and type of cavity according to their 
entrance typology (A: natural collapses with vertical cliffs all around, B: natural collapses with 
vertical cliffs but including a gently slope side, C: collapses associated to mines and quarries, D: 
small-sized horizontal entrances, E: vertical cavities with wide entrances, F: vertical cavities with 
small openings, G: rock shelters, H: artificial trenches). 
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Fig. 7. Nombre de cavitats en què s’hi han localitzat pteridòfits segons el tipus de cavitat. 
Fig. 7. Number of cavities containing pteridophytes plotted against their typology. 
 

 

 
 
Fig.  8. Riquesa florística present a les cavitats de na Burguesa. El nombre d’espècies mostrejades a 
cada cavitat és bàsicament molt baix, i gairebé en el 50% de les cavitats a on s’ha detectat un 
pteridòfit n'existeix una única espècie. 
Fig. 8. Floristic richness in the cavities of Na Burguesa range. The number of sampled species in 
each cavity is usually very low, and approximately in a 50% of the cavities containing pteridophytes 
only one species is present. 
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Tot seguit comentam només els 
invertebrats troglobis endèmics i alguns que 
no ho són, trobats a les cavitats de la serra 
de na Burguesa, però que hem considerat 
que fer algun comentari d’ells era enri-
quidor. Si es consulta la bibliografia es 
veurà que els llistats d’espècies trogloxenes 
o troglòfiles és molt més àmplia, per la qual 
cosa remetem al lector a la bibliografia 
quan sigui necessari una relació més 
completa del invertebrats trobats a les 
cavitats de na Burguesa. 

 Per finalitzar l’apartat de fauna, passam 
a fer alguns comentaris dels quiròpters. 
 
Invertebrats 

L’aranya Lepthyphantes sp. de les coves 
del Pilar va ser citada per Vadell et al. 
(2005). Entre les aranyes, las més comunes 
a les cavitats de la serra de na Burguesa 
són: Metellina merianae, Uloborus 
plumipes i Loxosceles rufescens (Vadell, 
2003; Vadell et al., 2005).  Meta bourneti, 
l’aràcnid més gros que es pot trobar dins les 
cavitats balears, sembla que és menys 
freqüent que els anteriors, emperò s’ha 
trobat en algunes de les cavitats de na 
Burguesa (Vicens et al., 2000; Vadell 
2003). Entre les 50 espècies d’aranyes 
trobades a cavitats, cap d’elles pot 
considerar-se veritablement troglòbia. 
Segons Pons i Vadell (2011), una de les 
més adaptades a penetrar a l’interior de les 
coves és Leptoneta infuscta, aranya que 
s’ha citat a les coves del Pilar (Vadell et al., 
2005). 

Euscorpius balearicus és un escorpí 
endèmic balear de les Gimnèsies i la seva 
presència a les cavitats és merament 
accidental (Pons i Vadell, 2011). S’ha citat 
a la cova des Matalàs (Vadell et al., 2005), 
a la cova Nova (Ginard et al., 2006) i també 
se’n va observar un al forat de s’Escorpí 
(obs. pers.). 

Chthonius balearicus és un 
pseudoescorpí cavernícola poc especialitzat 
i citat únicamente a les coves de Mallorca, 
en particular a la serra de na Burguesa s’ha 
citat a les coves del Pilar (Vadell et al., 
2005).  

Roncus neotropicus, un altre 
pseudoescorpí endèmic de les Illes Balears, 
s’ha citat a les coves del Pilar (Vadell et al., 
2005). 

Lophoproctus pagesi és un diplòpode 
endèmic mallorquí, citat a la serra de na 
Burguesa i al Migjorn mallorquí (Pons i 
Vadell, 2011) 

Entre els Chilopoda hi ha una espècie 
trogloxena, però segons Pons i Vadell 
(2011) es pot trobar cap a l’interior de les 
cavitats, aquest és el cas de Scutigera 
coleoptrata, espècie que ha estat citada a la 
cova de sa Geneta (Vadell, 2003). També hi 
ha espècies endèmiques de Chilopoda, tal 
és el cas de Lithobius piceus tabacarui, un 
troglobi endèmic gimnèsic, i de L. vivesi, 
un troglobi mallorquí. El primer d’aquests 
endemismes, Lithobius vivesi, un 
miriàpode, s’ha citat a les coves del Pilar 
(Vadell et al., 2005) i al Clot des Sero 
(Vadell, 2007), ampliant la distribució 
coneguda que era la zona central i NE de la 
serra de Tramuntana (Serra, 1983). I el 
segon, L. vivesi, s’ha citat a les coves del 
Pilar (Vadell et al., 2005) i al Clot des Sero 
(Vadell, 2007). 

Entomobrya vadelli, un colèmbol, és 
una espècie descrita a partir d’exemplars 
trobats a les coves del Pilar. És un troglobi 
endèmic conegut només d’aquesta cavitat 
(Jornada et al., 2005). 

La subespècie de diplur Campodea 
majorica interfecta és coneix únicament a 
dues cavitats de la serra de tramunana, a les 
coves del Pilar (Vadell et al., 2005) i a una 
altra cavitat ja dins la zona central de la 
serra de Tramuntana. 
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Referent als psocòpters, fins fa poc es 
desconeixia a quin gènere i a quina espècie 
pertanyien els trobats a les Illes Balears 
(Pons i Vadell, 2011). Psyllopsocus 
ramburii és citat per Vadell (2003) a la 
cova des Coloms i per Vadell et al.,(2005) a 
les coves del Pilar. També d’aquest grup 
s’ha citat Marcenendius nostras. Un 
endemisme Ibèric-Balear que es troba al SE 
de la Península, i a una localitat de 
Tarragona. La presència a cavitats de la 
serra de na Burguesa són les úniques 
localitats en que s’ha trobat aquesta espècie 
dins una cova (Pons i Vadell, 2011). 

Dintre dels coleòpters, a la serra de na 
Burguesa s’ha citat Catops zariquieyi. 
Aquesta espècie segons Pons i Palmer 
(1996) és endògena humícola o lapidícola, 
de la família Chelovidae, endèmica de 
Mallorca i recol·lectada a les entrades de 
les coves. L’espècie es va capturar a la zona 
de treball de I'EME, amb la utilització de 
trampes (Palau, 1956). Gràcies a les fitxes 
recuperades del grup EME, es varen poder 
citar coves on s’havia capturat, i que fins 
aleshores eren localitats desconegudes: 
cova de Son Mayol, cova de sa Campana i 
cova des Coll des Vent, totes al terme de 
Palma (Vicens i Pla, 2001). Les dues 
darreres situades a la serra de na Burguesa. 
Pons i Vadell (2011) no la consideren 
troglòbia. 

 
Vertebrats 

Segons Vicens i Pla (2001), l’EME a 
més de fer servir trampes per capturar 
artròpodes a les cavitats que anaven 
topografiant, també procedien a capturar 
quiròpters i els enviaven a Bancells, un 
especialista català. Els quiròpters trobats 
foren Rhinolophus ferrumequinum a la cova 
de sa Figuera i a les coves del Pilar, i 
Rhinolophus hipposiderus minimus a la 
cova des Coll des Vent, a les coves des 

Coals i a la cova des Cavall (Bancells, 
1956). 

