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Editorial
On line

SOCIETAT D’'HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

Reptes per a la proteccio dels sols

Jaume VADELL, Margalida COLOMBAS, Edelweiss FARRUS,
Antoni FORSS i Maria ADROVER

Departament de Biologia
Universitat de les Illes Balears
Carretera de Valldemossa km 7.5
07122 Palma

E-mail: jaume.vadell@uib.es

El sol és un ens constituit per particules minerals i organiques, juntament amb aigua i
aire, en el qual viuen i interaccionen una gran diversitat d’éssers vius i sobre el que se
sustenta la vegetacié. En els ecosistemes poc intervinguts els sols sovint passen
desapercebuts; just quan s’empren per a ’agricultura o es modifica el seu Us natural
augmenta la seva visibilitat. Es per aixo que la societat en general sempre ha tingut una
valoraci6 positiva ‘superficial’ pel que fa als sols, sobretot per les ben atribuides funcions
per a mantenir uns cultius productors d’aliments. Si bé, aquesta aparent valoracio positiva
no s'ha acompanyat d'una consciéncia sobre les seves qualitats i requeriments per a
desenvolupar d'una manera adequada totes les seves funcions, el que fa que encara ara sigui
un dels components del medi ambient menys estudiats.

En la formacio del sol interaccionen diferents factors ambientals: material mineral,
clima, organismes, geomorfologia, temps... La qual cosa dona lloc a un ventall de
tipologies amb limits difusos i particularitats locals que fan dificil enquadrar-los d'acord a
criteris taxondmics. Aquest fet és un dels motius pels quals encara ara no es disposa d'un
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Unic sistema de classificacio de sols consensuat que s'ajusti a les necessitats de la comunitat
internacional, com si ha passat a altres branques de la Historia Natural (Porta et al., 2003).

Un dels atributs més rellevants dels sols és la seva qualitat de recurs no renovable a curt
0 mig termini, la qual cosa ha provocat, dins la historia de la humanitat, el declivi de
civilitzacions quan s'ha deteriorat o perdut aquest recurs basic. Platd i Aristotil ja feren
referéncia als problemes generats per I'erosio i pérdua de la productivitat a I'antiga Grécia
durant I'Edat de Bronze, reconeixent que el procés s'havia intensificat en els seus temps
contemporanis. El cas de Mesopotamia és un dels més coneguts, amb la salinitzacid
creixent de les terres, sobretot entre el tercer i segon mil-lenni aC, la qual cosa provoca
col-lapses en el subministrament d'aliments. L'imperi roma tampoc fou alié a aquests
problemes i aixi ho constata Plini el Vell, en el segle |1 dC el qual descriu com la tala de
boscs a costers produeix torrents devastadors quan la pluja ja no s'infiltra dins la terra
(Montgomery, 2012). En un context basicament agronomic Bennett (1939) sentencia: "Els
sols pobres fan la gent pobre i la gent pobre fa els sols pitjors”. Aixi, en molts de casos es
constata com l'estat dels sols ha marcat el desenvolupament o la caiguda de pobles (Scholes
i Scholes, 2013).

Els sols en el context europeu

En els darrers anys, dins I'ambit de la Unié Europea s'ha manifestat una preocupacio6 cap
a la conservacié d'aquest recurs limitat, sotmes a nombroses amenaces i amb poca capacitat
de restitucié. A la Comunicacié de la proposta "Cap a una estratégia tematica per a la
proteccio del sol" publicada a I'any 2002 (COM 2002; 179) ja es fa resso dels processos de
degradacio reconeguts als sols de la Unié Europea.

Aquesta proposta es va complementar amb la publicacié I'any 2006 del document
"Estratégia tematica per a la proteccid del sol" (COM 2006; 231) i de la Proposta de
Directiva del Parlament Europeu i del Consell per la que s'estableix un marc per a la
proteccio del sol i es modifica la Directiva 2004/35/CE (COM 2006, 232), la qual, encara
ara no ha estat ratificada. Més recentment a l'informe de la Comissié Europea sobre
"Aplicacio de I’estratégia tematica per a la protecci6 del sol i les activitats en curs” (COM
2012; 46) es fa una revisié sobre I'estat actual dels sols, insistint en les principals amenaces.

En aquests textos es fa palesa la necessitat per a establir un marc per a la proteccié del
sol i la preservacio de la seva capacitat per realitzar qualsevol de les segiients funcions
ambientals, economiques, socials i culturals:

a) produccio de biomassa, incloent I'agricultura i la silvicultura;

b) emmagatzematge, filtrat i transformacié de nutrients, substancies i aigua;
c) reserva de la biodiversitat, com a habitats, espécies i gens;

d) entorn fisic i cultural per a les persones i les activitats humanes;

e) font de matéries primeres;

f) reserva de carboni;

g) arxiu del patrimoni geologic i arqueoldgic.
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La degradacio del sol és un problema fonamental i persistent que afecta a nivell mundial
pero al que no se li posa molt d'esment, ja que la majoria dels impactes es van veient d'una
manera gradual, amb un procés lent que té poques vegades efectes alarmants immediats.
Per aquests motius, la sensibilitzacio sobre el sol es planteja com un desafiament. En aquest
sentit es manegen Xxifres impactants: a nivell mundial la desertificacid, degradacio de la
terra i les sequeres afecten a més de 1500 milions de persones. Segons el Programa de les
Nacions Unides pel Medi Ambient (UNEP, 2007) la degradacié del sol provoca una pérdua
anual equivalent a 50000 km?, sobretot per erosi6, desapareixent 24 Gt/any. Just en dues
décades s'ha perdut la terra equivalent a la superficie cultivada als Estats Units d'America.
La péerdua de sol afecta directament a les seves funcions, essent la de magatzem de carboni
una de les més destacables, ja que constitueix el major compartiment d’aquest element en el
mén (1500 Gt).

Les esmentades comunicacions tambeé fan referéncia als seglients processos de degra-
dacié i amenaces: segellat i compactacio, erosié i perdua de matéria organica, salinitzacid,
acidificacid, reduccié de la diversitat bioldgica, inundacions i esllavissades de terra i
contaminacié local i difusa. Quan les condicions climatiques sén arides o semiarides, la
combinacio de varies d'aquestes amenaces pot donar lloc a la desertificacio.

El segellat del sol, que consisteix en cobrir el sol de manera permanent amb materials
impermeables, és una de les amenaces més preocupants en els temps actuals, ja que
provoca la pérdua de les funcions edafiques més importants, com per exemple la infiltracio
i 'emmagatzematge d'aigua o la produccié d'aliments. Entre 1990 i 2000 es perderen, dins
la Unié Europea, l'equivalent a 1000 km?/any. Aquesta situacié es va veure intensificada
durant els anys seglients a paisos com Espanya on s'enregistra un increment de la superficie
segellada del 15% durant el periode 2000-2006 (Prokop et al., 2011).

L'erosié del sol per l'accié de l'aigua és una altra amenaga preocupant a la Unid
Europea. A quasi el 20% de la seva superficie les pérdues anuals de sol superen les 10 t/ha
any, essent a la conca mediterrania on els seus efectes son més notoris.

Les repercussions de l'erosié no és limiten a la perdua de capacitat productiva dels sols
si no que afecten a altres ambits com la qualitat de l'aigua, ja que provoquen una
transferencia de nutrients i, eventualment, plaguicides cap a les masses d'aigua. En conjunt,
les pérdues del material edafic i de la capacitat productiva dels sols unit als impactes sobre
I'entorn generats per la reduccié de la capacitat d'infiltracié de les terres (augment dels
episodis torrencials, rebliment d'embassaments,...) té un alt cost econdmic (Pimentel et al.,
1995).

La salinitzacid es reconeix com un altre problema. Els problemes ocasionats per les sals
es poden deure a les caracteristiques congénites o aportats per les aigiies de reg. Aixi i tot,
no es disposa d'una informacio sistematitzada per a tota la Unié Europea.

La biodiversitat del sol esta implicada en nombroses funcions basiques com el pas de
nutrients a formes disponibles. A les zones amb una gran densitat de poblacié o una
activitat agraria intensiva els indicadors de biodiversitat posen de manifest les amenaces.

Les esllavissades a zones muntanyoses s6n una altra amenaca, les quals sén més
intenses a terres abandonades.

L'abast de la contaminacié del sol és dificil de precisar. La Directiva Marc sobre el Sol
preveu l'elaboraci6 d'un inventari exhaustiu i, a lI'actualitat les mesures que s'apliquen varien
molt en funcid dels estats membres. En el cas d'Espanya el Reial Decret 9/2005, pel que
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s'estableix la relacid d'activitats potencialment contaminants del sol i els criteris i
estandards per a la declaracié de sols contaminats, regula aquest procés. L'acidificacio del
sol provocada per la deposicié de contaminants atmosfeérics acidificants es reconeix com un
problema d'amplia distribucid, sobretot a la part central i nord d'Europa. Aixi i tot, en els
darrers 20 anys s'han reduit les deposicions atmosfériques.

La desertificacid, com a forma de degradacié edafica, afecta de manera negativa a totes
les seves funcions. Malgrat que no es disposa d'una avaluacio solida d'aquest procés dins la
Unid Europea, hi ha senyals de que a les zones amb risc de desertificacio, la capacitat
productiva s'ha reduit gradualment durant les darreres décades (Zucca et al., 2012).

A l'informe sobre I'Aplicacié de I'Estratégia Tematica per a la Protecci6 del Sol (COM;
2012, 46) també es fa referéncia a una série de reptes amb incidencia dins la Uni6 Europea:

L'augment de la poblacié mundial, el consum creixent de productes agraris i la major
utilitzacio de biomassa amb finalitats energétiques es preveu que provoquin una
intensificacio en I'Gs de la terra, amb els consequients riscos de degradaci6. D'altra banda els
fendmens meteoroldgics relacionats amb el canvi climatic, la desertificaci6 i I'ocupacio6 de
terrenys per a urbanitzacions i infraestructures poden agreujar aquesta tendéncia. Tot aixo
fa que cada vegada se sigui més depenent d'uns recursos edafics limitats.

Preservar la matéria organica dels sols constitueix l'acci6 més transcendent per la
incidencia que té sobre les funcions del sol, des de la fertilitat de les terres a la regulacio del
cicle hidrologic o com a reserva de carboni immobilitzat, atenuant I'increment de gasos de
I'efecte hivernacle. De fet, els sols de la UE contenen 50 vegades més de carboni (70 Gt)
que les emissions anuals dins tot el seu territori. En aquest sentit, l'agricultura intensiva pot
esser una amenacga per a la reserva organica del sol. També, I'explotaci6 de torberes o el seu
Us agricola sén especialment preocupants (Gobin et al., 2011).

Fer un Us més eficient dels recursos és una altra exigéncia de la que també es fa resso a
I'esmentat informe (COM; 2012, 46). S'indica que I'agricultura depén de la fertilitat de les
terres i cada any es desaprofiten quantitats importants de fems animals, residus organics
urbans i llots de depuradora que poden contribuir al manteniment de nivells adequats de
materia organica en el sol i, en consequiéncia, a la millora de la seva fertilitat.

Situacio a les llles Balears

Durant el segle XX, la ciéncia del sol ha tingut una preséncia notoria dins la
investigacié de l'estat Espanyol. Emili Huguet del Villar constitueix la figura més
reconeguda en I'impuls de la ciéncia del sol a partir de la década de 1920. Després de la
Guerra Civil, dins el Consejo de Investigaciones Cientificas, I'Instituto Espafiol de
Edafologia, Ecologia y Fisiologia Vegetal (posteriorment Instituto de Edafologia) i els
centres regionals situats a diferents indrets d'Espanya possibilitaren I'expansié de
I'Edafologia a moltes regions, si bé a les llles Balears, la manca d'un centre de referéncia
prolonga el buit sobre el coneixement dels sols de les Illes Balears.

Com a mostra de l'escassesa d'estudis, els treballs publicats en el Bolleti de la Societat
d'Historia Natural de les Balears que tenen com a tema els sols de les Illes Balears no
arriben a I'1% del total de treballs publicats en aquesta revista.
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Per a aconseguir una proteccié efectiva del recurs sol es requereix que la societat ho
conegui i sigui sensible als seus valors, tenint en compte les funcions i amenaces.

Per aquest motiu junt al coneixement genéric dels sols s'han d'afegir les particularitats
regionals. Com a primera accié, s'ha de generar el coneixement dels sols de les Illes
Balears, a partir del qual s’han de establir vies de transmissi6 efectives cap a la societat per
a construir una cultura del sol. Les necessitats per a generar el coneixement dels sols de les
Illes Balears i sensibilitzar la societat per a la seva proteccié es poden estructurar en quatre
blocs:

Caracteritzar i localitzar les tipologies de sols presents a les Illes Balears

Constitueix la primera tasca per a poder disposar d'una referéncia de les tipologies de
sols que es troben a les Illes Balears, podent establir els processos formadors i les qualitats
fisiques, quimiques i biologiques. En aquest sentit ja s’han realitzat algunes contribucions:
a iniciativa de I'Institut Menorqui d'Estudis I'any 2005 es va elaborar una cartografia dels
sols de Menorca. També, per a la concrecid d'aquest objectiu, des del departament de
Biologia de la Universitat de les llles Balears ja es disposa d'una base d'informacio
important a partir de diferents estudis que s‘han desenvolupat els darrers anys, sobretot la
"Cartografia hidrologica dels sols de Balears" promoguda per la Conselleria de Medi
Ambient i Mobilitat del Govern de les llles Balears entre els anys 2009 i 2011. Ara bé, fa
falta una cartografia completa dels sols de les Illes Balears pablica i accessible.

Identificar les amenaces dels sols corresponents a les diferents arees

La identificaci6 de les amenaces aixi com dels agents desencadenats constitueix una via
per a disposar d'una diagnosi de I'estat dels sols i poder prevenir o aturar els processos de
degradaci6 que suposin una perdua irreversible.

Per a realitzar la diagnosi dels sols de les llles Balears sembla adequat el dur a terme
I'aproximacio a partir d'arees homogenies, de manera similar a la proposada per Bouma i
Droogers (2007) per a definir les accions propies dels Paisos Baixos per a complementar
I'aplicaci6 de la Directiva Marc de Proteccié del Sol. També té interés I'adequacio a les
particularitats del medi terrestre de metodologies per establir unitats ambientals
homogenies de gestié (Brenner et al., 2006).

Una de les preocupacions a les que es fa més referéncia dins I’ambit europeu és la
contaminacié per substancies perilloses a un nivell de risc per a les persones i el medi
ambient. Es tracta del problema ambiental que s'ha definit exhaustivament, a la proposta
publicada I'any 2006 (COM 2006; 231), amb un pla d'acci6 per a inventariar tots els indrets
contaminats. En aquest sentit, a Espanya es disposa d'una regulacié especifica des de I'any
2005 (Reial Decret 9/2005, de 14 de gener).

La matéria organica és un component decisiu per a la funcionalitat del sol. La seva
participaci6 va des del subministrament de nutrients pels vegetals i microflora a
I'estructuracié a través de la qual s'assegura una distribucio equilibrada dels porus del sol i
la infiltracio de l'aigua de pluja, contribuint a la regulacié del cicle hidrologic. La qualitat
dels sols depen, en bona mesura, del contingut de materia organica. La matéria organica per
ella mateixa pot no esser suficient per a garantit la qualitat d'un sol pero la seva manca és
garantia de la degradacio del sol. Les terres agricoles llaurades sdn les més afectades per la
pérdua de matéria organica i la seva recuperacié constitueix una tasca laboriosa (Lal, 2006).
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En aquest sentit, un maneig agricola dirigit a augmentar el contingut de matéria organica va
més enlla de l'augment de la fertilitat per l'aprofitament directe dels cultius; també
contribueix a augmentar la capacitat d'infiltracié de l'aigua de pluja, augmentar la reserva
hidrica i regular el cicle hidroldgic.

Un problema que, aparentment, s'ha amplificat al llarg de les dues darreres décades amb
un fort augment de la superficie dedicada a urbanitzacions i vies de comunicacio, és la
compactacio i segellament de sols. La primera conseqiiéncia de la urbanitzacié del sol és la
pérdua directa i irrecuperable de sol cultivable. Malauradament les caracteristiques
edafiques i la fertilitat de la terra no s’han tingut en compte en la planificacié urbana, que
ha donat més importancia a altres aspectes com la localitzacio.

D’altra banda, la compactacié i el segellament suposen una perdua de la funcionalitat
del sol que, com a conseqliéncia més visible, afecta la infiltracié de I'aigua de pluja. En els
darrers anys ens hem acostumat a que amb precipitacions que es poden catalogar com a
moderades es produeixin embassaments de manera immediata, amb les repercussions sobre
el transit de vehicles, inundacions d'infraestructures, etc. A més, es desencadenen processos
erosius que suposen una perdua irreversible. Ens hem acostumat a veure, després de pluges
importants, torrents carregats de sediments que son abocats al mar. Aquestes perdues de
terra superen molt a la que es pot generar a partir de l'alteracié de les roques o arribar
mitjancant les pluges de fang. A aixo se li ha d’afegir ’aband6 dels sistemes de drenatge,
com els albellons i les séquies. Aquestes construccions, que han facilitat I’eliminacio de
I’excés d’aigua possibilitant el cultiu a terres que tradicionalment s’embassaven, suposaren
un esforg important en el passat. Malgrat aix0, han estat paulatinament oblidades i, en molts
de casos, fetes malbé amb les labors agricoles i, també, amb les obres de camins i
carreteres, el que ha fet reaparéixer els anegaments. Ara, després de la seva destruccio, és
quan a molts de llocs ens adona'm del valor d'aquestes estructures i, per a recuperar la
funcionalitat agrondmica, s'ha de procedir a la nova construccio.

La diversitat d'organismes vius propis dels sols de les Illes Balears és en molts de grups
poc coneguda, podent considerar el coneixement de fragmentari. Dintre de les comunitats
d'organismes del sols, els oligoquets es troben entre les espécies més visibles i amb una
major repercussio ecologica. Algunes d'aquestes espécies descomponedores de matéria
organica, com per exemple, acars edafics, mol-luscs terrestres i isdbpodes oniscoideus son
endemiques de les Balears. Aixi, en els darrers anys han anat apareixent descripcions de
noves espécies relacionades amb la fauna edafica, com per exemple els acars: Erythraeus
(Erythraeus) picaforticus (Haitlinger, 2002), Grandjeanella ainae (Haitlinger, 2002),
Canpicatrombium mallorcensis (Haitlinger, 2004), Canpicatrombium mallorcensis
(Haitlinger, 2004), Holoparasitus eivissa (Juvara-Bals, 2008), I’isopode Armadillidium
cruzi (Garcia, 2003) o el petit mol-lusc terrestre Truncatellina beckmanni (Quintana, 2010).
Entre els organismes presents en el sol també poden apareixer espécies exotiques
introduides que constitueixen una amenaca per a la integritat de la comunitat. Per exemple,
en els darrers anys a Menorca (Breugelmans et al., 2012), s'ha detectat la presencia d'una
planaria depredadora de cucs de terra, isopodes i cargols, Coenoplanaria coerulea. La vida
en el sol és vital per a assegurar moltes de les funcions del sol pero, encara ara a nivell
global es coneix molt poc, dificultant la seva quantificacié i la dels riscos a que esta
sotmesa amb la degradacié dels sols (Gardi et al., 2013).
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El sol com a element del patrimoni geologic i arqueologic és una funcio reconeguda en
les propostes legislatives de proteccio del sol esmentades pero, a la vegada és poc concreta
amb uns criteris de qualitat dels valors culturals i cientifics no precisats. Aixi i tot, cal
subratllar que la seva degradaci6, també, suposa un procés irreversible. Com a exemple
rellevant de sols amb un important valor geologic i cultural es poden assenyalar les
excavacions on s'ha extret tradicionalment la terra per ceramica, a les que, juntament a
l'interés cultural, s'afegeix un alt valor cientific al tractar-se de paleosols que ens poden
apropar al coneixement del Quaternari.

Avaluar la qualitat dels sols d'acord amb els criteris de funcionalitat

Es pot entendre la qualitat del sol com la capacitat d’aquest per a desenvolupar d'una
manera satisfactoria les diferents funcions (Karlen et al., 2003). Els enfocaments son
multiples i en cada cas s'han d'ajustar a les funcions concretes que es volen avaluar, podent
centrar-se en aspectes biologics (Dick, 1994; Gil-Sotres et al., 2007; Pulleman et al., 2012),
funcions ambientals ecosistemiques (Dominati et al., 2010) o més bé agronomiques
(Bouma i Droogers, 2007). Aixi, els enfocaments per a I'avaluacid de la qualitat s6n variats
perd sempre a partir de les funcions especifiques. Per exemple, a les terres agricoles, a
partir de diferents parametres es pot quantificar la capacitat de retenci6 d'aigua pels cultius,
la disponibilitat de nutrients o I'estructuracid i porositat que possibiliten la circulacié de
l'aigua i de l'aire. En base a aquests parametres es pot avaluar el seu potencial productiu.
D'una manera equivalent es pot estimar a sols amb vegetacio natural.

A partir de 1'avaluacié de I’estat dels sols s'han de proposar mesures per a mantenir el
seu estat si és bo o corregir les mancances provocades per les intervencions inadequades,
amb l'objectiu d'assolir la qualitat optima.

Divulgacio del coneixement dels sols de les llles Balears

Sensibilitzar la societat quant a la importancia dels sols en els ecosistemes naturals i en
els agrosistemes és la primera passa per a aconseguir la seva proteccid. Per aixo, les tasques
de divulgacio, apropant el coneixement de les diferents tipologies, funcions i amenaces a
les que estan exposats, constitueixen la principal via per a aconseguir aquest objectiu.

Disposar d'una font documental Util per a apropar el coneixement del sol a les escoles i
poblacié en general és el punt de partida per a arribar a reunir una massa critica amb
sensibilitat i criteri de gestio d'aquest recurs limitat.

Conclusié

D'una manera recurrent en els llocs on hi ha hagut activitat humana, s'han produit
processos de degradacié amb conseqiiéncies variables. La deforestacié i I'agricultura han
estat les activitats que més han afectat la conservacié dels sols al llarg de la historia.

En els temps actuals, amb un augment de la poblacié mundial sostingut, la pressi6 sobre
el sol és creixent i el ritme de degradacié insostenible. Aquests problemes es presenten a
nivell global, presentant simptomes diferenciats en funcié de les problematiques de cada
lloc. Les llles Balears no en sén una excepcid. La degradacié del sol ens du a una pérdua de
la seva capacitat per a assolir les seves funcions i, dins un escenari canviant on les



16 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 56 (2013)

condicions climatiques son canviants i previsiblement més extremes, es redueix la seva
capacitat per encaixar les adversitats, augmentant la seva vulnerabilitat.

El repte a l'actualitat és aconseguir que com a poble coneguem les funcions dels sols
amb la seva transcendéncia en els ecosistemes, posant fre a les amenaces que comprometen
la seva integritat. Aquesta labor ha de comencar des dels estaments cientifics que han de
promoure accions que apropin a la societat el coneixement dels sols, les seves
caracteristiques, funcions i amenaces per fer efectiva la sensibilitzacio.

Agraiment

A Guillem X. Pons pels suggeriments i aportacions sobre la fauna edafica.

Challenges in soil protection

Soil is an entity formed by mineral and organic particles, as well as water and air, that
supports vegetation and where a diversity of organisms live and interactuate. Soils are often
unpercieved in barely man-intervened ecosystems. Their visibility increase when
ecosystems are used for agriculture or their natural use is modified. That is the reason why
society has always had a superficial positive valuation about soils, mainly for its
relationship with crop production. Nevertheless, this apparent positive valuation has not
been supported by an awareness of soil attributes and requirements to develop suitably all
its functions. Consequently, soil is nowadays one of the least studied environmental
components.

Different environmental factors interact for soil formation: mineral material, climate,
organisms, geomorphology, time, ... This interaction leads to a wide variety of typologies
with diffused boundaries and local distinctive features which make difficult to classify soils
in accordance with taxonomic criteria. This fact is one of the reasons why experts have not
reached an agreement for using one system of classification of soils which can cover the
needs of international community, in contrast with other Natural History branches (Porta et
al., 2003).

One of the most relevant attributes of soils is their quality to be a non-renewable
resource in the short- and medium-term view. As a result, in the human history the loss or
damage of this basic resource has implied the civilization decline. Plato and Aristotle
mentioned problems originated by erosion and loss of productivity in ancient Greece during
the Bronze Age, and recognized that the process had increased in their contemporary times.
Mesopotamia’s case is one of the most well-known, where the growing soil salinization,
mainly in the third and second millennium BC, collapsed foodstuff supplies. Not even
Roman Empire was unaware of this kind of problems. Pliny the Elder in the 1st century AD
described how tree felling in steep slopes occasioned catastrophic floods because of lack of
infiltration (Montgomery, 2012). In an agronomic context, Bennet (1939) stated: “Poor
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soils make poor people and poor people make the soils worse”. Hence, there are lots of
proofs about the importance of soils in the development and collapse of civilizations
(Scholes and Scholes, 2013).

Soils in the european context

In recent years, in the European Union sphere, it has been stated a concern about the
conservation of this limited resource, thoroughly threatened and with poor restoration
capacity. In the Communication of proposal “Towards a Thematic Strategy for Soil
Protection” published in 2002 (COM 2002; 179) the deterioration processes recognised in
European Union soils aroused great interest. This proposal was complemented by the
publication in 2006 of the report “Thematic Strategy for Soil Protection” (COM 2006; 231)
and a proposal for a Soil Framework Directive 2004/35/CE (COM 2006; 232), which has
not been adopted so far. Recently, the report of the European Commission about "The
implementation of the Soil Thematic Strategy and ongoing activities" (COM 2012; 46)
provides an overview of current state of soils, insisting on key threats.

All texts mentioned above express the need to set a framework to protect soil and to
preserve its capacity to perform its functions in environmental, economic, social and
cultural terms:

a) biomass production, including agriculture and silviculture;

b) storage, filter and transformation of nutrients, substances and water;
c) biodiversity banking, like habitats, species and genes;

d) physical and cultural environment for people and human activities;
e) source of raw materials;

f) carbon storage;

g) archive of geological and archaeological heritage.

Soil degradation is a fonamental and persistent problem that have mundial effects but
that, unfortunately, it does not really attract attention because most of impacts appear
gradually, through slow processes that rarely have immediate alarming effects. Therefore,
increasing soil awareness is considered like a challenge. In this sense, there are shattering
figures: desertification, land degradation and droughts affect more than 1500 million people
worldwide. According to United Nations Environment Programme (UNEP, 2007) soil
degradation occasionate an annual land loss equivalent to around 50000 km?, mainly by
erosion, disappearing 24 Gt/year. Only in two decades the land equivalent to the cultivated
area in United States of America has been lost. Loss of soil affects directly to its functions,
and carbon storage is one of the most important because is the highest compartment of this
element in the world (1500 Gt).

The mentioned communications also refer to the following processes of degradation and
threats: sealing and compactation, erosion and organic matter loss, salinization,
acidification, decline in biodiversity, floods and landslides and finally, local and diffuse
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contamination. Combination of some of the treats could lead to a desertification when
climatic conditions are arid or semiarid.

Soil sealing consist in covering the soil permanently with impermeable materials. It is
one of the most alarming threats nowadays because it causes the loss of the main soil
functions as infiltration and water storage or crop production. European Union lost the
equivalent of 1000 km?/year between 1990 and 2000. This situation worsened along
following years in countries like Spain, where there was an increment of 15% of the sealed
surface during the period 2000-2006 (Prokop et al., 2011).

Soil erosion by water is another alarming threat in European Union. Annual soil losses
are higher than 10 t/ha year in almost 20% of European Union surface. Furthermore, the
Mediterranean Basin is the place where water erosion effects are clearer. Soil erosion
consequences not only affect the loss of soils productivity, but also affect other fields like
water quality, because of the transfer of nutrients and, occasionally, pesticides to water
masses. As a whole, losses of edaphic material and soils productivity added to
environmental impacts originated by land infiltration decay (increase of torrential episodes,
reservoirs stuff, etc.) have a high economic cost (Pimentel et al., 1995).

Another problem to mention is salinization. Problems originated by salts can be due to
congenital features or irrigation water. Even so, there is no systematized information for all
European Union.

Soil biodiversity play fundamental roles in ecosystems, such as releasing nutrients from
not available forms. In this sense, biodiversity indicators can reveal threats in areas with
high population densities or intensive agriculture.

Landslides are a major threat in mountainous and hilly areas across Europe (land
abandonment being an aggravating factor), often producing serious impacts on population,
property and infrastructure.

The full extent of local soil contamination is difficult to quantify. Soil Framework
Directive plans an exhaustive inventory of polluted sites, but nowadays each member state
has its own regulations, so steps used are diverse depending on the member state. In Spain,
this process is regulated by Royal Degree 9/2005, establishing a list of potentially soil
polluting activities and the criteria and standards for certifying contaminated soils.
Anthropogenic pollutant deposition enhances acidification rates, which is considered a
hazard widespread, mainly in central and northern Europe. However, in last 20 years
atmospheric depositions have been reduced.

Desertification, as an edaphic degradation form, affect all soil functions in a negative
way. Although there are not any solid evaluation about this process in European Union,
there are signs that areas in desertification risk have reduced gradually their productivity
during last decades (Zucca et al., 2012).

The report on the Implementation of the Soil Thematic Strategy (COM 2012; 46) also
refers to some challenges to ensure protection:

The growth in world population, the rising consumption of agricultural goods in the
emerging economies, and the increased use of biomass for energy and other industrial
purposes, will all lead to increased global land use and potential soil degradation. At the
same time, weather events linked to climate change, desertification and land take for
urbanisation and infrastructure will exacerbate this trend. Consequently, the EU will be
even more dependent in future on its finite land resources and on their sustainable use.
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Organic matter preservation is a crucial issue because it plays a major role in
maintaining soil functions, such as soil fertility, regulation of hydrologic cycle or carbon
storage. There is a growing realization of soil role as a store of carbon and its role in
managing terrestrial fluxes of atmospheric carbon dioxide and, therefore, mitigating the
greenhouse effect. In fact, European Union soils contain more than 70 Gt of organic carbon,
which is equivalent to almost 50 times our annual greenhouse gas emissions. In this regard,
intensive and continuous arable production may lead to a decline of soil organic matter.
Additionally, the conversion of peatlands and their use is particularly worrying (Gobin et
al., 2011).

A more efficient use of resources is another demand of the report above (COM 2012;
46). Agriculture is highly dependent on soil fertility and nutrients availability. At the same
time, large amounts of manure, bio-waste and sewage sludge are produced every year, and
are sometimes disposed of despite the fact that they contain nutrients and organic matter.

Situation in Balearic Islands

Soil science had a prominent presence in Spanish investigation during the 20th century.
Emili Huguet del Villar becomes the leading figure in soil science since the 1920 decade.
After the Spanish Civil War, the Instituto Espafiol de Edafologia, Ecologia y Fisiologia
Vegetal (afterwards Instituto de Edafologia) within the Consejo de Investigaciones
Cientificas and regional centres all over Spain, allowed the expansion of Edaphology to a
great number of regions. However, in Balearic Islands there was not any reference centre,
hence it prolonged the lack of knowledge in Edaphology in this region.

As an evidence of lack of studies, works about soils published in the Bolleti de la
Societat d 'Historia Natural de les Balears are less than 1% of total works published in this
journal.