La presencia de R. ferrumequinum a 
Mallorca fou documentada per primera 
vegada per Bancells (1956, 1959), sobre 
dos exemplars presumptament conservats al 
Instituto Pirenaico de Ecología a Jaca (1 
exemplar de les coves del Pilar i 1 de la 
cova de sa Figuera) (Alcover i Muntaner, 
1986). Vadell et al., (2005) documenten 
novament la presència d’aquest quiròpter a 
les coves del Pilar. Ginard et al., (2006) 
observen 2 exemplars de R. ferrumequinum 
a la cova des Coals.  

A les coves del Pilar, Vadell et al. 
(2005) documenten la presència de la rata-  
 

 
Fig.  9. Rhinolophus ferrumequinum a la galeria 
del Pilar (mines de les coves del Pilar) (Foto A. 
Ginard).  
Fig.  9. Rhinolophus ferrumequinum in the cave 
del Pilar  (Photo A. Ginard).  
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pinyada de cova, Miniopterus schrei-bersii. 
Segons Serra-Cobo et al. (2011), a les 
coves del Pilar a  partir  del  2008  s’han 
realitzat prospeccions, i els resultats 
indiquen que la cova és utilitzada per M. 
scheibersii com a refugi de primavera i 
probablement  de tardor. Segons els autors 
anteriors, M. myotis, M. escalerai i distintes 
espècies del gènere Rhinolophus hi poden 
ser ocasionalment a l’estiu (Fig. 9). 
 
 
Conservació de les cavitats 
  

Segons Crespí et al. (2010) cada vegada 
és més freqüent trobar informació 
exhaustiva sobre excursions a cavitats de 
les Balears en general i de Mallorca en 
particular. Moltes d'aquestes informacions 
es troben fàcilment accessibles a diverses 
pàgines web de la xarxa. Evidentment, les 
coves més conegudes són aquelles que 
presenten, per algun motiu, un atractiu 
especial. En aquestes pàgines web es dóna 
informació sobre localització, topografia, 
accés i informació diversa sense tenir en 
compte el fet de que les coves, o la fauna 
que hi habita, puguin estar legalment 
protegides o que es tracti de coves amb un 
interès geològic, botànic, zoològic, 
paleontològic o arqueològic. 

En el cas de la serra de na Burguesa 
s’ha pogut comprovar que s'està facilitant 
informació de coves a diverses pàgines web 
on es pengen fotografies mostrant la 
manipulació de possibles restes paleon-
tològiques i arqueològiques i també la 
manipulació d'espècies animals protegides, 
com ara ratapinyades (Crespí et al., 2010). 
També s’han trobat pàgines web 
relacionades amb el turisme, on a banda 
d’informar al visitant que hi ha coves 
turístiques, con són les de Gènova, d’Artà, 
de Campanet, del Drac i del Hams, 
s’informa d’altres cavitats com ara les 

coves del Pirata, situades dins una propietat 
privada, o les coves del Pilar (actualment 
tancades amb una barrera metàl·lica). 

Moltes d’aquestes informacions s’han 
extret dels articles de la revista Endins, 
revista de la Federació Balear d’Espeleo-
logia, que llegien majoritàriament els 
espeleòlegs i actualment accessible a través 
d’Internet. No es tracte de prohibir l’entrada 
a les coves, emperò consideram que 
s’ofereix una informació a molta de gent, 
en ocasions amb poca “cultura espeleo-
lògica”, i més tenint en compte que a la 
majoria d’aquestes pàgines no es parla de 
les precaucions que hem de tenir quan 
visitam un medi natural tant fràgil com és 
una cova. Hi ha alguna cova on hi havia 
molta de brutícia, tal és el cas de les coves 
del Pilar (actualment tancades amb una 
barrera, per segona vegada en poc temps). 
El vanda-lisme en aquesta cavitat ha estat 
important. Segons Vicens et al. (2005) 
destacar en primer lloc la presència notòria 
de fems a l’entrada E-2, la sala del Pilar i 
les galeries Inferiors com són papers 
d’alumini, bosses de productes alimentaris, 
tetra-briks, llaunes de begudes i d’aliments, 
botelles de vidre, piles, etc, i restes de 
fogueres dins la sala del Pilar i pintades 
amb pintura d’esprais. La caverna des Caos 
(una sala de les coves del Pilar) tampoc se 
salva de la brutícia, ja que s’hi han trobat 
piles, bosses de plàstic, restes de bengales, 
etc. El segon inconvenient és que s’efectuïn 
dins la cova actes de vandalisme com  
trencaments   d’espeleotemes per visitants 
ocasionals, desproveïts de “cultura 
espeleològica”, cosa freqüent per desgràcia 
a la nostra Illa sobretot a les coves de fàcil 
accés (Ginés i Mayol, 1995). 

No només Vicens et al. (2005) alertaven 
del deteriorament de les coves del Pilar. 
Vadell et al. (2005) a banda de fer 
comentaris sobre el seu estat, parlen que 
aquestes cavitats s’han de protegir ja que hi 
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ha invertebrats endèmics i la presència de 
quiròpters és notòria. Sembla que els 
treballs anteriors han estat clau perquè 
s’iniciassin estudis de les poblacions de 
quiròpters de les coves del Pilar ja d’una 
forma més institucional i que el Govern de 
les Illes Balears protegeixi en certa manera 
aquesta cavitat amb uns plans de 
conservació de Miniopterus schreibersii 
(BOIB núm. 65 del 13-05-2008. Resolució 
núm. 8245, Annex 4) i amb una barrera de 
ferro instal·lada a l’entrada pagada per la 
Conselleria de Medi Ambient. 

També hi ha fems a moltes de les 
pedreres i mines que hi ha al N de la Vileta, 
així com a la zona S de la serra. 
Majoritàriament el tipus de fems és 
semblant al trobat a les coves del Pilar. 

Tot i ser reiteratius i haver-ho explicat a 
l’apartat de paleontologia, existeix un risc 
important d’espoli de materials 
paleontològics i/o arqueològics de la zona, i 
és aquest el motiu perquè no s’han donat a 
conèixer la localització de les troballes més 
recents al públic general. Així, les dades 
sobre presència de jaciments paleontològics 
i arqueològics importants es comuniquen a 
la Comissió de Patrimoni del Consell de 
Mallorca.   

Per a finalitzar, la serra de na Burguesa 
és una part de la serra de Tramuntana amb 
uns valors més que suficients per a 
merèixer una protecció específica o perquè 
sigui inclosa dins l’àmbit territorial de la 
serra de Tramuntana dins del Decret 
19/2007 de 16 de març, per qual s’aprova 
el Pla d’Ordenació dels Recursos Naturals 
de la Serra de Tramuntana. 
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In memoriam Manel Vilella Tejedo (1926-2011) 
 
 

 
 

Manel Villella (primer per la dreta) amb Toni Rarruella i Lluís Prats  
durant una visita de l'Associació Catalana de Malacologia 

 a Vallter (Girona) el 13 de juny de 1998. 
 