In order to achieve an effective protection of soil resource, society must know and be
sensitive to soil significance, taking into account its roles and threats. For that reason is
important to consider soil regional particularities apart from general knowledge. As a first
step, the knowledge of soils of Balearic Islands must be created. From this knowledge,
effective information transmission channels must be established towards society in order to
create a culture of soil. The needs so as to build knowledge of soils of Balearic Islands and
make society more sensitive about soil protection can be organized in four sections:

Characterise and locate the soil typologies of Balearic Islands

In order to have a model of soil typologies in Balearic Islands, the fist task is to
characterise and locate them. Thus, soil forming processes and physical, chemical and
biological properties can be established. Some contributions have been made: a soils
cartography of Minorca was made in 2005 as an initiative of Institut Menorqui d'Estudis.
Also, for realization of this objective, the Department of Biology at the University of
Balearic Islands already has a database of important information from various studies that
have been developed in recent years, especially the "Hydrological mapping of soils of
Balearic Islands" promoted by the Conselleria de Medi Ambient i Mobilitat del Govern de
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les Illes Balears between 2009 and 2011. Nonetheless, a public and accessible complete
soils cartography of Balearic Islands is absolutely essential.

Identify soil threats in different areas

Identifying soil threats and triggering agents is a way to get soil state diagnosis and a
tool for preventing or ceasing degradation processes which involve irreversible losses.

The better way to diagnose the state of soils of Balearic Islands seems to be through
homogeneous areas, in a similar way to Bouma and Droogers (2007) who complemented
the implementation of the Framework Directive on soil protection for the Netherlands.
Also, it is interesting the adaptation of methodologies to establish homogeneous
environmental management units to the particular terrestrial environments (Brenner et al.,
2006).

One of the most important points in European sphere is taking appropriate measures to
prevent soil contamination by dangerous substances when concentration levels pose a
significant risk to human health and the environment. The measures included in the
proposal for a Directive published in 2006 (COM 2006; 231) include obligatory
identification by Member States of sites polluted by dangerous substances. In this sense, in
Spain there is a specific regulation since 2005 (Royal Decree 9/2005).

Soil organic matter plays a major role in maintaining soil functions because of its
influence on nutrient supply for vegetables and microflora and on structure, which allows
an equilibrated soil porosity and rainwater infiltration, among others. To a great extend, soil
quality depends on the organic matter content. Organic matter itself may not be sufficient to
guarantee soil quality, but its lack is a guarantee of soil degradation. Ploughed lands are the
most affected by organic matter losses and their recovery is a laborious task (Lal, 2006).
Therefore, an agricultural management focused on increasing the organic matter content
goes further than increasing soil fertility for crops direct use; it also contributes to
increasing rainwater infiltration and soil water storage and regulating hydrologic cycle.

Soil compaction and sealing is a problem that apparently has increased throughout the
last two decades due to a strong increase in zones devoted to residential areas and roads.
The fist result of land urbanization is the direct and unrecoverable loss of arable land.
Unfortunately, soil characteristics and soil fertility have not been taken into account in
urban planning, which has given more importance to other aspects such as location.

Moreover, soil compaction and sealing imply the loss of soil functionality which affects
rainwater infiltration capacity, in a clearly noticeable manner, leading to surface ponding
and waterlogging. In recent years, it has become quite normal that moderate rainfall cause
flood problems immediately, with serious consequences on traffic and infrastructures.
Besides, erosive processes are induced leading to an unrecoverable loss. Additionally, after
heavy rain, large amounts of sediments are transported by torrents to the sea. These land
losses are bigger than the quantity generated by rocks alteration or provided by dust rains.
Also, abandonment of traditional drainage systems, as albellons (subterranean drainage
channel) and siquia (superficial drainage channel), need to be considered. These structures,
which allowed crop cultivation in areas that traditionally were easily waterlogged, implied
an important effort in the past. Regardless, these systems have been forgotten gradually,
and in some cases, destroyed during cultivation or construction of roads or highways.
Consequently, floods have reappeared. Unfortunately, is after their destruction when we
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realise the importance of this kind of structures and, in order to restore agronomic
functionality, they need to be constructed again.

The variety of living organisms in the soil of Balearic Islands is little known in many
groups, so knowledge can be considered fragmentary. Regarding living organisms
communities, oligochaetes are found among the most visible species and with a major
ecological impact. The oligochaetes are major decomposers in soil ecosystems, and have
great beneficial effects on soil structure and fertility. Some of these, like edaphic mites,
terrestrial molluscs and oniscoidea isopods, are endemic of Balearic Islands. Then, in recent
years, have appeared descriptions of new species related to edaphic fauna such as the mites
Erythraeus (Erythraeus) picaforticus (Haitlinger, 2002), Grandjeanella ainae (Haitlinger,
2002), Canpicatrombium mallorcensis (Haitlinger, 2004), Canpicatrombium mallorcensis
(Haitlinger, 2004), Holoparasitus eivissa (Juvara-Bals, 2008); the isopod Armadillidium
cruzi (Garcia, 2003) or the little terrestrial mollusc Truncatellina beckmanni (Quintana,
2010). Among living organisms in the soil may also appear introduced exotic species that
threaten the integrity of the community. For instance, the presence of Coenoplanaria
coerulea has been detected in Minorca in recent years (Breugelmans et al., 2012). This is a
predatory species of earthworms, isopods and snails. Life in soil is vital to ensure many of
the soil functions, but even now is little known globally. This way, neither life, nor risks
from soil degradation are easy to quantify (Gardi et al., 2013).

Soil as an element of geological and archaeological heritage is a recognized function in
the legislative proposals of soil protection mentioned above. However, at the same time it is
not clearly expressed and quality criteria of cultural and scientific values are vague. As a
relevant example of soils with geological and cultural value, the excavations used
traditionally for land extraction for its use in pottery can be pointed out. In this case, as well
as from cultural interest, they have high scientific value because they are paleosoils, which
can approach us to the knowledge of Quaternary.

Evaluate soil quality according to criteria of functionality

Soil quality can be defined as the ability of soil to develop its different functions
satisfactorily (Karlen et al., 2003). There are multiple perspectives, and in each case they
need to adapt to the particular functions we want to evaluate, so they can focus on
biological aspects (Dick, 1994; Gil-Sotres et al., 2007; Pulleman et al., 2012), functions in
ecosystem (Dominati et al., 2010) or agronomic functions (Bouma i Droogers, 2007).
Hence, there are a variety of perspectives to evaluate quality, but always based on specific
functions. For example, in agricultural lands, we can quantify the water retention capacity
of soil, nutrient availability or structure and porosity through different parameters. Taking
into account these parameters we can evaluate the soil productive potential both in
agricultural or natural lands.

Measures to maintain soils in good conditions or correct deficiencies caused by
inappropriate interventions should be proposed using evaluation of soil status, with the aim
of achieving optimal quality.

Divulgation of the knowledge of soils of Balearic Islands
The first step to obtain soil protection is to create a soil awareness about the importance
of soils in natural ecosystems and agrosystems. For this reason, divulgation tasks are the
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main way to reach this objective. These tasks should consist on spreading the knowledge of
the different soil typologies, soil functions and soil threats. Furthermore, the starting point
to get a population with critical attitude, sensitivity and criteria for managing this limited
resource is to have a useful documentation source to introduce soil knowledge in the
education system and the general population.

Conclusion

Continuously, human activity causes degradation processes with variable consequences.
Throughout history, deforestation and agriculture have been the most impacting activities
which have affected soil conservation.

At this moment in time, with a constant world population growth, demographic pressure
is growing and rhythm of degradation becomes unsustainable. These are global problems,
but their symptoms are different in each area according to local difficulties. Balearic Islands
are no an exception. Soil degradation leads to the loss of its ability to develop its different
functions. Additionally, in a changeable scene where weather conditions are changeable
and more extreme, the soil resilience decreases, and consequently, its susceptibility
increases.

The current challenge is that population could have the knowledge of soil functions and
their significance for ecosystems, and hence, threats will be controlled. This work must
begin from scientific states, which should promote actions that bring society the knowledge
of soils, their characteristics, functions and threats in order to create a soil awareness.
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La présente étude retrace 1’évolution des connaissances acquises sur la structure
d’Eivissa. Un nouveau découpage structural de cette ile est proposé. Deux importants
accidents transverses divisent I’ile en trois grands compartiments. Au Paléogéne, I’ile
appartenait probablement & un territoire émergé. Une transgression marine débuta au
Burdigalien (nannozone NN3) et fut maximale au Langhien inférieur (nannozone
NNS5). Elle déposa des sédiments rapportés a la Formation de la Cala d’Hort,
impliquée dans les écailles tectoniques. Cette formation est surmontée par la
Formation de Cap Jueu datée du Langhien supérieur-Serravallien, également
impliquée dans les écailles. L’existence d’un olistostrome d’age aquitano-burdigalien
évoquée par des auteurs antérieurs n’est pas retenue, ni celle d’un olistostrome d’age
langhien. Nous ne reconnaissons pas la présence de klippes sédimentaires localisées
dans une « avant-fosse langhienne». Nous interprétons ces klippes comme étant des
klippes tectoniques. Le sillon subbétique ne passe pas dans les Baléares. Eivissa et
Majorque correspondent au prolongement vers le Nord-Est du Prébétique d’Alicante.
Mots-clés: Baléares, Eivissa (Ibiza), tectonique, structure, olistostrome, klippe,
paléogéographie.

ESTRUCTURA DE L'ILLA DEIVISSA | EL SEU EMPLACAMENT DINS DEL
CONTEXT BALEAR. EIl present estudi esbossa I’evolucié dels coneixements
adquirits sobre I’estructura d’Eivissa. Es proposa un nou tall estructural per aquesta
illa. Dos importants accidents transversals divideixen I’illa en tres gran
compartiments. Al Paleogen, I’illa probablement pertanyia a un territori emergit. Una
transgressio marina que es va iniciar al Burdigalia (nannozona NN3) i arriba a la seva
maxima expressio al Languia (nannozona NN5) amb la deposicié dels sediments
corresponents a la Formacio Cala d’Hort que estan implicats en les escates
tectoniques. Aquesta formaci6 esta coronada per la Formacié de Cap Jueu datada
com a Languia superior-Serraval-lia, també implicada en I’estructuracid en forma
d’escates. L’existéncia d’un olistostroma d’edat aquitano-burdigaliana que ja havia
estat descrita per autors anteriors no es conserva, ni la d’un olistostroma d’edat
languiana. Per la nostra part, no reconeixem la preséncia de klippes sedimentaries
localitzades dins d’una “avant-fosa languiana”. Interpretem aquestes klippes com a
klippes tectoniques. El solc subbétic no té lloc a les Balears. Eivissa i Mallorca es
corresponen amb la prolongaci6 vers el nord-est del prebétic d’Alacant.

Paraules clau: llles Balears, Eivissa, tectonica, olistostroma, estructura, klippe,
paleogeografia.

STRUCTURE OF THE ISLAND OF EIVISSA (IBIZA) AND ITS STRUCTURAL
PLACE IN THE BALEARIC ISLANDS. The situation of Eivissa justifies a special
interest for its geological characteristics. Being the furstlest west element of the
group of islands emerging from the “balearic promontory”, Eivissa makes it possible
to evaluate the paleogeographic and tectonic relationships with the external zones of
the betic cordilleras. It is now according to E. Suess and P. Fallot (1922), that the
Balearic islands make up the structural prolongation of this orogenesis. The present
study traces the evolution of the knowledge acquired so far about the geology of the
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island of Eivissa and its structural place in the Balearic islands. A new structural
conception of this island is proposed.
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Introduction

La situation d’Eivissa justifie un intérét
special pour ses caractéristiques géolo-
giques. Element le plus occidental du
chapelet d’iles qui émergent du «promon-
toire baléare» (Fig. 1), Eivissa permet
d’évaluer les relations paléogéographiques
et tectoniques avec les zones externes des
cordilleres bétiques. On sait, depuis E.
Suess et P. Fallot (1922), que les baléares
forment le prolongement structural de cet
orogéne. On sait aussi que cette zone haute
en Meéditerranée a acquis son aspect actuel
au Miocene: du cbté Sud, le bassin
océanique algérien s’est alors ouvert. Le
bloc des zones internes bétiques — qui
devait se prolonger au Sud du promontoire
baléare — a coulissé vers I’Ouest, la «faille
de Crevillente» et I’escarpement sous-marin
Emile-Baudot marquant ses limites. Du
c6té nord du promontoire baléare, le
substratum du golfe de Valencia s’est
affaiss¢é a la suite d’un amincissement
crustal (Mauffret, 1979; Roca, 2001).

Définition des grandes unités tecto-
niques d’Eivissa

Si les divers auteurs qui, a six reprises
depuis le début du XXéme siécle, ont
reconnu que 1’ile d’Eivissa était constituée
de trois grandes écailles s’empilant en

direction du NW, la délimitation de celles-
ci et leurs relations paléogéographiques
mutuelles ont été trés discutées. La
comparaison des schémas structuraux (Fig.
2) le montre éloguemment. Afin de
I’expliquer, un rappel de 1’évolution des
idées s’impose :

a) Paul Fallot parcourut I’7le en 1910 et
en établit une cartographie sommaire restée
inédite, sur un fond topographique trés
médiocre. Il put (Fallot, 1917a; 1917b;
1922) définir ainsi trois écailles (qualifiées
aussi de « séries ») : la «série d’Eubarcay,
la plus basse, le long du littoral nord-ouest ;
la «série de Cirer-Rey», a la partie médiane
de I'ile ; la «série d’Ibizaw, la plus haute, le
long du littoral sud-est. Ces trois unités sont
formées de termes, essentiellement carbo-
natés, du Mésozoique (Trias a Crétacé), et
de leur couverture discordante marno-
détritique, du Miocéne inférieur-moyen.
Fallot estima que I’amplitude cumulée des
déplacements de ces unités «imbriquées »
est de 8-10 km au maximum.

Il nota que le Crétacé inférieur de
I’unité d’Eubarca montre des faciés peu
profonds, avec des calcaires «zoogenes», en
particulier de type «urgonien» (Barrémo-
Aptien & Orbitolines). Au contraire,
I’écaille d’Ibiza, la plus haute, présente du
«Tithonique» supérieur a 1’Albien, des
faciés marneux et marno-calcaires pro-
fonds, a Ammonites. La position des grands
chevauchements entre les trois grandes
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écailles est aisée a fixer en général (dans le
centre 1’ile, par suite de I’intense carapace
calcaire quater-naire): le Mésozoique de la
série d’Ibiza, avec souvent un filet triasique
a sa base, surmonte le Miocene de la série
de Sirer-Rey avec de faibles pendages en
général. Cependant, a la pointe occidentale
de Iile (secteur de Sant Josep a Llentrisca),
dans les reliefs au sud-ouest de la route
Eivissa —Sant Josep, il est trés difficile de
définir le contact séparant les deux écailles
de Cirer-Rey et d’Ibiza. En effet, dans le
Crétacé inférieur de ce secteur sont réunis,
dans des conditions complexes, des faciés

marneux «pélagiques» (comme, juste a
I’Est, dans 1’écaille d’Ibiza) et des facics
«zoogeénes», parfois de type urgonien,
comme dans [D’écaille de «Cirer-Rey»,
située juste au Nord-Ouest. Fallot hésite
donc pour Dattribution de cet ensemble de
Sant Josep-Llentrisca. 1l est tenté de le
placer dans ’'unit¢ médiane de Sirer-Rey.
Dans ce cas, ajoute-t-il, il faudrait trouver
un contact tectonique entre cette zone de
Sant Josep-Llentrisca et I’écaille supérieure
d’Ibiza, qui devrait se placer entre la Punta
des Jondal et Cubells : mais «nous ne 1y
avons observé». Cette remarque
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I’améne a réunir le secteur de Sant Josep et
I’écaille d’Ibiza (Fig. 6 dans la thése de
Fallot et Fig. 1 de la présente note).

b) E.N Spiker et U. Haanstra, géologues
d’Utrecht, réalisent leurs théses (1935), en
se partageant 1’étude de I'ile de part et
d’autre d’une ligne SE-NW Ibiza-Eubarca.
Leur cartographie, facilitée par 1’esquisse
manuscrite que P. Fallot leur confia, fut
faite au 25.000éme, sur un agrandissement
de la nouvelle « Mapa militar de Espafia »
au 100.000éme, fort médiocre. Leur
description, trés détaillée, confirma la
plupart des conclusions de Fallot. Ils
reconnurent les trois grandes écailles

d’Eubarca, Cirer-Rey et Ibiza, déplacant
cependant le contact entre les deux
derniéres vers le NW dans le centre de I’ile.
Dans le secteur occidental de Sant Josep, ils
se retrouvérent face au dilemme de
Iattribution de cette série & Crétacé
inférieur «mixte». Eux non plus n’arri-
verent pas a fixer une limite tectonique
avec 1’écaille d’Ibiza : mais, a I’inverse de
Fallot, ils préférérent —sans dessiner de
contact!- regrouper le secteur de Sant Josep
avec 1’écaille médiane de I'écaille Cirer-
Rey. Spiker et Haanstra définirent enfin des
éléments (tectoniques) annexes «einge-
lagertes Elemente», coincés entre les
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grandes écailles ou expulsés de leur
contact: dans le NE de I’ile (région de Sant
Joan), un groupe de petites écailles a la
base de I’écaille de Cirer-Rey; a la pointe
sud-ouest de I’ile, des «klippes isolées de
calcaires ivoirins» - faciés du Crétacé
supérieur, alors attribués seulement au
Cénomanien -, qui seraient issues de sous
’unité supérieure d’Ibiza.