 

El passat 29 d’abril de 2011 en deixà, a l’edat de 85 anys, en Manel Vilella, Valencià de 
naixement i barceloní d’adopció. En Manel encarnava l’esperit d’aquelles persones 
(autodidactes) que senten una curiositat innata i una profunda admiració per tots els essers 
vius, en especial (però no de manera exclusiva) cap els mol·luscs terrestres. Sempre 
recordaré la seva manera (sentida i emocionada) de descriure l’estructura finament estriada 
de la closca d’algun caragol o l’esquelet d’òpal de les diatomees, observats amb la lupa 
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binocular. Com diria en Manel (amb el sempre present accent valencià): quina meravella! 
Un naturalista de cap a peus. 

El meu primer contacte amb en Manel va ser epistolar. En aquella ocasió, li expressava 
els meus dubtes relacionats amb uns exemplars del gènere Cecilioides trobats a Ciutadella i 
altres del gènere Euconulus, trobats a Cerdanyola del Vallés (Barcelona). La seva resposta 
(una carta de tres pàgines, mecanografiada i datada el 10 de febrer de 1998, acompanyada 
de tres làmines inèdites amb dibuixos de vàries especies de Cecilioides, i tres fulls amb les 
corresponents mides de cada un dels exemplars) ja deixava entreveure alguns trets 
característics de la seva personalitat. En primer lloc, una certa desconfiança a l’hora de 
compartir els seus coneixement vers persones desconegudes: “[...] Como quiera que son 
inéditos le ruego una màxima discreción en enseñarlos, mejor seria a nadie [...]” i, en 
segon lloc, una profunda estimació per l’història natural, expressada en aquella ocasió de la 
següent manera: “[...] pero he de añadir que no me considero un malacólogo, si algo soy es 
el ser un entusiasta de la naturaleza en cualquier aspecto, tengo una indudable preferencia 
por los moluscos, pero no es una exclusiva. Toda vez que en la naturaleza no estan los 
moluscos aislados, ni las plantas, ni las rocas, todo es un magnifico conjunto en perfecta 
armonia [...]. Hay que observar con cariño a la Naturaleza, me entusiasma la observacion 
[...]”. Prova palpable d’aquestes paraules són les felicitacions nadalenques que cada any 
enviava a amics i coneguts. Sobre un fons blanc de 10 x 21 cm sempre hi apareixien, de 
forma inexorable i dibuixats de forma magistral (amb plomí), una cloca de caragol fermada 
amb un fil a la rama d’alguna planta. Una forma senzilla, però eficient, de demostrar 
aquesta profunda estimació per la natura. 

En la meva modesta opinió, tant l’extensió de la carta (redactada en un to moltes 
vegades apassionat “[...] y le ruego sepa disculpar por las disgresiones habidas, són fruto 
del entusiasmo [...]” com el fet d’haver enviat uns dibuixos inèdits a una persona 
desconeguda, demostra, de forma més o menys clara, un afany de proximitat cap a persones 
amb les mateixes inquietuds i no “contaminades” per les enveges i els mal entesos que a 
vegades el temps i el tracte perllongat fa florir (malauradament) entre col·legues. 

El vaig conèixer personalment el novembre de 1998, per motius purament malacològics 
(com no podria ser d’una altra manera). Juntament amb n’Antoni Tarruella (actual president 
de l’Associació Catalana de Malacologia) vàrem organitzar una sortida al Mas Trader 
(Cubelles, Barcelona) per intentar trobar una població d’Suboestophora tarraconensis 
(Aguilar-Amat, 1935) que jo havia localitzat l’any 1994. Tot just baixar a l’estació de 
RENFE i fetes les presentacions de rigor, me varen fer un regal inesperat, consistent en una 
petita col·lecció de pulmonats terrestres (tant catalans com europeus), guardats, amb la seva 
etiqueta, dins bossetes de plàstic. Per mi, aquell regal va suposar una mena de benvinguda i 
bateig malacològic, tot a l’hora. A més, durant aquella sortida es van fer palesos altres 
aspectes de la personalitat del Manel. El molestava molt profundament el tracte de “vostè” 
(malgrat tenir 72 anys!). També va quedar ben palès el seu sentit de l’humor, ja que era una 
font inesgotable d’acudits. També s’ha de dir que era una persona molt xerradora. La 
sortida es va convertir en recordatori d’anècdotes viscudes amb altres malacòlegs, com 
Miquel Bech, Carles Altimira o Lluís Gasull. Aquella va ser la primera de moltes sortides 
de cap de setmana, en la que vaig tenir la immensa sort de gaudir dels coneixements i de la 
sincera amistat d’en Manel. En poc temps s’havia diluït el to seriós, correcte i una mica 
enciclopèdic que mostrava la seva primera carta. 
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Pocs mesos abans de la sortida al Mas Trader (maig de 1998), s’havia formalitzat, de 
manera oficial, l’Associació Catala de Malacologia (ACM) (Tarruella, carta 13/5/1998) de 
la qual en Manel va ser el seu primer president. No cal dir que en Manel va ser una figura 
especialment rellevant en la formació de l’associació i que aquest fet va suposar un 
important estímul per ell. Recordo amb especial estimació les primeres reunions de l’ACM 
a la petita biblioteca del centre cívic Matas i Ramis, a Horta (Barcelona), bastant informals i 
fins i tot, una mica surrealistes. La il·lusió i les ganes de tirar endavant amb aquell projecte 
(malgrat la manca de medis) sempre hi eren ben presents. 

Per altra part, en Manel era dipositari d’un immens llegat malacològic, tant en forma de 
vivències amb altres malacòlegs (tant espanyols com estrangers), com en el coneixement en 
profunditat de la malacofauna catalana, fruit d’un nombre incomptable de sortides de camp, 
tal com queda reflectit, per exemple, en el seu treball sobre la Bythinella rufescens 
persuturata Bofill, Haas et Aguilar-Amat, 1921, petit caragol d’aigua dolça recollit en 58 
fonts diferents al llarg d’un període de temps compres entre 1947 i 1989. Personalment tinc 
la impressió de que en Manel va publicar una part molt petita de tot aquest coneixement, 
degut, segurament, a les circumstàncies que li varen tocar viure: haver de compaginar la 
seva passió per la malacologia amb el treball i el fet d’haver de pujar (juntament amb la 
seva estimada esposa, la Lita) una família en una època relativament complicada.  

Hi ha altres trets de la personalitat del Manel que crec val la pena recordar: la seva força 
de voluntat, l’enginy i la imaginació davant la falta de medis. En més d’una ocasió ens va 
sorprendre a tots amb els seus “invents”, com el tubet de vidre graduat per comptar 
closques de mida molt petita, o el recollidor telescòpic de caragols, entre d’altres.  

En Manel no només es va conformar en estudiar les closques dels mol·luscs, si no que 
va anar més enllà estudiant la seva anatomia. És precisament en els seus dibuixos anatòmics 
on crec que es demostren i resumeixen totes les virtuts d’en Manel com a malacòleg 
autodidacta. En aquest sentit, els magnífics dibuixos i la descripció de Xerocrassa cardonae 
(Hidalgo, 1867) y Xerocrassa nyeli (Mittre, 1844) publicats en el Bolletí de la Societat 
d’Història Natural de les Balears de 2001, són mèrit exclusiu d’en Manel. La seva 
participació en el Bolletí es remunta però, a l’any 1993 com a coautor (juntament amb en 
Maximino Forés) de la descripció d’una nova espècie de pulmonat terrestre endèmic 
d’Eivissa: l’Iberellus tanitianus Forés et Vilella, 1993 

Com a nota curiosa, dir que en l’edició del 6 de març de 1993 del diari La Vanguardia, 
en el “Panorama de Actualidad” corresponent a la secció de Ciència i Tecnologia, es va 
publicar una nota breu dedicada a n’en Manel i a la seva afició per la malacologia. Al final 
de la nota es comenta “[...] En la actualidad, seis hospitales de China le piden [a n’en 
Manel] información para resolver algunas cuestiones relacionadas con parasitación de 
moluscos que también afectan al hombre [...]”, comentari que, sense cap mena de dubte, 
mostra de manera clara la seva vàlua com a investigador apassionat d’aquest grup 
d’organismes. En Manel també era una caixa de sorpreses, algunes agradables, altres no 
tant, degudes, segurament, a una forta personalitat. Ningú és, per sort, perfecte. 

Aquestes paraules no volen ser més que una petita mostra d’agraïment cap a una 
persona per mi molt estimada i que considero com el meu mestre en relació a l’estudi dels 
mol·luscs continentals. Conservo i faig meves, com si fos un preuat tresor, la força de 
voluntat, l’esperit crític, el rigor i l’estimació d’en Manel vers l’observació i l’estudi del 
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món natural, virtuts de les quals més d’un investigador “a sou” (con diria ell) en podria 
prendre bona nota.  

Crec també que en Manel se sentiria especialment orgullós per les fites assolides per 
l’ACM. Actualment l’associació compta, des de fa relativament poc temps, amb una nova 
seu social al Museu Blau del Fòrum de Barcelona. La revista Spira, publicada de forma 
periòdica, ja assoleix una qualitat en format i continguts més que dignes, coneguts a nivell 
internacional. Nostra es la responsabilitat de mantenir, com el primer dia, l’esperit 
fundacional que va permetre el naixement de l’ACM i del que tu, Manel, també en vas ser 
bona part responsable.  

 
 

Josep Quintana 
Institut Català de Paleontologia Miquel Crusafont 

Universitat Autònoma de Barcelona, edifici ICP 
Campus de la UAB s/n 

08193 Cerdanyola del Vallès (Barcelona, Espanya) 
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La jornada de Sant Silvestre del 2011 tancava l’any amb el sobtat traspàs de la geògrafa, 

naturalista i activista ambiental, Alícia Bauzà van Slingerlandt.  
Alícia cursà els estudis de Geografia a la Universitat de les Illes Balears (1994-1998) i 

formà part de la primera promoció de llicenciats en Geografia de la universitat illenca. Com 
alguns dels seus companys i arran de la seva idiosincràsia familiar sentí la necessitat de 
contrastar la seva formació acadèmica i professional fora de Mallorca, el que la dugué a 
visitar la Universitat d’Utrecht a la seva Holanda natal i amb posterioritat a treballar i 
ampliar els seus coneixements de Sistemes d’Informació Geogràfica a Itàlia. Entremig 
ajudà a l’organització del congrés internacional Geospace & Cyberspace de la Unió 
Geogràfica Internacional celebrat a Mallorca, estudià la dinàmica de la Platja de Cala 
Millor amb el grup de recerca BALIT de la UIB, treballà en un catàleg dels camins de ferro 
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de Mallorca, col·laborà amb el Laboratori de Sistemes d’Informació Geogràfica de la UIB, 
fou becària en un projecte centrat en l’anàlisi de la situació de diferents Reserves de la 
Biosfera sota la direcció del biòleg Joan Rita i fundà la consultoria ambiental-territorial de 
curta vida, L’Espai: Geografia, Ordenació del Territori, Medi Ambient i Comunicació.  

Després vendrien els cursos de doctorat a la Universitat de les Illes Balears, el treball 
com a professora associada del Departament de Ciències de la Terra i els projectes del Grup 
d’Investigació sobre Territori i Sostenibilitat en el marc del qual destacaria com a Secretària 
de les Jornades de Geografia Urbana de l’Associació de Geògrafs Espanyols, AGE. De més 
a més participà activament en el Grup d’Ecologia Política del GOB, la Societat Geogràfica 
de les Illes Balears i en vàries entitats pollencines.  

Els darrers anys, Alícia, després d’haver seguit uns cursos impartits pel prestigiós David 
Harvey –un dels referents internacionals de la Geografia contemporània– s’incorporà al 
Departament de Geografia de la Universitat de Lund (Suècia) on es trobava desenvolupant 
els seus estudis de doctorat i exercia de docent. 

Alícia Bauzà, fou una naturalista particular perquè la seva mirada condicionada per la 
seva formació geogràfica se centrà en la interrelació home-medi. Després d’un primer 
estudi sobre la dinàmica de la platja de Cala Millor amb Jaume Servera i Antoni Rodríguez-
Perea del Departament de Ciències de la Terra de la Universitat de les Illes Balears, 
començà a bastir un projecte de tesi doctoral que seguint l’estela del nostre President 
d’Honor, Joan Cuerda, pretenia actualitzar el catàleg de platges fòssils quaternàries de les 
Balears. Tanmateix, restà cridada a d’altres afers i la tesi no arribaria a quallar... De fet 
passà de la geomorfologia litoral a la gestió ambiental, on després de treballar amb el 
botànic Joan Rita en una anàlisi de les Reserves de la Biosfera insulars, retornaria als 
lligams societat–territori–medi ambient en un perfil de geògrafa més tost clàssic. D’un breu 
tast de l’ús públic dels espais naturals –del que ja anava tocada des del darrer any de carrera 
i unes publicacions relatives a la comarca de Lluc–, fins arribar a la seva darrera dèria, on 
des d’una perspectiva de geografia radical o compromesa, abordaria els lligams entre 
sostenibilitat i configuració territorial, tot posant l’èmfasi en el paper de les grans 
infraestructures (i.e. els grans projectes de mobilitat i la sostenibilitat). 

La partida d’Alícia, tot just a tocar els 36 anys, sega la trajectòria d’una mirada 
geogràfica amb un rerefons naturalista i amb un compromís amb la conservació i la 
sostenibilitat ben sentides i actives. Aquells que tenguèrem l’oportunitat de tractar-la i 
gaudir de la seva amistat i consideració, recordam el seu tarannà afable, la seva curiositat i 
capacitat de gestió o l’elevat nombre d’idiomes que emprava com si fossin la seva llengua 
materna, o el rigor amb què abordava el seus treballs i curiositat que la duien a sovintejar 
publicacions i treballs que abraçaven de la filosofia o la teoria social, als estudis de 
biogeografia o de geoquímica.  

Ens queda la seva breu però prometedora obra i el record del seu tarannà i la seva rialla 
burleta acompanyada d’aquell dolç accent moller. 

 
 

Lluís Gómez-Pujol 
ICTS SOCIB, Sistema d’Observació i Predicció Costanera de les Illes Balears 

Parc Bit, Ed. Naorte, Cra. Valldemossa km 7.4 
07121 Palma (Illes Balears) 
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Algunes referències bibliogràfiques per ordre cronològic: 
 
Cox, J. R., Garcies Gomila, Do., Sampaio, H., Bauzá van Slingerlandt, A., Alemany Morell, G. 