¢) L’'un de nous (Rangheard, 1971)
réalisa ensuite, de 1961 a 1969, une
cartographie détaillée de I'ile sur la
nouvelle carte en courbes de niveau, dont
les quatre feuilles au 50 000éme furent
publiées a Madrid par I’Instituto Geol6gico
y Minero. Un mémoire explicatif détaillé
accompagna cette carte. Furent retrouvées
les trois grandes écailles d’Eubarca, de
Llentrisca- Rey (le sommet Cirer de Fallot
étant situé sur 1’écaille supérieure !), enfin
d’Ibiza. Deux importants résultats furent
acquis grace a la micropaléontologie dans
le secteur discuté de Sant Josep-Llentrisca.
D’une part les faciés organogeénes supposés
«urgoniens» y furent datés du Tithonien-
Valanginien, se situant ainsi sous les
marnes du Crétacé inférieur plus élevé.
Ceci permit de définir une «série de San
José» originale : 1, Calcaires pélagiques en
dalles du Kimméridgien; 2, Calcaires
organogenes «ex-urgoniens» du Tithonien-
Valanginien  (actuelle  «Formation de
Yondal (IGME, 2009); 3, Marnes et marno-
calcaires a ammonites, Hauterivien a
Albien. Cette série est complétée par les «
calcaires ivoirins » (actuelle «Formation de
Llentrisca»), qui  furent datés du
Cénomanien au Sénonien supérieur.

Ainsi définie, cette «série de San José»
fut intégrée dans [’unité médiane (de
Llentrisca-Rey), comme I’avait admis
Spiker (Fig. 2). Quant au contact anormal
avec l'unité d’Ibiza que supposait cette
interprétation, il fut fixé hypothétiquement
au milieu des marnes du Crétacé inférieur

dans le vallon descendant a la mer a I’'W de
la Punta Yondal. Cette pointe elle- méme
était attribuée a 1’écaille d’Ibiza, bien
qu’elle possede des calcaires organogeénes
du Tithonique-Valanginien (c’est d’ailleurs
la section-type de la « Formation de Yondal
» 1). Ainsi, le contact anormal entre écaille
de Llentrisca-Rey et Ibiza aurait été
Iégérement oblique a la limite de facies au
Crétacé inférieur.

d) Fourcade et al. (1982, Fig. 2), se
basant essentiellement sur les documents
précedents, individualisérent une « unité
(tectonique) de 1’Atalaya de San José »,
séparée par des contacts anormaux majeurs:
d’une unité inférieure «Eubarca-Fornou-
Rey» (regroupant les deux écailles,
inférieure et moyenne, de leurs prédéc-
esseurs), d’une part; et d’autre part, de
I’unité supérieure d’Ibiza. Le probléme de
la situation de ce second contact anormal,
que les auteurs précédents avaient cherché
en vain, ne fut pas abordé. Dans I’Est de
I’ile, le secteur autour de Sant Carles fut
également rapporté a «l’unité de 1’Atalaya
de San José».

En conclusion, si le découpage en trois
grandes écailles de 1’édifice géologique
d’Ibiza, avec des nuances dans certains
regroupements, a été toujours accepté
depuis Fallot, une question est restée trés
controversée : Dattribution tectonique du
secteur sud-occidental de Sant Josep-
Llentrisca, avec son Crétacé inférieur
composite, aux faciés soit organogénes, soit
«pélagiques». Cette «série de San José»
forme-t-elle une unité tectonique particu-
liere (Fourcade et al., 1982) ou faut-il la
regrouper, soit avec [’unité médiane —
qu’elle chevauche—, soit avec [’unité
supérieure qui la jouxte a I’Est?. C’est a
cette derniere solution que nous arrivons
actuellement, comme 1’ont fait aussi les au-
teurs de la récente carte au 25.000éme
(IGME, 2009; Diaz de Neira et al., 2009).
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Fig. 3. Stratigraphy of Tithonian and Cretaceus in the tectonic units of Eivissa.

Deux arguments y conduisent: 1) comme
les trois études cartographiques 1’ont
montré, il est impossible de fixer avec
certitude une séparation tectonique entre
secteur de San José et écaille d’Ibiza; 2)
argument de faciés: déja Fallot avait noté
que, dans la région de Llentrisca (secteur de
Sant Josep), des couches & huitres (Exogyra
aquila) pouvaient passer a des marnes a
ammonites pyriteuses; de méme, Spiker
(1935, p.51) a souligné que, dans I'unité
d’Ibiza elle-méme, du cOté ouest de la Serra
Grossa, on trouve des ostracés et échinides
dans les marnes a ammonites du Crétacé
inférieur. Ainsi «ces couches montrent des
caractéres intermédiaires entre les faciés
bathyal et zoogéne».

Les failles de transfert d’Eivissa

Les modalités de I’empilement des trois
grandes écailles différent considérablement
selon la région de 1’ile que 1’on consideére.
Deux importants accidents transverses,

jouant le role de «failles de transfert»
(IGME 2009 : «fallas de transferencia»),
permettent de diviser 1’ile en trois grands
compartiments (Fig.1). Lors des chevau-
chements vers le NW, ces failles ont joué
un réle de rail: les masses en cours de
déplacement s’accommodant souplement,
selon des modalités diverses de part et
d’autre de ces accidents.

a) La faille de transfert de Sant Josep.
Dirigée NW-SE, elle limite le compar-
timent sud-ouest de I’ile. Une dépression
que suit la route de Sant Josep a Eivissa
I’utilise. Le dispositif structural est trés
different de part et d’autre de cet accident.

Du cdté ouest, vers Llentrisca, affleure
largement 1’écaille supérieure («écaille
d’Eivissay s.1.), dans sa partie externe ou le
Crétacé inférieur revét un faciés mixte,
«z0oogeéne» puis «bathyal» (série dite de San
José). Au-dessus, les «puissants calcaires
ivoirins» du Crétacé supérieur forment le
massif culminant de I’ile. Cet ensemble
chevauche vers le NW 1’écaille médiane de
Roques Altes, tres étroite, celle-ci
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surmontant a son tour 1’écaille inférieure
d’Albarca (zone de la Cala Vedella). Du
cbté nord-est de la faille de Sant Josep,
I’écaille supérieure d’Eivissa possede un
Crétacé inférieur au seul faciés «bathyal».
Son front chevauchant se trouve a environ 3
km plus au SE, sous la klippe du Puig Cirer
et le sommet du Pez, que du cbté sud-ouest
de I’accident de transfert. L’écaille médiane
(zone de Sant Rafel) s’¢élargit considéra-
blement par rapport & son homologue du
cbté opposé (zone de Roques Altes). Son
front chevauchant 1’écaille d’Albarca se
trouve en retrait d’environ 2 km au SE. On
retire I’impression d’un accident a jeu
dextre.

Comme cette faille de transfert ne peut
pas étre définie en direction du NW dans
I’écaille la plus basse (écaille d’Albarca),
on peut considérer que la faille de Sant
Josep joue le réle d’une rampe latérale en
se reliant aux deux fronts chevauchants
dans le compartiment sud-occidental
(Llentrisca).

b) La faille de transfert de Benirras-
Santa Eularia. Elle a été définie par
Fourcade et al. (1982). De direction NNW-
SSE, elle limite le compartiment nord-
oriental de 1’ile, qu’elle sépare du
compartiment central. Le front chevauchant
de ’écaille supérieure d’Eivissa qui, a 'W
de cet accident, est proche du rivage sud-
est, se trouve décalé vers le N d’environ 7
km, au niveau du massif de Fornas.
L’accident apparait dans la morphologie
sous forme d’une large dépression couverte
de Quaternaire : d’ou son nom de «falla del
torrente de Labritja» (IGME, 2009), dont
elle explique le tracé rectiligne. Au Nord,
au niveau de Sant Joan, 1’accident se
présente sous forme d’une fracture visible
orientée SE-NW.

L’écaille médiane qui, a 1’ouest de
I’accident (zone de Sant Rafel) était trés
large et sans complication tectonique

majeure, se réduit considérablement a I’Est,
au-dela de la faille. Dans cette zone du Rei,
I’écaille médiane se divise en plusieurs
petites écailles, dirigées SSW-NNE, qui
paraissent se raccorder, en «queue de
cheval», a la faille de transfert.

Au niveau de la cote nord de 1’ile, le
décalage de I’accident semble d’environ 3
km en sénestre. L'unité inférieure d’Albarca
disparait au niveau de Benirras. Elle
s’enfonce vers ’Est, avec un fort pendage,
sous [’écaille médiane (Rei), la faille de
transfert ayant ainsi un caractére décro-
chevauchant, donnant 1’impression d’une
poussée vers le SW.

Plus au Sud, I’accident peut expliquer la
brusque terminaison occidentale du massif
du Fornas (¢lément de ['unité tectonique
supérieure). En approchant de la cote sud-
est de Iile, surgissent du Quaternaire le
Puig d’Altzar6 (ex-Exero) et, plus au Sud,
celui d’en Ribes dont la série jurassique est
renversée (Rangheard, 1971), comme 1’est
aussi, selon Haanstra (1935), celle du «Puig
Parella»: (= «Atzard»).

Ces deux lambeaux doivent étre
rattachés a l'unité tectonique supérieure,
leur Crétacé inférieur ayant le facies
marneux «bathyal». lls peuvent appartenir a
une laniére entre deux fractures N-S,
déplacée en sénestre, et résultant du
dédoublement de la faille de transfert
Benirrds-Santa Eularia. La fracture a
I’Ouest de 1’Atzaré améne le jurassique a
chevaucher apparemment vers 1’ouest des
microbréches et poudingues miocénes,
rattachables a 1’unité tectonique médiane
(de Sant Rafel). Au total, 1’accident
Benirras-Santa Eularia aurait un caractere
décrochant (sénestre) —chevauchant (vers
I’Ouest).

c) Le compartiment central de Iile,
large de plus de 20 km entre les deux failles
de transfert de Sant Josep et de Benirras, est
lui-méme affecté, semble-t-il, par une
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troisieme grande faille de transfert NNW-
SSE, dont le rdle semble modéré. Cette
«faille de San Miquel» (IGME, 2009) est
presque totalement masquée sous une
dépression quaternaire.

A partir de la baie de Talamanca, elle
s’oriente vers le Nord, atteint le grand
coude que fait le rio de Santa-Eularia au
Sud de Santa Gertrudis. Prés de ce village
(Puig de s’Alqueria), I’accident peut expli-
quer un affleurement complexe impliquant
le Trias. Il peut suivre la dépression au NE
du massif de Fornou, puis expliquer le tracé
relativement rectiligne (N 160) de la
bordure occidentale d’une avancée vers le
Nord de I’écaille médiane (zone au SE
d’Albarca). Si c’est bien le cas, cet accident
aurait un jeu sénestre-chevauchant.

En conclusion, les deux principales
failles de transfert de I’ile, d’orientation
NW (NNW)-SE (SSE) jouent le role de
rampes latérales par rapport aux surfaces de
chevauchement séparant les trois grandes
écailles de I'ile. Le dispositif de la pile
tectonique (et sans doute ampleur des
déplacements tangentiels) varient d’un
compartiment a ’autre, de part et d’autre de
ces failles de transfert. Celles-ci sont donc
des décro-chevauchements. Le jeu de
I’accident de Sant Josep ameéne le com-
partiment occidental (Llentrisca), appa-
remment dextre, a chevaucher en ap-
parente direction du NE-le Miocéne du
compartiment central (Sant Rafel) de I’ile.
Inversement, ’accident sénestre  de
Benirras-Santa Eularia ameéne un léger
chevauchement, cette fois en (apparente)
direction du SW, par-dessus le Miocéne du
compartiment médian (Sant Rafel).

Ces failles de transfert d’Eivissa sont, a
une échelle réduite, les homologues des
grandes failles transverses NW-SE qui
séparent —sous la mer— le Levant d’Ali-
cante, Eivissa, Majorque et Minorque. On

peut y voir I’héritage de fractures anté-
mésozoiques.

Discussion de [ID’existence d’olisto-
tromes a Eivissa

Des affleurements, d’aspect chaotique,
de sédiments a dominante argilo-marneuse
ont été attribués a des olistostromes d’age
miocene mais suivant des modalités (age et
situation) diverses :

L’hypothése d’un olistostrome aquitano-
burdigalien (Fourcade et al., 1982)

Une formation olistostromique a été
définie dans la partie la plus orientale de
I’ile. Elle s’y placerait en couverture du
Trias-Jurassique de la région de Sant
Carles, placée dans I’«unité de I’Atalaya de
San José». Des klippes de I’unité supérieure
d’«Eivissa» surmonteraient cet olistos-
trome, qualifié de «Miocéne, marnes a
blocs triasiques resédimentés». Ainsi, la
plus grande de ces klippes (le massif
jurassique de Sant Vincent) surmonterait la
formation olistostromique sur presque tout
son pourtour. Les meilleurs affleurements
en seraient situés le long de la cote Est,
entre le cap Roig, Figueral et Es Rachs.

A cette épaisse formation sont attribuées
essentielment «des marnes grises, vertes et
jaunes emballant de nombreux fragments
anguleux de roches détritiques et
volcaniques triasiques», ainsi que des
«galets arrondis» de gypse. Fourcade et al.
(1982) constatent que «les lavages sont
azoiques et renferment du gypse et des
quartz bipyramidés».

Ces auteurs ont cependant découvert des
Miogypsines (certaines attribuables a de
I’Aquitanien moyen-supérieur) dans des
couches calcaro-bréchiques de la Cala
Boix, sur la cte au Sud de Sant Carles. Ces
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roches, chargées de débris de dolomies
triasiques, sont rattachées a la formation
olistostromique précédente. En consé-
quence, celle-ci est considérée «comme du
Trias resédimenté au Miocene inférieur
(Aquitano-Burdigalien)», c’est-a-dire a une
époque qui «pourrait avoir précédé I’insta-
llation de I’avant-fosse langhienne (voir
plus loin) dans les zones un peu plus
externes».

Or, ces niveaux de la Cala Boix, dits
«aquitaniens», nous ont fourni (Rangheard
et al., 2011) une nannoflore a Sphenolithus
heteromorphus du Langhien inférieur, ce
qui écarte ’argument d’un age aquitano-
burdigalien d’un tel bassin olistostromique.