2000. Uso público en el parque natural de Mondragó (Mallorca): régimen jurídico, análisis de la 
oferta y la demanda y propuestas de actuación. A: Pumares Fernández, Pablo, Asensio Hita, 
María de los Angeles, Fernández Gutiérrez, Fernando (coord.). Turismo y transformaciones 
urbanas en el siglo XXI: 149-162. Universidad de Almeria, Almería.  

Balaguer, P., Bauzà,A., Gómez-Pujol, L., Clar, B., Colom, A., Mateu, J., Mateu, S., Pedrerol, A., 
Pomar, P., Roig, F. X., Villalonga, M. 2001. Los usos recreativos de la comarca de Lluc: 
caracterización socio-espacial de los usuarios de los espacios formales de ocio al aire libre. A: 
Blázquez, M., Cors, M., González, J.M. i Seguí, M. (eds.). Geografía y territorio. El papel del 
geógrafo en la escala local: 203-210. Universitat de les Illes Balears, Palma.  

Bauzà, A., Rita, J. 2005. Local participation for sustainability: The Minorca Biosphere Reserve 
(Balearic Islands – Spain). A: Ostim G. i Pellizzoni, L. (eds.). Local Institution Building for the 
Environment. Perspectives from East and West: 1-22. Instituto di Sociologia Internazionale di 
Gorizia, Gorizia. 

Bauzà, A. 2005. Les reserves de biosfera insulars (RBI): Conciliar conservació i explotació dels 
recursos naturals a les illes. Memòria d'Investigació del Doctorat en Geografia. Palma: 
Universitat de les Illes Balears, Departament de Ciències de la Terra. 

Rita, J. i Bauzà, A. 2005. Les reserves de biosfera insulars (RBI). A: Vidal, J. M. i Comas, E. (eds.). 
Jornades sobre els 10 anys de la reserva de la biosfera de Menorca: 242-253. Institut Menorquí 
d’Estudis, Maó. 

Bauzà van Slingerlandt, A. 2010. Planificació territorial insular a les Illes Balears: sostenibilitat 
forta o dèbil?. A: Mayol, J., Muntaner, Ll., i Rullan, O. (eds). Homenatge a Bartomeu Barceló i 
Pons, geògraf: 355-369. Lleonard Muntaner, Palma. 

Murray Mas, I. (coord.), Amengual Morro, C., Artigues i Bonet, A.A., Bauzá van Slingerland, A., 
Blázquez Salom, M., Buades Beltran, J., Canals Bestard, J., Ginard Bosch, X., González Pérez, 
J.M., Martínez Taberner, A., Mozo Fornari, I., Pons Buades, G., Pons Esteve, A., Ramis Sastre, 
M.M., Rodríguez Perea, A., Rullan Salamanca, O., Vidal Rigo, M., Vives Miró, S., van Walre 
Ortiz, N. 2010. Els indicadors de sostenibilitat socioecològica de les Illes Balears (2003-2008). 
Universitat de les Illes Balears, Palma. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



228     Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 54 (2011) 
 

 

 
 



  Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 54 (2011)     229   
   

 

 

Normes de publicació del Bolletí de la Societat d'Història Natural 
de les Balears 

 
 

 
 
 
 

 
El Boll. Soc. Hist. Nat. Balears publica treballs científics originals sobre Història 

Natural en sentit ampli, posant especial èmfasi en la regió de la Mediterrània occidental.  
Es recomana als autors la lectura del darrer número del Bolletí per a una orientació 

general sobre l'estil i presentació formal. De qualsevol manera, els treballs estaran 
estructurats en apartats i s'ajustin a les següents normes: 
 
 
Normes generals 
 

Tot manuscrit es presentarà en forma d’un únic arxiu de text que contindrà, per ordre:  
 Pàgina inicial, que inclourà: Títol, Títol abreujat, Autor/s i Adscripció de l’autor/s. 
 Pàgina de resums, que: Resum en la llengua de redacció del treball, Resum en 

català, Resum en anglès. Cada resum anirà acompanyat de les Paraules clau. 
 Manuscrit, iniciant-se en una nova pàgina, i que inclourà de forma contínua els 

següents apartats: Introducció, Material i Mètodes, Resultats, Discussió (que pot 
anar juntament amb els resultats en un únic apartat), Agraïments, Referències 
citades. 

 Peus de les figures, començant a una nova pàgina i tots seguits. Es redactaran en la 
llengua usada en el manuscrit i seguidament en anglès. 

 Taules, cadascuna precedida del Peu de taula corresponent, incloent una taula per 
pàgina. Els peus es redactaran en la llengua usada en el manuscrit i seguidament en 
anglès. 

 En cas d’haver-hi apèndixs o material adjunt, anirà al final de l’arxiu i començaran 
cadascun a pàgines distintes. 

 

Editat per: Guillem X. Pons 
Dades de contacte: publicacions@shnb.org  

C/ Margarida Xirgu, 16 baixos.  
07011-Palma de Mallorca. Illes Balears (Spain). 

ISSN: 0212-260X  
Freqüència de publicació: Anual 
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S’inclourà el número de pàgina a tot el manuscrit, al marge superior dret. En cap cas 
s’inclouran figures a l’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 específiques 
 
Cadascun dels manuscrits (i arxius de text adjunts) es presentarà en format digital no 
protegit, en Microsoft Word [.doc] o qualsevol altre editor de text compatible. També es 
podrà presentar en format de text enriquit [.rtf]. 
 
Els manuscrits i el material adjunt es poden remetre:  

 Per correu electrònic, a l’adreça publicacions@shnb.org. Des d’aquesta adreça 
s’enviarà una confirmació de la recepció 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 l’adreça postal anterior. Es presentarà, per cada un dels 
manuscrits, un original i dues còpies, en fulles DIN A4, mecanografiades per una 
sola cara, a doble espai i amb un màxim de 70 caràcters per línia i 30 línies per 
pàgina. 

 
La tipografia a utilitzar en el text ha d'esser la següent:  

 Interlineat simple, justificat a l’esquerra i amb un marge mínim de 2,5 cm a tots els 
costats. Paginació contínua sense cap tipus d’edició. 

 Text general: rodones, font Times New Roman, mida de font 10 punts.  
 Espècies i gèneres: cursiva. 
 Resums i paraules clau: mida de font 9. Les paraules clau en cursiva (espècies i 

gèneres en rodones). 
 Apartats: minúscules (tipus oració) i negretes, mida de font 11 punts, separats una 

línia del text. Únicament seran, i en aquest ordre: Introducció, Material i Mètodes, 
Resultats, Discussió (ò Resultats i Discussió), Agraïments, Referències citades i 
Apèndix. 

 Subapartats (reduïts al mínim imprescindible): els primers en minúscules (tipus 
oració) i negretes, mida de font 10. Els segons en minúscules (tipus oració) i 
cursiva, mida de font 10. En tots els casos el text començarà a la línia següent al 
títol del subapartat. 

 
El text pot estar redactat en qualsevol llengua moderna. 

 Es recomana la no utilització de termes polítics (vgr. Espanya, Països Catalans), en 
favor dels geogràfics (vgr. Península Ibèrica, Mediterrània occidental). 
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Els tàxons o sintàxons han d’anar acompanyats dels autors de la descripció o combinació la 
primera vegada que es citen al text. 
 
Els llatinismes i anglicismes aniran sempre en cursiva, incloent les abreviatures (p.e. et al., 
foredune, in situ). 
 