Comme nous allons le voir, 1’aspect
chaotique que présente cette « formation »-
sur laquelle la mer miocéne a pu venir en
transgression et en tirer des débris-parait
résulter de la dilacération d’une masse
triasique, comme [’admettaient les auteurs
antérieurs (Fallot, 1922; Haanstra, 1935;
Rangheard, 1971).

L’hypothése d’une «formation olistos-
tromique » d’dge langhien (IGME, 2009).

Les notices des feuilles de la nouvelle
carte géologique d’Eivissa au 25.000éme
étendent la notion d’olistostrome dans toute
la moitié orientale de 1’ile. Mais, ne faisant
plus appel & un phénoméne aquitano-
burdigalien, ces auteurs y voient «la
conséquence de la phase diastrophique
paroxysmale » du Miocéne moyen.

Les affleurements sont cartographiés a
I’Est d’une ligne NNW-SSE allant des
abords Est de Sant Miquel a ceux de Santa
Eularia. Ainsi, outre la région de Sant
Carles, ces «argiles, gypses et blocs»
constituraient une formation située au-
dessus du mésozoique de 1’unité tectonique
médiane que ces auteurs nomment «de
Fornou-Rei». Leur sont associés des
paquets de roches carbonatées («Muschel-

kalk» et Jurassique), tel celui de Can Riera
(voir plus loin), considérés comme de
grands «clastes».

Sur la feuille de Sant Joan de Labritja
(Garcia de Domingo et al., 2009) cette
formation est dite résulter de dilacération,
décollement et écoulement gravitationnel
de matériaux du Jurassique sur les niveaux
plastiques du Keuper, qui s’introduiraient
dans les «bassins» néogenes. Immeédia-
tement a 1’Ouest de la zone précédente (du
Rei), la notice de la feuille de Sant Miquel
(Gil et al., 2009) « présente certains doutes
» (« plantea ciertas dudas ») du fait de la
ressemblance avec le facies Keuper «d’un
tel olistostrome qui pourrait correspondre a
I’unité (= formation) triasique». Et, sur les
feuilles plus occidentales de I’ile, les
affleurements de marnes colorées et gypse
(plus rares qu’a I’Est) sont attribués, dans
les notices des cartes (Dia de Neira et al.
2009) au Keuper.

Etendant leur interprétation, les auteurs
de la notice de Sant Joan de Labritja
(Garcia de Domingo et al., 2009)
envisagent que leur bassin olistostromique
se poursuive en profondeur sous les autres
unités tectoniques de 1’ile.

Nos observations a la pointe orientale
de I’ile (région de Sant Carles) — celle ou la
notion d’olistrostrome posséde sa meilleure
illustration, tant pour Fourcade et al. (1982)
que des géologues de I’'IGME (2009), vont
nous permettent de conclure qu’il s’agit
d’authentique Trias supérieur (Keuper).

Considérations sur la zone de Cap Roig.
La falaise, dont la route vers le cap Roig
suit le flanc, révele la superposition
tectonique d’une série triasique, presque
horizontale, (notre sous-unité de Sant
Carles) a des assises miocenes (cf.
Rangheard, 1971, p.47, Fig.14). Le Trias
parait renversé: reliefs de puissantes roches
carbonatées (calcaires dolomitiques sur
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calcaires « vermiculés») du Trias moyen,
versant riche en cargneules jaunétres, avec
a leur base des gypses attribués au Keuper.

Dans les cargneules s’intercalent des
microbréeches a  éléments  anguleux
polychromes dans une matrice argileuse
jaunatre, donnant un aspect d’olistostrome.
De minces intercalations de marnes
blanches donnent I’impression de sédiments
miocenes, mais tous nos essais de datation
sont restés azoiques.

Sous les cargneules triasiques on trouve
parfois des dolomies bréchiques grises -
c’est le cas lorsque la route domine la mer-
indifférenciables, de faciés attribués au
Lias. Sous ces dolomies apparaissent des
assises attribuables au miocéne :

- Sous le «Lias», trés écrasés a leur
sommet, des marno-calcaires et marnes
feuilletées bleutées a altération jaunatre
(Bch. 84-80 et 84-76), ont livré quelques
foraminiféres (dét. J. Magné) déformés, soit
planctoniques (Globigerinoides sp., Globi-
gerina sp.), soit benthiques (Elphidium,
Heterolepa, Gyroidina). La nannoflore (dét.
H. Feinberg), trés pauvre et de milieu
également néritique, s’accorde avec un age
burdigalien (Helicosphera carteri,
Reticulosphaera pseudoumbilica, Spheno-
lithus moriformis, Coccolithus pelagicus).

- Au-dessous, au niveau de la mer, des
conglomérats & galets bien roulés, riches en
dolomies noires du Trias et avec des débris
d’ «ophites» et de calcaires a radiolaires

(Malm ?), parfois dispersés dans des
microbréches grises.

Ainsi, le niveau d’aspect
olistostromique doit dériver de faciés

triasiques qui — dans cette coupe entre la
Cala de Boix et le cap Roig — sont
indépendants d’un Miocene relativement
voisin.

Hypothéses sur la tectonique paléogéne a
Eivissa

Aucune trace de dép6ts sédimentaires
entre le Sénonien et le Burdigalien n’est
attestée a Eivissa. On en conclura que
durant cette période de quelque 50 M.a.,
I’1le appartenait & un territoire émergé. La
série marno-conglomératique du
Burdigalien-Langhien (Rangheard et al.,
2011), surmonte en discordance, légere et
parfois imperceptible, tel ou tel niveau de la
colonne sédimentaire mésozoique,
d’épaisseur kilométrique, allant du Trias
moyen au milieu du Crétacé (rien ne prouve
que les « calcaires ivoirins » du Crétacé
supérieur aient été submergeés).

La discordance du Miocene se fait sur
une surface  d’érosion, longuement
élaborée, irréguliere, avec des reliefs
résiduels adoucis. Elle recoupe en légere
oblique  les  couches  mésozoiques
auparavant basculées. Un exemple: a la
partie Nord —Est de I’ile, le Burdigalien
repose directement sur les termes d’une
succession monoclinale, inclinée de 2-3°
vers le NE, qui va, sur une distance de 6
kilométres, du Lias (N du Fornas) au
Crétacé inférieur (rivage au NE du Rei).

Aucun pli n’a pu étre mis en évidence.
De part et d’autre des accidents séparant les
diverses écailles, on constate que les
sédiments miocenes visibles en regard sont
transgressifs sur des niveaux mésozoiques
d’age différent. Cette remarque est
particuliérement nette de part et d’autre des
deux contacts anormaux majeurs qui
séparent les trois grandes unités de I’ile.

Dans ’unit¢é d’Albarca  (largeur
d’affleurement moyenne de 5 km, extension
longitudinale d’environ 30 km), le Miocéne
repose sur les calcaires «urgoniens», surtout
aptiens. Dans [’unit¢é médiane de Sant
Rafel, la transgression s’opére sur des
terrains allant du Trias au Jurassique
terminal. Dans 1’affleurement miocéne que
nous estimons situé en couverture de 1’unité
supérieure («d’Eivissa»), le Miocéne est
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transgressif sur le Crétacé inférieur a facies
«bathyal».

Ainsi, I’épaisseur de  sédiments
mésozoiques éliminés par 1’érosion avant le
Burdigalien transgressif différe-il considé-
rablement selon les unités tectoniques.
Dans le domaine d’Albarca n’ont disparu
qu’une partie du Crétacé «moyen» et 1’¢-
ventuel Crétacé supérieur (connu en galets
dans les conglomérats miocenes). Une
tranche de terrains comparables a pu
disparaitre dans 1’unit¢ d’Eivissa. La
situation est trés différente dans 1’unité
tectonique médiane, dans laquelle 1’analyse
est facilitée par la large conservation du
revétement miocéne.

Sur une surface d’environ 75 kmz, au
centre de I’ile, le substratum apparaissant
de place en place est formé par du Trias,
essentiellement carbonaté. On peut ainsi
estimer que les sédiments érodés (Juras-
sique-Crétacé) atteignaient un millier de
métres d’épaisseur.

Autour de ce quadrilatére exhaussé, la
série meésozoique se compléte. Du coté
Nord, entre Sant Antoni (massif du Joanot),
le Sud de Sant Mateu (Fornou) et le Sud-
Est de Sant Miquel, on peut suivre une
ligne de reliefs carbonatés jurassiques.
Ceux-ci ont d0 former, au début de la
transgression burdigalienne, un chapelet
d’ilots.

A TD’Est de ce bloc central, ou le
Miocéne repose sur le Trias, on passe —au-
dela du grand accident transverse, faille de
Benirras—, dans la zone du Rei, partie la
plus orientale de I’unité tectonique mé-
diane: ici également, le Miocéne repose sur
des assises jurassiques de plus en plus
jeunes quand on va vers le Nord ou le
Nord-Est, jusqu’a atteindre le Crétacé
inferieur.

Si maintenant 1’on se déplace a la pointe
sud-ouest de [I’ile, au-dela d’un autre
accident transverse (la faille NW-SE de

Sant Josep), I'unité tectonique médiane se
restreint a la zone de Roques Altes, ou le
Burdigalien repose sur des calcaires
organogenes du Tithonien-Valanginien.

De toutes ces observations, on retire
I’idée d’une «structuration paléogéne avec
un antiforme central» (IGME, 2009): en
effet, le Trias du centre du dispositif (anté-
miocéne) s’enfonce vers le Nord, le Nord-
Est et le Sud-Ouest sous la série carbonatée
du Jurassique- Crétacé inférieur.

Malgré la distance qui a séparé, avant
les charriages miocenes, les trois domaines
paléogéographiques des futures grandes
unités tectoniques d’Eivissa, on peut
envisager que ceux-ci ont été, au
Paléogene, séparés par de grandes fractures
longitudinales (SW-NE). Ce serait de ces
fractures que dériveraient, lors des serrages
du Miocéne moyen, les surfaces de
chevauchement permettant le deéferlement
vers le Nord-Ouest des trois unités
tectoniques majeures de I’ile.

Considérations sur les unités tecto-
niques d’Eivissa

Nous constaterons que leur agencement
differe de part et d’autre des deux
principaux accidents de transfert: celui,
NW-SE, de Sant Josep qui limite un
compartiment sudoccidental ; celui de
Benirras — Santa Eularia, qui sépare le
grand compartiment central d’un compar-
timent étroit au NE de I’1le.

L’unité d’Albarca

Localisée le long de la c6te nord-ouest,
elle est parfaitement définie du Nord-Est de
Sant Antoni jusqu’a Cala Benirras. Sa
puissante série observable (du Tithonique-
Valanginien a I’Albien), est en général
faiblement inclinée vers le Sud, sous le
Miocéne discordant. Les assises plus anci-
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Fig. 4. Relations tectoniques des trois unites (« écailles ») superposées d’Eivissa. M, Burdigalien-
Langhien ; Mésozoique : barré vertical, Unité inférieure d’Albarca ; traits doubles obliques, Unité
médiane de Sant Rafel ; traits simples obliques, Unité supérieure d” « Eivissa ».

Fig. 4. Tectonic relationships between the three superposed units (“slices”) of Eivissa. M,
Burdigalian-Langhian; Mesozoic : vertical lines, Albarca Lover Unit ; double oblique lines, Sant
Rafel Middle Unit ; oblique lines, “Eivissa” Upper Unit.

ennes (Trias et Jurassique), sans doute com-
parables a celles de méme age dans I’unité
tectonique médiane, doivent former la pente
sous-marine au Nord de [I’ile, jusqu’a
I’isobathe — 1000 m.

A T'Est de la faille de transfert de
Benirras, 1’'unité médiane atteint le rivage
(sous-unité du Rei, Fig.4, coupe III). Tout

au plus peut-on attribuer a 1’unité d’Albarca
les poudingues miocénes qui, sous le Trias
de cette unité médiane apparaissent de part
et d’autre de la Punta Xarraca (Fallot, 1922,
p.139 ; Rangheard, 1971, p.274-275).
Autour de Sant Antoni, la plaine cotiére est
couverte d’un épais Quaternaire, ce qui
rend problématique la continuation vers le
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Sud-Ouest de I’unité d’Albarca. Cette zone
a été placée par Fourcade et al. (1982) dans
leur «unit¢é du Fornou» (= notre unité
médiane de Sant Rafel). Cependant, avec
les autres auteurs, de Fallot (1922) aux
cartographes de I'IGME (2009), nous Yy
verrons la suite sud-occidentale de 1’unité
d’Albarca. Cette «zone de Cala Vedella-
Moli» possede en effet le méme Crétacé
inférieur —moyen «zoogene» que cette
derniére unité.

Le front de chevauchement de I’unité
médiane peut étre situé au voisinage de
Sant Agusti (Puig d’es Vedra). Au-deld
vers le Sud-Ouest, il semble décalé -en
dextre- par la faille de transfert de Sant
Josep. Nous le placerons (IGME, 2009) a la
base des calcarénites du Tithonien-
Valanginien qui dessinent un alignement de
reliefs allant du Puig de s’Avenc jusqu’a la
Serra Mangana, par Roques Altes. Décalés
par de petites failles transverses, les
segments de cet alignement ont été
considérés (Fourcade et al., 1982) comme
des olistolites au milieu des marnes et
conglomérats miocénes. Nous avons
montré (Rangheard et al., 2011) que, sur la
coupe de Roques Altes, il s’agissait d’un
écaillage d’origine tectonique, comme
I’admettaient les auteurs précédents: en
effet, le Miocéne transgressif sur le
prétendu olistolite est plus ancien
(Burdigalien supérieur) que le Miocéne
(Langhien), situé sous cette masse calcaire.

La «klippe» jurassique face a sa Conillera.

Un affleurement jurassique de 3-4 km?
(dolomies du «Lias», calcaires en dalles du
Jurassique supérieur), surmonté et envi-
ronné de Quaternaire, forme le promontoire
cotier de la Cala Bassa a la Cala Codolar,
face a I’ilot Conillera. Situé au milieu de la
zone de Vedella-Moli, ce Jurassique semble
reposer sur les calcaires «urgonienss.
D’attribution structurale jugée incertaine

(Rangheard, 1971, p.288), nous envi-
sageons actuellement, avec Diaz de Neira et
al. (2009), d’en faire un lambeau de
recouvrement, provenant du front chevau-
chant de 1'unité médiane (Roques Altes),
situé a 5 km au Sud-Est.

L’alignement Torre del Savinar-ile de
Vedra.

Des calcaires  organogenes  du
Tithonien-Valanginien forment 1’abrupte
pointe de 1’Oliva (Torre del Pirata ou d’es
Savinar) (Fig. 5). 1l s’agit d’un horst (cf.
Fourcade et al., 1982) allongé SW-NE,
environné de Miocéne marneux. Sa face
sud-est correspond a un plan de faille strié.
Par contre, sur sa face nord-ouest —qui n’a
pas le caractere chevauchant qui lui est
parfois prété— les marnes miocénes s’appli-
quent contre le Crétacé inférieur, qui se
redresse a son contact, marqué par un liseré
de galets. Ce fait peut traduire la montée
progressive du horst durant la sédimen-
tation du Langhien. Le horst de Torre des
Savinar et sa poursuite en mer dans les
rochers abrupts de es Vedranell et es Vedra
appartiennent ainsi a la «zone de Vedella-
Moli», c’est-a-dire a 1’unité d’Albarca,
alors qu’on a pu y voir (IGME, 2009) la
suite de I'unité de Roques Altes, constituée
également de calcarénites du Tithonien-
Valanginien.