A la pàgina inicial de cada manuscrit, en paràgrafs separats i per aquest ordre, ha de 
constar:  

 Títol (mida de font 14 punts, negreta). 
 Títol abreujat, que l’editorial del  Boll. Soc. Hist. Nat. Balears col·locarà a 

l’encapçalament de les pàgines del treball (mida de font 10 punts). 
 Nom complet de l’autor/s, seguit del primer cognom en MAJÚSCULES (mida de 

font 12 punts), en l’ordre en que signen el treball. Si l’autor així ho desitja, pot 
incloure també el segon cognom unint-lo al primer mitjançant un guió. No 
s’utilitzaran superíndexs. 

 Nom complet i adreça postal de cadascun dels autors (mida de font 9 punts), 
separats per un punt i seguit. S’ha d’indicar quin és l’autor de correspondència, 
incloent necessàriament una adreça de correu electrònic del mateix. 

 
A la pàgina de resums, i per aquest ordre, el resum en la llengua de treball, en català (si 
escau) i en anglès (si escau), (mida de font 9 punts, sense posar el títol d’aquests apartats). 
El/s resum/s en llengua diferent a la del treball contindran el títol del treball en 
MAJÚSCULES a la primera oració, iniciant-se el resum després d’un punt i seguit. Cap 
dels resums superarà les 250 paraules. No inclourà punts i apart. S’evitarà utilitzar 
referències. Els resums han de ser clars, concisos i han d'especificar l’interès del treball per 
a la comunitat científica, així com les principals conclusions assolides. 

 Seguirà a tots els resums un paràgraf 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 l’apartat de Material i Mètodes s’inclourà, de tot el software i instruments específics 
utilitzats: nom/model, marca, ciutat i país. 
 
Nomenclatura i unitats: sempre les del Sistema Internacional (http://www.bipm.org/en/si), i 
utilitzant les normes per abreviatures i símbols de la IUPAC-IUBMB Joint Commission on 
Biochemical Nomenclature (http://www.iupac.org). 
 
Referències dins el text: s’ordenaran per ordre cronològic, de la més antiga a la més 
moderna. Les cites amb un o dos autors (o les de més autors amb el mateix primer autor) 
que coincideixin en l’any es diferenciaran afegint lletres minúscules a l’any (a, b, c...) sense 
espai.  
 
Les cites es realitzaran de la forma habitual: “...establerta per Bourrouillh (l973)”; 
“...segons Colom (l978a)...”; “...són components habituals d'aquesta fauna (Adrover et al., 

http://www.bipm.org/en/si
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l977).”; “S’han proposat nous models d’especiació (Dieckmann i Dobeli, 1999; Gavrilets i 
Vose, 2007),...”. 
 
Les referències citades al treball s’inclouran a l’apartat de Referències citades. Comprovi’s 
que totes les cites que apareixen al text es troben a aquest apartat i a la inversa. Les 
referències es llistaran alfabèticament per cognom del primer autor. En cas de coincidència 
s’ordenaran per any (primer el més antic). Tingui’s en compte el punt anterior si segueix la 
coincidència. El format de les referències al llistat serà segons:  

 Articles en revistes: Vericad, M., Stafforini, M. i Torres, N. 2003. Notes 
florístiques de les Illes Balears (XVII). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 46: 145-151. 

 Llibres i altres publicacions no periòdiques: Brown, J.H. i Lomolino, M.V. 1998. 
Biogeography. Sinauer Associates, Sunderland.692 pp. 

 Treballs de contribució a jornades o llibres amb editor: Cardona, X., Carreras, D., 
Fraga, P., Roig-Munar, F.X. i Estaún, I. 2004b. Avaluació de l’estat dels sistemas 
dunars de Menorca. In: Pons, G.X. (ed.). IV Jornades de Medi Ambient de les Illes 
Balears. Ponències i Resums. Soc. Hist. Nat. Balears. Palma de Mallorca. 307-308. 

 Obres completes: Castroviejo, S. (coord.). 1984-2009. Flora Iberica. Real Jardín 
Botánico de Madrid, C.S.I.C. Madrid. 

 Treballs inèdits o tesis doctorals: Servera, J. 1997. Els sistemes dunars litorals de 
les Illes Balears. Tesi Doctoral, 2 vols. Universitat de les Illes Balears. Inèdita. 

 Referència revista digital: Mayol, J., Oliver, J., Ramos, I., Fortesa, V. i Muntaner, J. 
(eds.). 2006. CiberEspècies. Bolletí electrònic del Servei de Protecció d’Espècies, 
17. Conselleria de Medi Ambient. Govern de les Illes Balears. 
http://dgcapea.caib.es/index.ca.htm 

 Referència web: Google maps. 2009. http://maps.google.es 
 
L'extensió màxima de 1'article serà de 20 pàgines. La Junta de Publicacions se reserva la 
possibilitat excepcional de publicar articles més extensos.  
 
Les taules aniran precedides del seu peu de pàgina. No s’utilitzaran superíndexs. 
 
Les il·lustracions han d'estar citades al text, han de ser necessàries per la correcta 
interpretació dels resultats del treball, incloent-ne el mínim possible. No han de ser 
redundants. 

 Al text, les figures (mapes, gràfiques, làmines, fotografies,...) han de numerar-se 
correlativament mitjançant Fig. 1, Fig. 2,... En cas de figures que incloguin vàries 
parts, s’anomenaran A, B, C, D,... quedant reflectit què és cadascuna al peu de 
figura, i essent citades totes les parts al text (Fig. 1A, Fig. 1B,...; ò Fig. 1A,B, Fig. 
1B,D; ò 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 Bolletí (18 x 12,5 cm) o preveure 
(especialment per als retolats interiors) la possibilitat d'ampliacions o reduccions. 
La publicació d'il·lustracions de format no ajustable a la caixa del Bolletí anirà a 
càrrec dels autors, així com les figures en color. 

http://dgcapea.caib.es/index.ca.htm
http://maps.google.es/
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 Les il·lustracions es presentaran preferentment en format digital [.tiff] de resolució 
300 ppp, i separades del text general. S’acceptarà format [.jpg] d’alta resolució si la 
qualitat d’impressió és similar a la anteriorment esmentada. 

 En cas de gràfiques o figures creades amb software que no permeti exportació 
directa a format [.tiff] (p.e. Microsoft Excel), s’enviarà en el format típic de dit 
software (p.e. format [.xls]), mai incrustada al manuscrit. 

 Els peus de figura es presentaran de forma consecutiva i inclosos en l’arxiu de text. 
Estaran redactats en la llengua del treball i en anglès (aquest darrer en cursiva). 

 En el text general es pot d’indicar la situació en la que, segons els autors, s’hauria 
d’intercalar cada taula o figura. 

 
Cada treball es remetrà, per al seu arbitratge, a dos especialistes en la matèria corresponent, 
que assessoraran la Junta de Publicacions. La decisió final de la publicació d'un article és 
responsabilitat exclusiva de la Junta de Publicacions. 
 
Els treballs es publicaran segons rigorós ordre d'acceptació.  
 
L’autor de correspondència que s’hagi indicat rebrà: 

 Per correu electrònic, la confirmació de la recepció del manuscrit per part de 
l’editorial del Bolletí. 

 Una prova d'impremta per a la correcció d'errates i, després de la publicació de 
l'article. 

 
Els originals de cada article quedaran en propietat de la Societat d'Història Natural de les 
Balears.  
 
L’acceptació de les anteriors normes i de les indicacions de la Junta de Publicacions és 
imprescindible per la publicació en el Boll. Soc. Hist. Nat. Balears. 
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Normas de publicación del Bolletí de la Societat d'Història 
Natural de les Balears 

 
 

 
 
 
 
 

El Boll. Soc. Hist. Nat. Balears publica trabajos científicos originales sobre Historia 
Natural en sentido amplio, con especial énfasis en la región del Mediterráneo occidental.  

Se recomienda a los autores la lectura del último número del Bolletí para una 
orientación general sobre el estilo y presentación formal. De cualquier forma, los trabajos 
estarán estructurados en apartados y se ajustarán a les siguientes normas: 
 
 
Normas generales 
 

Todo manuscrito se presentará en forma de un único archivo de texto que contendrá, 
por orden:  

 Página inicial, que incluirá: Título, Título abreviado, Autor/es y Adscripción del 
autor/es. 

 Página de resúmenes, que incluirá: Resumen en la lengua de redacción del trabajo, 
Resumen en catalán, Resumen en inglés. Cada resumen irá acompañado de las 
Palabras clave. 

 Manuscrito, iniciándose en una nueva página, y que incluirá de forma continua los 
siguientes apartados: Introducción, Material y Métodos, Resultados, Discusión (que 
puede juntarse con los resultados en un único apartado), Agradecimientos, 
Referencias citadas. 

 Pies de las figures, iniciándose en una nueva página y todos seguidos. Se redactarán 
en la lengua usada en el manuscrito y seguidamente en inglés. 

 Tablas, cada cual precedida del Pie de tabla correspondiente, incluyendo una tabla 
por página. Los pies se redactarán en la lengua usada en el manuscrito i 
seguidamente en inglés. 

Editado por: Guillem X. Pons 
Contacto: publicacions@shnb.org  

C/ Margarida Xirgu, 16 baixos.  
07011-Palma de Mallorca. Illes Balears (Spain). 

ISSN: 0212-260X  
Frecuencia: Anual 
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 En caso de incluir apéndices o material adjunto, este irá al final del archivo y cada 
uno empezará en una página distinta. 

 
Se incluirá el número de página en todo el manuscrito, en el margen superior derecho. 

En ningún caso se incluirán figuras en el archivo de texto. Las figuras se presentarán 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 específicas 
 
Cada manuscrito (y archivos de texto adjuntos) se presentará en formato digital no 
protegido, en Microsoft Word [.doc] o cualquier otro editor de texto compatible. También 
se podrá presentar en formato de texto enriquecido [.rtf]. 
 
El manuscrito y material adjunto puede remitirse:  

 Por correo electrónico, a la dirección publicacions@shnb.org. Desde esta dirección 
se enviará una confirmación de la recepción del manuscrito. 

 Grabado en un CD o DVD y enviado por correo regular a la SHNB: Calle 
Margarida Xirgu, 16 bajos. 07011-Palma de Mallorca. Illes Balears. España. 

 En papel, enviado a la dirección postal anterior. Se presentará, 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 máximo de 70 caracteres por línea y 30 líneas 
por página. 

La tipografía utilizada en el texto debe ser la siguiente:  
 Interlineado simple, justificado la izquierda y con un margen mínimo de 2,5 cm en 

todos los lados. Paginación continua sin ningún tipo de edición. 
 Texto general: redondas, fuente Times New Roman, tamaño de fuente 10 puntos.  
 Especies y géneros: cursiva. 
 Resúmenes y palabras clave: tamaño de fuente 9 puntos. Palabras clave en cursiva 

(especies y géneros redondas). 
 Apartados: minúsculas (tipo oración) y negrita, tamaño de fuente 11 puntos, 

separados una línea del texto. Únicamente serán, y en este orden: Introducción, 
Material y métodos, Resultados, Discusión (o Resultados y discusión), 
Agradecimientos, Referencias citadas y Apéndices. 

 Subapartados (reducidos al mínimo imprescindible): los primeros en minúsculas 
(tipo oración) y negrita, tamaño de fuente 10 puntos. Los segundos en minúsculas 
(tipo oración) y negrita, tamaño de fuente 10 puntos. En todos los casos el texto 
empezará en la línea siguiente al título del subapartado. 

 
El texto puede estar redactado en cualquier lengua moderna. 

 Se recomienda la no utilización de términos políticos (vgr. España, Cataluña), en 
favor de los geográficos (vgr. Península Ibérica, Mediterráneo occidental). 
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Los táxones o sintáxones deben ir acompañados de los autores de la descripción o 
combinación la primera vez que se citan en el texto. 
 
Los latinismos y anglicismos irán siempre en cursiva, incluyendo abreviaciones (p.e. et al., 
foredune, in situ). 
 
En la página inicial de cada manuscrito, en parágrafos separados y en este orden, debe 
constar:  

 Título (tamaño de fuente 14 puntos, negrita). 
 Título abreviado, que la editorial del  Boll. Soc. Hist. Nat. Balears colocará en el 

encabezado de de las páginas del trabajo (tamaño de fuente 10 puntos). 
 Nombre completo del autor/es, seguido del primer apellido en MAYÚSCULAS 

(tamaño de fuente 12 puntos), en el orden en que firmen el trabajo. Si el autor así lo 
desea, puede incluirse también el segundo apellido uniéndolo al primero mediante 
un guión. No se utilizarán superíndices. 

 Nombre completo y dirección postal de cada uno de los autores (tamaño de fuente 9 
puntos), separados por punto y seguido. Debe indicarse un autor de 
correspondencia, incluyendo necesariamente una dirección de correo electrónico 
del mismo. 

En la página de resúmenes, y por este orden, en resumen en la lengua del trabajo, en catalán 
(si corresponde) y en inglés (si corresponde), (tamaño de fuente 9 puntos, sin poner el título 
en estos apartados). El/s resumen/es en lengua diferente a la del trabajo contendrán el título 
del trabajo en MAYÚSCULAS en la primera oración, iniciándose el resumen después de 
un punto y seguido. Ninguno de los resúmenes superará las 250 palabras. No incluirá 
puntos y aparte. Se evitará utilizar referencias. Los resúmenes deben ser claros, concisos y 
deben especificar el interés del trabajo para la comunidad científica, así como las 
principales conclusiones obtenidas. 

 Seguirá a todos los resúmenes un párrafo iniciado por “Palabras clave:“, seguido 
de 3 a 9 palabras clave en cursiva, separadas por punto y coma (;) y que reflejarán 
el contenido del trabajo. 

 
En el apartado de Material y métodos se incluirá, de todo el software e instrumentos 
específicos utilizados: nombre/modelo, marca, ciudad y país. 
 
Nomenclatura y unidades: siempre las del Sistema Internacional 
(http://www.bipm.org/en/si), y utilizando las normas para abreviaturas y símbolos de la 
IUPAC-IUBMB Joint Commission on Biochemical Nomenclature (http://www.iupac.org). 
 