L’unité tectonique d’Albarca, dont les
faciés barrémo-aptiens («Urgonien») ra-
ppellent ceux du Prébétique continental,
est-elle superposée au Nord, sous la mer, a
un autre ensemble tectonique ou est-elle
autochtone? L’écaillage interne qu’elle
montre (région de Sant Mateu) et 1’exis-
tence d’un pli couché vers le nord-ouest, de
portée kilométrique, dans la Serra de Cala
Moli (Rangheard, 1971) sont des indices
que cette unité d’Albarca, Parautochtone
probable, a di se déplacer au-dessus de
I’autochtone proprement dit.
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L’unité médiane de Sant Rafel

D’une faible largeur au sud-ouest de la
faille de transfert de Sant Josep (Sous-unité
de Roques Altes), I’'unit¢é médiane montre,
dans le compartiment central de 1’ile, plus
de 10 km de largeur d’affleurement (sous-
unité de Sant Rafel s.s.). Ici aussi, sa série
stratigraphique ne semble pas dépasser le
Tithonien-Valanginien.

A sa partie Sud-Ouest, proche de Sant
Josep, des complications apparaissent sous
forme d’accidents inverses poussés vers le
Nord-Ouest. Chevauchant I’unité d’Albarca
(2 Sant Agusti), I’ «imbrication de San
José» (Rangheard, 1971, p.265) forme une
bande ou le Crétacé inférieur possederait le
faciés mixte, dit de «San José» (base de
calcanérites, puis marnes). Spiker (1935) y

notait seulement un Crétacé inférieur
«urgonien» fossilifer. La présence d’un
Crétacé inférieur de faciés mixte — si elle
est réelle — ne peut guére s’expliquer que
s’il s’agit d’une klippe provenant de 1’unité
tectonique  supérieure,  secondairement
chevauchée par le Mésozoique de 1’unité
médiane.

Au Sud-Est du Puig Rec6, du Mésozoique
(Trias a Tithonien-Valanginien) apparait
sous le Miocéne dans deux lames SW-NE
de longueur kilométrique, au Puig d’en
Sunyer et au Puig Vert : alors que Fourcade
et al. (1982) en font de grands olistolites,
nous estimons — avec tous les autres auteurs
— qu’il s’agit d’écailles de Mésozoique
percant le Miocéne de I’unité médiane de
Sant Rafel.

NW Unite SE
médiane nijté d'Eivissa (zone de Sant Josep)
(RAltes)«
Unité d'Albarca «—>
Llentrisca
Torre del MI e

Cala d'Hort

NN3 haut

NN3 haut
NN3 haut

Fig. 5. La Formation de la Cala d’Hort, coupe-type et situation tectonique. MI, Burdigalien supérieur-
Langhien inférieur (F. de la Cala d’Hort) ; M II, Langhien saumétre (F. de Cap Jueu) ; ci, Tithonien-
Berriasien ; cs, Crétacé supérieur ; NN3-NNS5 : nannoplancton. Tireté : schistosité.

Fig. 5. The Cala d’Hort Formation, type-section and structural location. MI, Upper Burdigalian-
Lover Langhian (Cala d’Hort F.) ; M |1, brackisch Langhian (Cap Jueu F.) ; ci, Tithonian-Berriasian
; ¢s, Upper Cretaceous ; NN3-NN5 : nannoplankton. Dashed lines : cleavage.
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La fenétre Sud de la Talaia de Sant
Llorenz au centre de lile

Le Trias, surtout sous forme de roches
carbonatées, affleure sous le Miocéne qui
couronne les collines au Nord (Talaia de
Sant Llorenz) et au Sud de la large
dépression quaternaire que suit le talweg du
moyen «Riu de Santa Eularia». Du coté
nord de la dépression, au pied de la Talaia,
ce Trias surmonte horizontalement des
couches miocenes (Fallot, 1922, p.432;
Haanstra, 1935; Rangheard, feuille «lIbiza»,
1971). Ce contact anormal se suit d’Est en
Ouest sur au moins 5 km. L’interprétation
(Fourcade et al., 1982, Fig.5) de cet
accident comme un écaillage vers le Sud —
ce qui serait un cas unique dans 1’ile — se
heurte a 1’observation, du c6té Sud de la
dépression, pres du point de séparation des
routes vers Sant Joan et vers Santa Eularia
(Fallot, 1922, p.438), d’un affleurement de
Trias, apparemment au-dessus du Miocéne.
Ce contact peut ainsi marquer la limite sud
du Miocéne de la dépression, et celui-ci
serait une réapparition en fenétre de la
couverture tertiaire de 1’unité d’Albarca. La
fleche de recouvrement observable sur cette
transversale serait d’une dizaine de
kilometres.

L’unité tectonique médiane dans le Nord-
Est de lile (sous-unité du Rei)

Tous les auteurs rattachent ce
quadrilatére du Rei a 1’unité médiane. Ce
secteur se place au-dela de la faille de
transfert de Benirras, qui parait décrocher
de 2-3 km, en sénestre, le Mésozoique de
cette sous-unité du Rei, par rapport a I’unité
d’Albarca, dont le Crétacé est aussi
légérement  chevauché en  direction
«apparente» de ’'WSW.

La partie orientale du secteur du Rei est
formée  d’une  épaisse succession,
faiblement inclinée vers I'ENE, allant des
dolomies du «Lias» au Barrémien de faciés

«urgonien», identique a celui de [’unité
d’Albarca. Plus a 1’Ouest, entre Sant Joan
et Benirras, la série se compléte et se clive
en une série d’ "imbrications" (Rangheard,
1971, p.279), apparemment déplacées vers
I"WNW sur quelques centaines de métres.
Elles peuvent dériver de failles paléogeénes,
car le Miocéne, de part et d’autre de ces
accidents, repose sur des  assises
mésozoiques d’age différent. La direction
de la poussée tectonique au Miocene
moyen, vers le nord-ouest, donc légérement
oblique a l’orientation (Nord-Sud ?) de
telles failles, expliquerait cet empillement
local.

L’unité supérieure (d’Eivissa)

Les limites tectoniques proposées pour
cette unité, qui forme la bordure sud-est de
I’ile et sa partie orientale, correspondent a
peu prés exactement a celles que Fallot
(1922) envisagea autrefois. Nous vy
regrouperons en effet la zone de Llentrisca
— Sant Josep, dans le compartiment sud-
occidental de I’ile. Possédant un Crétacé
inférieur de faciés mixte (la « série de San
José» (Rangheard, 1971), cette zone avait
été placée dans 'unité tectonique médiane
(Spiker, 1935; Rangheard, 1971) ou
considérée comme une écaille
indépendante, I’ «unité de I'Atalaya de San
José» (Fourcade et al., 1982), intercalée
entre 1'unité médiane et 1’unité supérieure
d’Eivissa. La recherche infructueuse, par
les cartographes successifs, de tout contact
tectonique séparant cette zone de Llentrisca
— Sant Josep de celle, plus orientale,
d’Eivissa — ou le Crétacé inférieur revét le
seul faciés «bathyal» de marnes a
Ammonites - nous conduit a y voir un
passage latéral de facies au sein de la méme
grande unité structurale :

a) Le front de 1'unité supérieure au Nord
d’Eivissa.
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Dans le compartiment sud-occidental de
I'1le, le front chevauchant de [I’unité
tectonique supérieure amene le terme le
plus jeune du Mésozoique (les «calcaires
ivoirins» du  Crétacé supérieur) en
chevauchement direct, faiblement incliné,
sur le Miocéne de 'unité médiane (sous-
unité de Roques Altes, Fig. 4, coupe I).

Décalé en dextre d’environ 3 km par la
faille de transfert de Sant Josep, ce contact
frontal, ici a inclinaison moyenne est
parfaitement défini au Nord du bloc
montagneux du Pez-Palau, dont se
détachent a I’Ouest les grandes klippes du
Puig de Cas Serres et du Puig Gros (ex-
Cirer). Le Crétacé inférieur lié au
Jurassique possede le facies «bathyal»,
mais, entre la masse chevauchante et le
Miocéne chevauché de 1’unité médiane,
s’intercale une écaille ou le Crétacé
inférieur posséde le facies mixte dit de
«San José», accompagné par une lame
inférieure de «calcaires ivoirins» eécrasés.

Isolées au  Nord-Ouest de I3,
superposées au Miocéne de 1’unité
médiane, de petites klippes des mémes
«calcaires ivoirins» couronnent le Puig d’en
Guerxo, Es Puig, ...Elles doivent se
rattacher a la lame précédente, située a la
base de 1’écaille tectonique supérieure.

b) Le front de I’unité supérieure a 1’Est
d’Eivissa.

A TEst du méridien d’Eivissa, la
position du contact avec 1’unité tectonique
médiane a été interprétée différemment par
les auteurs : il serait situé pour certains
auteurs (Haanstra, 1935; Rangheard, 1971)
sur une ligne allant de Santa Gertrudis (ou
le Mésozoique de Can Alqueria apparait en
série inverse) vers Sant Lloreng. Mais, avec
les autres auteurs, nous considérons
maintenant que ce contact se situe plus au
Sud, au-dela du talweg du cours inférieur
du «Riu de Santa Eularia».

Bien que les conditions d’affleurement
soient médiocres, on voit 1a s’affronter: au
Nord, du Trias, surmonté en discordance
par le Miocéne (comme c’est le cas dans
I’unité médiane de Sant Rafel); au Sud, des
marnes «bathyales» du Crétacé inférieur,
typiques de I'unité d’Eivissa. Le contact est
apparemment trés redressé (fracture E-W

?).

c) Les fenétres de Can Costa et sa Talaia
(Fig. 4, coupe I1).

L’unité tectonique supérieure occupe les
reliefs cOtiers entre le Guixar et Santa
Eularia, un alignement EW de deux
affleurements miocénes (Can Costa et sa
Talaia) apparaissant au milieu. Ce Miocéne
est incontestablement chevauché, a sa
limite sud, par une succession mésozoique
(Jurassique supérieur — Crétacé inférieur)
renversée, avec une lame de Keuper a sa
base. Sur la feuille de «Santa Eulalia del
Rio» (Rangheard, 1970, coupe | —I ; IGME
2009), le Miocene est figuré, & son bord
nord, comme reposant sur le Crétacé
inférieur. Cependant Haanstra (1935,
planche 11, coupe i) dessine ce dernier au-
dessus du Miocene : celui-ci apparait ainsi
au total sous le Mésozoique. Fourcade et al.
(1982) ont proposé une interprétation
analogue. Celle-ci s’appuie sur deux
observations :

- Le Crétacé inférieur situé plus au Nord est
surmonté (zone du Picaferro) par des
paquets de Jurassique supérieur, qui ne
peuvent provenir que du compartiment
méridional, dont le chevauchement vers le
Nord serait d’environ un kilométre ; en
reconstituant une coupe avant 1’érosion, le
Miocene — s’il n’est pas en fenétre -
occuperait ainsi la situation singuliere d’un
fond de blague a tabac refermée ;

- La présence de galets d’ «orbitolines»
dans les conglomérats miocénes (Fourcade
et al., 1982) ne peut guére s’expliquer que
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par un apport a partir du Crétacé des unités
externes.

d) L’unité tectonique supérieure dans 1’Est
de Iile.

On regroupe ici deux ensembles fort
différents : la sous-unité de Sant Vicent,
essentiellement constituée par un massif
montagneux de Jurassique supérieur-
Crétacé inférieur, et plus au Sud, séparée de
la précédente par un contact presque
rectiligne qui pose probléme, la sous unité
de Sant Carles, ou le Trias-Lias est
surmonté par des restes de Mioceéne
discordant.

- La sous-unité de Sant Vincent. Le
facies marneux «bathyal» de son Crétacé
inférieur assure son appartenance a 1’unité
supérieure d’Eivissa (Fallot, 1922). La
faille de Sant Vicent, WNW-ESE, a le role
d’un petit accident de transfert décro-
chevauchant (sénestre). Sa lévre orientale
est déplacée vers le NW, au-dessus du
«Keuper», d’environ 2 km. Affecté d’un
étroit pli couché vers le NW, le Jurassique
de la Talaia de Sant Vicent chevauche les
marnes du Crétacé inférieur, lui-méme
superposé au flanc sud du synclinal occupé
par le Miocéne du Raco de sa Talaia (Fig.
6).

Les marnes de ce Miocene sont datées
du Langhien (Rangheard et al., 2011) sur
toute leur épaisseur par nannoflores et
Foraminiféres, alors considérées comme
d’age du Crétacé inférieur (Haanstra, 1935;
IGME, 2009).

Le Mésozoique de la sous-unité de Sant
Vicent chevauche vers le NW, sous un fort
pendage, le Miocéne de I'unité médiane
(zone du Rei). Au milieu du large
affleurement que forme ce Miocéne a I’Est
de Sant Joan apparait le massif jurassique
(2 km du NW au SE) de Can Riera (ou du
Puig Masson), tenu pour une klippe
tectonique depuis Fallot (1922). Fourcade

et al. (1982, Fig. 5 et 6B) y ont vu un grand
olistolite, inséré dans la sédimentation du
Miocéne : ce Jurassique, a sa limite
orientale, repose a plat sur le Miocéne ;
mais, du coOté occidental, il s’enfoncerait
sous lui. Nous avons suivi ce contact et
constaté que les roches carbonatées du
Jurassique surmontent partout les marnes
miocenes a lits de microbreches, datées du
Langhien (Fig. 5). Ce contact, a peu prés
horizontal, est jalonné par des traces
discontinues de «Keuper» (cargneules,
marnes rouges). Il s’agit ainsi pour nous
(Fallot, 1922; Haanstra, 1935; Rangheard,
1971) d’un lambeau de recouvrement,
probablement détaché de la partie frontale
de la sous-unité de Sant Vicent.

De I’Est de Can Riera a la cote (ses
Caletes), le Miocene de 1’unité médiane (du
Rei) est chevauché par plusieurs grandes
lames tectoniques («Urgonien», Crétacé
supérieur), rattachables a cette unité
médiane du Rei, qui s’enfoncent a leur tour
sous le front chevauchant de [’unité
tectonique supérieure (sous-unité de Sant
Vicent).

- La sousunité de Sant Carles. Le
quadrilatere de Sant Carles, recouvert en
grande partie par du Quaternaire, montre,
au-dessus d’un épais matelas de Trias
(«Muschelkalk» carbonaté et «Keuper»
chaotique), des dolomies «liasiques» et,
dans la Talaia de Sant Carles, un résidu de
Jurassique  supérieur,  surmonté  en
discordance par du Miocéne détritique, daté
du Burdigalien-Langhien (Rangheard et al.,
2011), que I’on suit jusqu’au voisinage de
la cbte (Fig.4, coupe Il et Fig.7).

Les secteurs encadrant le quadrilatére de
Sant Carles sont rattachables a 1’unité
supérieure d’Eivissa, du fait de la présence
d’un Crétacé inférieur «bathyal»:

- Au Nord, la sous-unité de Sant Vicent
(le «Keuper» formant sa base méridionale
pouvant jalonner un accident (faille ?)
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WSW-ENE, masqué sous le Quaternaire;

- A I’Ouest, un affleurement de marnes
du Crétacé inférieur, sous le Puig
d’Altzaro;

- Au Sud, le long de la cbte entre Santa
Eularia et la Cala des Canar, une série
renversée dont le Crétacé inférieur marneux
chevauche vers le Nord le Trias-Lias, a
I’endroit, du quadrilatére de Sant Carles.
Malgré sa série incompléte, nous
regroupons ce dernier avec les éléments qui
viennent d’étre énumérés, dans la méme
unité tectonique supérieure (Fallot, 1922;
Haanstra, 1935; Rangheard, 1971). La
découverte, au sommet du Jurassique
supérieur de la Talaia de Sant Carles, de
«calcaires graveleux a Trocholines et
Clypéines» (Fourcade et al., 1982),
rappelant le Tithonien-Valanginien de la
série de la série mixte «de San José»,
poussa ces auteurs a placer I’ensemble du

WNW
Port de
ses Caletes
M(NN5) M
M (NN5)

Unité

d' Eivissa (Sant Vicent)

quadrilatére de Sant Carles dans leur «unité
de I’Atalaya de San José» (que nous
englobons dans l'unité supérieure d'Ei-
vissa). Comme ce méme facies de calcaires
"a Trocholines et Clypéines" est connu
aussi dans les unités plus externes (unité
médiane, unité d'Albarca), on a pu aussi
étre amené (Garcia de Domingo et al.,
2009) a rattacher le quadrilatere de Sant
Carles a I'unité tectonique médiane. Dans
I’'une et I’autre hypothése, le Mésozoique
de Sant Vicent, considéré comme une trés
grande klippe, serait venu du Sud en
passant par-dessus la zone de Sant Carles.

e) Les fenétres de Miocene sous la sous-
unité de Sant Carles.