Referencias dentro del texto: se ordenarán por orden cronológico, de la más antigua a la 
más moderna. Las citas con uno o dos autores (o las de más autores con el mismo primer 
autor) que coincidan en el año se diferenciarán añadiendo letras minúsculas al año (a, b, 
c...) sin espacio.  
 

http://www.bipm.org/en/si
http://www.iupac.org/
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Las citas se realizarán de la forma habitual: “...establecida por Bourrouillh (l973)”; 
“...según Colom (l978a)...”; “...son componentes habituales de esta fauna (Adrover et al., 
l977).”; “Se han propuesto nuevos modelos de especiación (Dieckmann y Dobeli, 1999; 
Gavrilets y Vose, 2007),...”. 
 
Las referencias citadas en el trabajo se incluirán 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 listarán de forma alfabética según apellido del primer autor. 
En caso de coincidencia se ordenarán por año (primero el más antiguo). Téngase en cuenta 
el punto anterior si persiste la coincidencia. El formato de las referencias en el listado será 
según:  

 Artículos en revistas: Vericad, M., Stafforini, M. y Torres, N. 2003. Notes 
florístiques de les Illes Balears (XVII). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 46: 145-151. 

 Libros y otras publicaciones no periódicas: 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 Estaún, I. 2004b. Avaluació de l’estat dels sistemas dunars de 
Menorca. In: Pons, G.X. (ed.). IV Jornades de Medi Ambient de les Illes Balears. 
Ponències i Resums. Soc. Hist. Nat. Balears. Palma de Mallorca. 307-308. 

 Obras completas: Castroviejo, S. (coord.). 1984-2009. Flora Iberica. Real Jardín 
Botánico de Madrid, C.S.I.C. Madrid. 

 Trabajos inéditos o tesis doctorales: Servera, J. 1997. Els sistemes dunars litorals 
de les Illes Balears. Tesi Doctoral, 2 vols. Universitat de les Illes Balears. Inédito. 

 Referencia revista digital: Mayol, J., Oliver, J., Ramos, I., Fortesa, V. y Muntaner, 
J. (eds.). 2006. CiberEspècies. Bolletí electrònic del Servei de Protecció 
d’Espècies, 17. Conselleria de Medi Ambient. Govern de les Illes Balears. 
http://dgcapea.caib.es/index.ca.htm 

 Referencia web: Google maps. 2009. http://maps.google.es 
 
La extensión máxima del artículo será de 20 páginas. La Junta de Publicaciones se reserva 
la posibilidad excepcional de publicar artículos más extensos.  
 
Las tablas irán precedidas de su pié de página. No se utilizarán superíndices. 
 
Las figuras deben estar citadas en el texto y deben ser necesarias para la correcta 
interpretación de los resultados del trabajo, incluyendo el mínimo posible. No deben ser 
redundantes. 

 En el texto, las figuras (mapas, gráficos, láminas, fotografías,...) deben numerarse 
correlativamente como Fig. 1, Fig. 2,... En el caso de figures que incluyan varias 
partes, se indicarán 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,...; o 
Fig. 1A,B, 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 Bolletí (18 x 12,5 cm) o prever 
(especialmente para las incluidas en el texto) la posibilidad de ampliaciones y 

http://dgcapea.caib.es/index.ca.htm
http://maps.google.es/
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reducciones. La publicación de figuras de formato no ajustable a la caja del Bolletí 
irá a cargo de los autores, así como las figures en color. 

 Las figuras se presentarán preferentemente en formato digital [.tiff] de resolución 
300 ppp, y separadas del texto general. Se aceptará formato [.jpg] de alta resolución 
si la calidad de impresión es similar a la anteriormente indicada. 

 En el caso de gráficos o figures creadas con software que no permita exportación 
directa a formato [.tiff] (p.e. Microsoft Excel), se enviarán en el formato típico de 
dicho software (p.e. formato [.xls]), nunca incrustadas en el manuscrito. 

 Los pies de figura se presentarán de forma consecutiva y incluidos en el archivo de 
texto. Estarán redactados en la lengua del trabajo y en ingles (este último en 
cursiva). 

 En el texto general se puede indicar la situación en la que, según los autores, 
debería intercalarse cada tabla o figura. 

 
Cada trabajo será remitido, para su revisión, a dos especialistas en la materia 
correspondiente, que asesorarán a la Junta de Publicaciones. La decisión final de la 
publicación de un artículo es responsabilidad exclusiva de la Junta de Publicaciones. 
 
Los trabajos se publicarán según riguroso orden de aceptación.  
 
El autor de correspondencia indicado recibirá: 

 Por correo electrónico, la confirmación de la recepción del manuscrito por parte de 
la editorial del Bolletí. 

 Una prueba de imprenta para la corrección de erratas y, después de la publicación 
del artículo. 

 
Los originales de cada artículo quedarán en propiedad de la Societat d'Història Natural de 
les Balears.  
 
La aceptación de las anteriores normes y de les indicaciones de la Junta de Publicaciones es 
imprescindible para la publicación en el Boll. Soc. Hist. Nat. Balears. 
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Author guidelines for the Bolletí de la Societat d'Història Natural 

de les Balears 
 
 

 
 
 
 
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 Bolletí 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. 

Edited by: Guillem X. Pons 
Contact: publicacions@shnb.org  

C/ Margarida Xirgu, 16 baixos.  
07011-Palma de Mallorca. Illes Balears (Spain). 

ISSN: 0212-260X  
Frequency: Anual 
 

mailto:publicacions@shnb.org


240    Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 54 (2011)      
 

 

 
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. 

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. 

 In a 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.  

 
Typesetting 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. 

mailto:publicacions@shnb.org
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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). 
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://www.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 Rodríguez-Perea (l990)”; “...following 
Margalef (l978a)...”; “...are common components of this fauna (Adrover et al., l977).”; 
“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 

http://www.bipm.org/en/si
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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:  

 Original papers: Vericad, M., Stafforini, M. and Torres, N. 2003. Notes florístiques 
de les Illes Balears (XVII). 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 Estaún, I. 2004b. Avaluació de l’estat dels sistemas dunars 
de Menorca. In: Pons, G.X. (ed.). IV Jornades de Medi Ambient de les Illes 
Balears. Ponències i Resums. Soc. Hist. Nat. Balears. Palma de Mallorca. 307-308. 

 Complete works: Castroviejo, S. (coord.). 1984-2009. Flora Iberica. Real Jardín 
Botánico de Madrid, C.S.I.C. Madrid. 

 Unpublished works or PhD thesis: Servera, J. 1997. Els sistemes dunars litorals de 
les Illes Balears. Tesi Doctoral, 2 vols. Universitat de les Illes Balears. 
Unpublished. 

 Digital journals and publications: Mayol, J., Oliver, J., Ramos, I., Fortesa, V. and 
Muntaner, J. (eds.). 2006. CiberEspècies. Bolletí electrònic del Servei de Protecció 
d’Espècies, 17. Conselleria de Medi Ambient. Govern de les Illes 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,...; ò Fig. 1A,B, Fig. 1B,D; ò Fig. 1A-
D,...). For tables (tables, boxes, lists...), Table 1, Table 2,... 

 Figure dimensions must fit the Bolletí (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 Bolletí 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 [.xls] file). It will never be embedded in the MS text file. 
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 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. 

 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 
Bolletí. 

 A printproof copy for erratum correction and, after publication of the paper. 
Original documents will remain as property of the Societat d'Història 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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