Fallot (1917) fut le premier a noter que
« le long de la cote de Sant Carles, de Cala
Nova au Cap Roig, des débris écrases de
Miocéne semblent supporter le Trias», et il

ESE
‘ Talaia de
E;crfﬂgig Sant Vicent
M(NN5)
NN5 Jjs
\ M~ ai~,

»
»

U. médiane (Rei)

Fig. 6. Coupe du littoral nord-est du Port de ses Caletes a la Talaia de Sant Vicent. js, Jurassique
supérieur : calcaires en dalles ; ci, Crétacé inférieur : marno-calcaires ; cm, Aptien : dolomies ; M.
Miocéne : conglomérats, microbréches, gres, marnes du Langhien inférieur a nannoplancton (NN5).

Tireté : schistosité.

Fig. 6. Section of the north east coast from Port de ses Caletes to la Talaia de Sant Vicent. js, Upper
Jurassic : limestones in slabs. ci, Lower Cretaceous : marly limestones ; cm, Aptian : dolomites ; M,
Miocene : conglomerates, microbreccia, sandstones, marls of Lower Langhian with nannoplankton

(NN5). Dashed : cleavage.
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Talaia de Sant Carles
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Fig. 7. Coupe de la Talaia de Sant Carles. t, Trias supérieur : marnes bariolées ; I, Lias : dolomies ; js,
Jurassique supérieur (Kimméridgien) : calcaires en dalles ; ci 1, Jurassique supérieur (Tithonien) et
Crétacé inférieur (Berriasien-Valanginien) : calcarénites a Trocholines; ci 2, Crétacé inférieur
(Hauterivien) : marno-calcaires & bancs gréseux ; m, Miocéne ; ml, marno-calcaires blanchatres a
nannoplancton du Burdigalien supérieur ? (NN3) et du Langhien inférieur (NN5); m2,
microbréches ; m3 : conglomérats.

Fig. 7. Section of the Talaia de Sant Carles. t, Upper Triassic : motley marls ; I, Liassic (dolomites) ;
js, Upper Jurassic (Kimmeridgian) compact limestones in slabs ; ci 1, Upper Jurassic (Tithonian)
and Lower Cretaceous (Berriasian-Valanginian) : limestones with Trocholines ; ci 2, Lower
Cretaceous (Hauterivian) : marly limestones with sandy layers ; m, Miocene : m1, whitish marly
limestones with nannoplankton of Upper Burdigalian (NN3) and of Lower Langhian (NN5) ; m2 :

microbreccia ; m3 : conglomerates.

propose d’y voir la réapparition du Miocéne
de I'unité médiane (du Rei), située a 8 km
plus au Nord Ouest. Haanstra (1935), puis
Rangheard (1971, p. 247-249), enfin
Fourcade et al. (1982, Fig. 5-6) — ceux-ci
pour la seule Cala Nova-, retrouverent ces
superpositions tectoniques et acceptérent
les conclusions de Fallot. La présence de
nombreux galets d’ «Urgonien» (facies
connu dans I’unit¢é du Rei) appuie cette
interprétation (Fig.4, coupe IlI).

La situation de I’affleurement
miocenedaté a la base de la falaise, sous la
route cotiére vers le cap Roig (voir plus
haut), apporte un argument qui semble

décisif : ce Miocéne s’enfonce en effet sous
le grand massif de Trias carbonaté,
probablement renversé, situé entre la Punta
de Valls et le cap Roig. Seuls les auteurs de
la nouvelle carte au 25.000éme (IGME,
2009) ne semblent pas accepter cette
interprétation du Miocéne cotier. Peut étre
est-ce d0 au voisinage entre ce Miocéne
chevauché et le Miocene incontestablement
en couverture du Jurassique de Sant Carles?

L’interprétation en fenétre du Miocéne
des «calas» se retrouve pour un petit
affleurement signalé par Haanstra (1935, p.
41) sous le Trias, a 1.5 km a I’Est du
sommet du Puig Altzar6 (=Exero).
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Reposant tectoniquement sur un Miocéne
comportant des galets d’«Urgonien»
d’origine externe, le Mésozoique de Sant
Carles doit donc logiquement étre attribué a
une sous-unité de I1’unité tectonique
supérieure.

f) Les plis couchés dans 1'unité tectonique
d’Eivissa.

La situation en série inverse des
successions stratigraphiques est reconnue
en divers secteurs de 'unité d’Eivissa. La
reconstitution de ces plis couchés, a
charniéres  rompues, aboutit a un
déversement vers le Nord Ouest.

Dans le compartiment sud-occidental, la
structure a été éclaircie par Dattribution
micropaléontologique des calcaires
organogenes, dits «urgoniens» par Fallot et
par Spiker, a du Tithonien-Valanginien
(Rangheard et Colom, 1965). Ainsi, de la
Cova Santa a la Serra d’en Calaveres, la
succession apparait-elle a I’envers, ce qui
autorise & reconstituer un pli couché
d’environ 5 km de portée. On peut fixer son
axe SSW-NNE au niveau de la Punta
Jondal. Ce pli —ou le Crétacé inférieur
possede le faciés mixte «de Sant José» est
poussé a l’arriere (Est) par le pli du Puig
d’en Palau, a axe liasique, €également
couché, ou le Crétacé inférieur est de faciés
seulement marneux.

Des calcaires du Crétacé supérieur,
occupant le cceur situé a l’ouest de la
structure synclinale couchée du pli de
Jondal, et généralement décollés des
marnes du Crétacé inférieur, chevauchent
directement le Miocéne de la sous-unité
médiane de Roques Altes.

Dans le compartiment central de I’ile,
les  séries  jurassiques renversées
observables entre le Cap des Falco, Corb
Mari et le rocher d’Eivissa appartiennent a
un pli couché vers le NW, par-dessus le
Crétacé inférieur qui, sous le Quaternaire,

doit se placer sous la plaine de ses Salines.
La charniére synclinale (WSW-ENE), au
niveau du Jurassique, se situe entre le
rocher d’Eivissa (série renversée) et la
presqu’ile de Punta Grossa (série a
I’endroit).

Plus au Nord, dans le massif Pez-Palau,
deux plis couchés se succédent. Leurs
directions axiales varient de SW-NE (cas de
I’anticlinal de  Truntoy, dont une
intersection  perpendiculaire  montre la
quasi-horizontalité¢ sur environ 3 km) a
SSW-NNE (cas du pli du Puig de sa
Grand). Le cisaillement frontal de 1’unité
supérieure d’Eivissa recoupe le
prolongement de ces deux plis vers le
Nord-Est.

Dans le massif cotier de Guixa, un
grand anticlinal couché d’axe WSW-ENE
ameéne le déplacement d’environ 5 km vers
le NNW du Jurassique, renversé a plat au-
dessus du Crétacé inférieur qui, & son tour,
surmonte au Nord le Miocéne de Can Costa
et sa Talaia, interprété comme fenétre de
I’unité tectonique médiane.

Vers I’Est (Puig d’en Vic), I’axe de ce
pli couché se courbe dans les reliefs cotiers
au Sud de Santa Eularia. Deux anticlinaux
d’axe N-10 environ, a noyau jurassique,
sont déversés vers ’WNW : le pli cotier de
Castella-Punta s’Aguait est séparé par le
synclinal de Llibrel, rempli de Crétacé
inférieur, du pli plus occidental du Puig
Purredo. Au Nord de Santa Eularia, les
deux lambeaux jurassiques, en série
inverse, de Ribes et de 1’Atzard peuvent
correspondre a la suite de la structure
couchée de Castella-Aguait.

La sous-unité de Sant Vicent posséde
une structure complexe a 1’Ouest, amenant
le Jurassique calcaire (flanc normal
subsistant d’un ancien pli couché?) a
chevaucher vers le NNW une zone
synclinale remplie de Crétacé inférieur,
sous la Pefia del Aguila. La faille NW-SE
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du Torrente de Sant Vicent isole le secteur
plus oriental : I’anticlinal déversé, d’axe N-
10, & noyau de «Keuper», de la Talaia de
Sant Vicent chevauche vers le Nord le
synclinal de Racé de sa Talaia, dont le
Crétacé inférieur est suivi par une série
miocéne. Dans cette sous-unité de Sant
Vicent, les plis apparaissent déformés,
avant les écaillages.

Si on déroule les plis couchés obser-
vables dans ’unité tectonique supérieure, il
faudra ajouter a I’ampleur des recou-
vrements des écailles, un resserremet de
plusieurs kilométres. L’orientation de ces
plis, allant de WNW-ESE a presque N-S,
I’obliquité (dans le massif du Pez-Palau) de
leurs directions axiales par rapport au
chevauchement frontal de 1’unité tectonique
supérieure, semblent montrer que le
découpage des grandes unités chevau-
chantes s’est achevé alors que les plis
étaient déja réalisés.

La sédimentation miocéne

orogénique

syn-

Au Burdigalien moyen et au Langhien
inférieur, une mer venue du Sud-Est
recouvrait Eivissa et déposait des conglo-
mérats, des microbréches, des calcaires fins
et des marnes sableuses a Foraminiféres
planctoniques et a nannofossiles (Formation
de la Cala d’Hort). La discordance des
sédiments miocenes sur les diverses forma-
tions du Mésozoique est toujours faible.

De nouvelles datations ont été obtenues
par la révision des Foraminiféres et surtout
la recherche du nannoplancton (Rangheard
etal., 2011).

La nannozone NN3 (partie moyenne du
Burdigalien) a été identifiée dans la partie
basale du Miocéne de 1’unité d’Albarca
(Cala d’Hort, Cala des Jueu) et dans 1’unité
de Sant Rafel (extrémité sud-ouest de la

Talaia de Sant Josep, sud-est de la Talaia
de Sant Carles). Ainsi, la transgression
miocéne débute plus tot dans ces sites
qu’ailleurs.

La nannozone NN4 (Burdigalien supé-
rieur-Langhien basal) a été reconnue dans
I’unité médiane.

La nannozone (Langhien inférieur) est
représentée dans 1’unité d’Albarca et dans
I’unité médiane.

La microfaune étudiée par J. Magné
caractérise la partie supérieure de la zone
N8 de Blow.

Les terrains du Burdigalien (moyen et
supérieur) et du Langhien inférieur,
rapportés a la Formation de la Cala d’Hort,
sont impliqués dans la tectonique tangen-
tielle. 1l en est de méme pour la Formation
de Cap Jueu (Durand-Delga et al., 1993),
saumatre a continentale, datée du Langhien
supérieur-Serravallien, et a laquelle se ratta-
chent les conglomérats sommitaux du
centre de I'ile.

Le probleme des «klippes sédimen-
taires» de I’«avant-fosse langhienne»

Chauve et al. (1978) et Fourcade et al.
(1982) ont évoqué [D’existence d’une
«avant-fosse langhienne» s’étendant dans la
partie centrale de I’ile, au front des « unités
de San José et d’Ibiza». Ce bassin tectono-
sédimentaire renfermerait des «klippes
sédimentaires» de dimensions variées pou-
vant atteindre plusieurs kilometres, telles
que «Roques Altes, Can Riera, ses
Caletes».

Notre conception met en doute I’exis-
tence d’une telle avant-fosse et privilégie la
valeur d’écailles des olistolites des précé-
dents auteurs.

L’affleurement de Roques Altes.

Cet affleurement fait partie d’un
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alignement de calcaires tithoniens-valan-
giniens organogenes (facies «de Sant
Josep») que ’on peut suivre du SSW au
NNE sur prés de 7 km, au Sud-Ouest de
Sant Antonio de Portmany. Ils forment pour
nous la base de 1’écaille médiane de I’ile
(Fig. 4, coupe I).

Comme nos prédécesseurs (Fallot,
1922; Spiker, 1935), nous considérons qu’il
s’agit d’une méme unité tectonique, base de
I’'unité médiane, trongonnée en plusieurs
éléments, décalés par des failles transver-
sales.

L’élément principal, celui de Roques
Altes, surmonte tectoniquement le Miocéne
de I'unité inférieure. Ce Miocéne débute
par des marnes blanches (Formation de la
Cala d’Hort) a nannoflore NN5, surmontées
par des conglomérats (Formation de Cap
Jueu?, Fig. 5). Au-dessus des calcaires
tithono-valanginiens repose transgressiv-
ement une nouvelle série miocéne, formées
par des marnes (Formation de la Cala
d’Hort), datées ici du Burdigalien supérieur
(NN 3-4) dans plusieurs prélévements.

Il s’agit d’une écaille tectonique comme
I’analyse de terrain nous avait incité a le

croire, comme Fallot (1922) et Spiker
(1935) I’avaient conclu.

L’affleurement de Can Riera

Il est situé a I’Est de Sant Joan, dans le
NE de I'ile. Ce relief de roches carbonatées
jurassiques, entouré de Miocéne marneux
est considéré (Fourcade et al., 1982)
comme une Kklippe sédimentaire. Il
reposerait sur le cOté oriental en contact
anormal sur les marnes mocénes. Sur le
cbté occidental, par contre, le méme
Miocéne la surmonterait en transgression.

Nous avons suivi cette bordure
occidentale et constaté que, sans aucun
doute, les roches carbonatées (dolomies du
«Lias», calcaires en dalles du Jurassique
supérieur), débitées en plusieurs lames,
surmontent partout les marnes miocenes,
appartenant a ’unité médiane du Rei. Des
traces discontinues de Trias (cargneules,
marnes rouges) jalonnent ce contact
anormal, & peu pres horizontal. Sous celui-
ci les marnes blanches a lits de
microbréches, mais sans le moindre
« bloc », sont datées du Langhien inférieur
(NNS5).

NW Unité d'Eivissa (Sant Vicent ) SE
CanRiera M (NN5)
a .
L 200m Unité médiane (Rei) T

Fig. 8. Coupe de la «klippe» de Can Riera. t, Trias supérieur: marnes bariolées; L, Lias: dolomies; js,
Jurassique supérieur: calcaires; ci, Crétacé inférieur: marnes; M, Miocene: conglomérats, marnes du
Langhien inférieur a nannoplancton (NN5).

Fig. 8. Section of the «klippe» of Can Riera. t, Upper Triassic: motley marls; L, Liassic: dolomites;
js, Upper Jurassic: limestones; ci, Lower Cretaceous: marls; M, Miocene: conglomerates, marls of
Lower Langhian with nannoplankton (NN5).
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Notre interprétation de la klippe de Can
Riera (Fig. 4, coupe Il et Fig. 8) rejoint
celle de Fallot (1922) parlant de «témoin
(dans le sens lambeau de recouvrement)
complexe», et celle de U. Haanstra, qui y
voyait des «tektonischen klippens.

Les deux éléments de Roques Altes et
de Can Riera étaient les prototypes des
«klippes sédimentaires» de Fourcade et al.
(1982). Les autres cas envisagés, dont celui
de ses Caletes, peuvent tous s’expliquer par
des écaillages post-langhiens. Il est
surprenant qu’a son extrémité occidentale,
I’«avant-fosse langhienne» aboutisse a la
remarquable coupe cotiére entre la Cala
d’Hort et Torre del Pirata. Sur quelque 500
m d’épaisseur, la série marneuse (NN3 a
NN5) ne montre pas le moindre «bloc» ou
«klippe sédimentaire». Pour nous, il
n’existe pas d’«avant-fosse langhienne».

Les écailles ont subi un déplacement
relatif dominant en direction du NNW,
d’aprés la direction des stries observées sur
plusieurs surfaces de chevauchement,
d’aprés la direction de la schitosité qui
affecte localement les couches miocenes, et
d’apres ’orientation générale des fronts des
unités. D’aprés la position de la klippe
tectonique de Can Riera, la fleche visible
du chevauchement de 1’unité d’Eivissa-Sant
Josep sur I'unité de Sant Rafel est évaluée a
pres de 12 kilométres.

Comparaisons et conclusions

Des relations paléogéographiques

étroites existent entre Eivissa et le
Prébétique oriental (Fig. 1, -cartouche
inférieure). Elles sont basées sur la

présence de calcaires «ivoirins» du Crétacé
supérieur a Pithonelles et Globotrun-
canidés, a Eivissa (Fallot, 1922; Haanstra,
1935; Spiker, 1935; Rangheard et al.,
1962)et sur le continent, dans la zone

cOtiere de Pégo (Champetier, 1972). Des
calcaires «ivoirins» identiques affleurent
également a Majorque dans le SW de la
Serra de Tramuntana.

L’ille d’Eivissa était probablement
émergée au  Paléogéne. La  mer
transgressive du Miocéne a déposé les
sédiments de la Formation de la Cala
d’Hort datée du Burdigalien moyen-
supérieur et du Langhien inférieur (Durand-
Delga et al., 1993). Cette formation est
contemporaine de la «Formation turbiditica
de Banyalbufar» de Majorque (Ramos-
Guerrero et al., 1989; Ferrus et al., 1992).
La Formation de la Cala d’Hort est
impliquée dans les écailles tectoniques. Elle
est surmontée par la Formation de Cap
Jueu, saumatre & continentale, datée du
Langhien supérieur-Serravallien (Durand-
Delga et al., 1993), également impliquée
dans les écailles.

Les relations paléogéographiques entre
Eivissa et Majorque sont détaillées dans
une communication antérieure (Rangheard
et al.,, 2011). La présente étude retrace
I’évolution des connaissances acquises sur
la structure de I’ile d’Eivissa. Un nouveau
découpage structural de 1’ile est proposé.
L’hypothése d’un olistostrome aquitano-
burdigalien évoquée par des des auteurs
antérieurs n’est pas retenue, ni celle d’une
formation olistostromique d’age langhien.
Nous ne reconnaissons pas ’exis-tence de
klippes sedimentaires localisées dans une
«avant-fosse langhienne». D’aprés nous, le
sillon subbétique ne passe pas dans 1’aire
baléare. Eivissa et Majorque représentent le
prolongement vers le nord-est du
Prébétique d’Alicante.
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Introduccio

Les Balears son forga més que les illes
grans, les que atreuen 1’atencid mediatica.
Al voltant de les Gimnésies i les Pitilises
s’hi troben illes petites i illots, deshabitats, i
que son forca desconeguts, per la seva
dificultat d’accés i1 aparent poc atractiu
estetic. Perd precisament per aquella
dificultat, i per no cridar I’atencid, tenen un
bon grau de conservacié que es tradueix en
una florula notabilissima, amb algun
endemisme (Orta et al., 1992; Mateu et al.,
2011). Fa uns anys s’inicia un programa de
recerca a ’espai Reserves Naturals des
Vedra, es Vedranell i els illots de Ponent

amb la finalitat de poder valorar millor el
seu Patrimoni. Les condicions ecologiques
hi son extremes, condicionades pel vent,
per la salinitat i la manca de sol. L’accés a
aquestes illes i illots és dificil i cal saber
aprofitar qualsevol oportunitat d’obtenir
dades de la biota que s’hi troba. Els insectes
hi s6n gairebé desconeguts, no per absents,
sind per poc estudiats i, en ocasions, per la
falta de divulgacio dels estudis realitzats.
En aquest treball es dona a conéixer
quines espécies de formigues hi han
aparegut i vol ser un afegit6 al coneixement
que tenim del Patrimoni Natural d’aquests
espais. Un resum d’aquesta informacio es
troba a la publicaci6 del GEN-GOB “Cala
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d’Hort i el seu entorn terrestre i mari”.

Aquest grup d’insectes és prou ben
conegut a les Balears, i ja des de fa molts
anys hi ha hagut entomolegs que s’hi van
fixar. Aixi, després de Lomnicki (1925),
I’any segiient fou especialment fructifer en
resultats ja que tres autors, cada un per
separat, Eidmann (1926), Menozzi (1926) i
Wheeler (1926) van fer aportacions molt
valuoses al coneixement mirmecologic
balear. Eidmann (1927) hi va tornar I’any
després. Cal esperar un anys fins que
Bernard (1956 i 1961) hi fa les seves
aportacions, mencionant espécies noves per
a les illes i fent-ne una valoracio
biogeografica. Torna a passar un temps
llarg fins que la feina intensa i de llarga
durada de Pascual Comin dona fruits
excel-lents en la seva tesina (Comin, 1977),
tesis (Comin, 1988), i els treballs derivats
de Comin i De Haro (1980), Comin i
Espadaler (1984; conté algunes dades dels
illots estudiats en aquest treball), Comin i
Furi6 (1986), De Haro et al. (1986). A part
del treball ja mencionat de Comin i
Espadaler (1984), hi ha algunes dades sobre
formigues a les dues fitxes de la Xarxa
Natura 2000 a les |llles Balears
corresponents a Es Vedra-Es Vedranell
(http://www.xarxanatura.es/docs/17ES5310
023.pdf ) i a Illots de Ponent d’Eivissa
(http://www.xarxanatura.es/docs/614ES000
0078.pdf ) les dues compilades al 1997 i
posades al dia al 2011.

Amb aquestes darreres aportacions
queda gairebé establerta la fauna
mirmecologica de les illes grans. Poste-
riorment, Reyes i Luque (2003), Gomez-
Abal (2004) i Gomez-Abal i Espadaler
(2005), Guillem (2010) i Abril i Gomez
(2012) hi han fet diverses aportacions. Ras i
curt, hi ha mencionades 58 espécies de
formigues a les Balears, dues de les que sén
probablement extingides (Aphaenogaster

gemella, Myrmica aloba). Ara hi podem
afegir una espécie més per a les Balears.

Dit aix0, cal admetre també que queden
punts a resoldre, alguns de caire nomen-
clatural, altres son identificacions dubtoses
(Lasius alienus, Lasius niger, Tapinoma
erraticum) i altres de significat bioldgic
més important (identitat de les mostres
denominades com a  Tetramorium
caespitum, Temnothorax racovitzai). Un
cataleg, complet, tot i ser un concepte ben
entenedor i, aparentment, a 1’abast, acaba
sent un objecte dificil d’obtenir.

Material i métodes

S’han visitat els seglents illots (dates):
Na Bosc (10.07.09; 18.08.09), Na Gorra
(05.08.09, una persona durant un mati no ha
vist cap formiga; 07.08.08), S’Espartar
(21.08.08; 20.05.09; 11.07.09; 03.08.09;
21.08.09; 03.09.09; 26.09.09), Sa Conillera
(1.08.08; 26.06.08; 22.08.08; 1.04.09;
21.07.09; 22.07.09; 23.07.09; 02.09.09;
08.10.09; 14.10.09), Na Plana (31.07.09,
dos persones durant tot un mati no van
trobar cap formiga; 09.08.09; 10.09.09), illa
des Bosc (6.04.09; 25.04.09; 11.07.09;
13.08.09; 14.08.09; 25.08.09), Es Vedra
(30.04.10), Es Vedranell (28.08.09;
04.09.09). Vegi’s la situacid dels illots prop
d’Eivissa (Fig. 1).

Per a la recol-leccio de formigues s’ha
usat tres metodologies: 1) la captura
directa, a vista; 2) la captura amb esquer.
Un esquer consisteix en una petita quantitat
de tonyina que es diposita damunt un suport
i esdeixa aterra, enun lloc protegiti més
tard retorna (mitja hora aproximadament) i
s’agafen les formigues que s’hi troben
menjant; 3) la captura amb manega de
batuda de vegetacié. Els insectes es van
conservar en alcohol de 70°.
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Fig. 1. Situacid general dels illots des Vedra, es Vedranell i els illots de Ponent prop de I’illa

d’Eivissa.

Fig. 1. Location of the islets of Vedra, es Vedranell, and the islets of Ponent, close to Eivissa island.

La col-lecci6 queda  dipositada a
I’oficina de les Reserves naturals d'es
Vedra, es Vedranell i els illots de Ponent,
de la Conselleria de Medi Ambient del
Govern balear.

Resultats

Aquestes son les primeres dades —que
sapiguem- que hi ha de formigues en la
majoria d’aquestes illes i illots. S’ha censat
10 espécies de quatre subfamilies (Taula 1),
amb una freqiiéncia d’aparici6 molt
desigual. Aixi, una espécie s’han detectat
amb un sol individu, una amb dos

individus, i altres semblen ser presents
gairebe arreu.

Crematogaster auberti Emery i C.
scutellaris (Olivier) s6n especies que
s’alimenten d’excrecions de pugons,
gairebé exclusivament la primera espécies
de formiga, majorment la segona, que
també és un xic predadora. C. scutellaris es
troba vinculada als arbres —vius 0 morts- on
hi fa els seus nius. L’espécie s’havia trobat
a S’Espartar 1’any 1978 (Comin i
Espadaler, 1984).

Hypoponera abeillei (André, 1881). Es
una espécie nova per a les Balears. La
morfologia de I’exemplar, amb un cap molt
allargat, teguments brillants i mesosoma
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amb aspecte aplanat en visi6 lateral,
coincideix amb la descrita a la literatura.

Les mesures  biométriques, que
segueixen Seifert (2003) s6n aquestes
(mesurades a 140 augments; unitats en
micres); longitud cefalica (CL) 626;
amplada cefalica (CW) 453; mida cefalica
(CS) 540; longitud escap (SL) 453; maxima
divergencia Iobuls frontals (FL) 120;
minima divergencia Iobuls frontals (FR) 40;
alcada nus peciolar (NOH) 173; longitud
peciol (PEL) 240; amplada maxima peciol
(PEW) 226.

Els indexs que es deriven d’aquestes
dades concorden amb els que dona Seifert

Hi ha 14 localitats publicades en tot el
moén (Espadaler i Lopez-Colén, 2011).
Aquesta és una espécie hipogea i aix0 fa
encara més inesperada la seva captura amb
manega de batuda de vegetaci6. Una
possibilitat és que 1’obrera hagués estat
capturada per una aranya i que la formiga
fos ja morta, damunt la vegetacio, en el
moment de la batuda. Pero aquesta hipotesi
no soluciona del tot el problema ja que
només el trasllada a saber com una aranya
podria capturar un insecte hipogeu.

Lasius grandis Forel és una espécie
molt abundant a la peninsula, on sol anar
associada a llocs amb prou vegetacid per

(2003) pels dos exemplars tipus de fornir I’alimentacié (excrecions de pugons,
I’especie. néctar floral i extrafloral) i, en iniciar-se
o —
© = g s =2 3 © « g
5 g g £ T = g £ s =
< £ & & & § &8 & 8 & 3
» o8 g W Bd g W g s g 5
L uw > ° 0 W n 9] z z z =
Crematogaster auberti
Emery (M) 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 3
Crematogaster scutellaris
(Olivier) (M) 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Hypoponera abeillei
(André) (P) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Lasius grandis Forel (F) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Messor bouvieri Bondroit
(M) 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 8
Pheidole pallidula
(Nylander) (M) 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 8
Plagiolepis taurica
Santschi (F) 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 5
Tapinoma nigerrimum
(Nylander) (D) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Temnothorax specularis
(Emery) (M) 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 5
Tetramorium semilaeve
(André) (M) 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 9
Total espécies 7 6 6 6 4 5 3 4 3 1

Taula 1. Formigues trobades a I’illot d’es Vedra, Vedranell i als illots de Ponent. 1: preséncia; 0:
abséncia. Subfamilies (D: Dolichoderinae; F: Formicinae; M: Myrmicinae; P: Ponerinae).
Table 1. Ants present at the islet of es Vedra, es Vedranell and islets of Ponent. 1: presence; 0:
absence. Subfamilies (D: Dolichoderinae; F: Formicinae; M: Myrmicinae; P: Ponerinae).
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I’activitat primaveral, preses que trobin
damunt la vegetaci6 (pugons, psocopters).

Messor bouvieri Bondroit és una espéecie
granivora. Els individus d’aquests illots
tenen una mida relativament superior a la
que es troba en poblacions peninsulars, tal i
com haviem trobat (X.E., dades inédites) en
els que hi ha a la Meda Gran, que també
son més grans de mida que les que hi ha a
la costa propera, al Massis del Montgri. Pot
ser un fenomen, d’insularitat que mereixe-
ria una recerca focalitzada en aquest
aspecte de la mida. L’espécie s havia trobat
a S’Espardell, S’Espartar i Na Bosc 1’any
1978 (Comin i Espadaler, 1984).

Pheidole pallidula (Nylander). Omni-
vora, és l’espécie més abundant a la
peninsula i també sembla ser-ho als illots,
ja que la trobem en 8 d’ells. Es probable
que sigui també a Conillera, pero caldra
verificar-ho.

Plagiolepis taurica Santschi. Aquest és
el nom que ens sembla correcte, de
moment, per al material estudiat dels illots.
No ho podem assegurar per a la resta de
citacions —com a Plagiolepis schmitzii
Forel- d’aquesta morfologia a les Balears.
Si es demostrés que P. taurica no fos el
nom correcte per a aquest material, el nom
alternatiu seria Plagiolepis barbara var.
pyrenaica Emery, 1921. Aquesta varietat és
basada en material (obreres) procedent de
Banyuls-sur-Mer (Franca), a 5 km de la
frontera espanyola. La correspondéncia
morfologica del material dels illots amb els
tipus de P. pyrenaica és absoluta. Aquesta
varietat fou proposada formalmente com a
sinonim de P. taurica per Casevitz-
Weulersse i Galkowski (2009). Per tant, P.
taurica és el nom que cal adjudicar a aquest
Plagiolepis de morfologia antenal tipus
schmitzii pero amb pubescéncia del gaster
molt aclarada i mascles de mida petita.
Aquestes diferéncies les hem confirmat en
el material tipus d’ambdues espécies i amb

material recollit a Madeira (localitat tipica
de P. schmitzii) i a Banyuls-sur-Mer
(localitat tipica de P. pyrenaica). Ens cal
poder estudiar material provinent d’Ucra-
ina, pais d’on fou descrita P. taurica. Per bé
que poden ser-hi ambdues espécies, caldra
revisar les mostres de Balears que han estat
préviament identificades com a Plagiolepis
schmitzii. L’espécie (identificada com a
Plagiolepis schmitzii) s’havia trobat a,
S’Espartar i Es Vedranell I’any 1978
(Comin i Espadaler, 1984).

Tapinoma  nigerrimum  (Nylander).
Espécie basicament nectarivora, en sentit
ampli (néctar floral i extrafloral, excrecions
de pugons, liquids dolcos de fruits madurs).

Temnothorax specularis (Emery). La
morfologia del peciol és lleugerament
variable en comparacié amb les poblacions
peninsulars. Dins un mateix niu, hi ha
variacio lleugera del perfil peciolar, des de
la morfologia usual, de perfil angular, fins a
perfils amb la vora superior lleugerament
truncada. La resta de la morfologia (cap
gairebé llis, brillant, llargada de 1’escap,
escultura del mesosoma) i coloracid
correspon bé al concepte de T. specularis.
Un mascle capturat tampoc difereix dels
mascles peninsulars. L’espécie s’havia
trobat a Es Vedranell I’any 1978 (Comin i
Espadaler, 1984).

Tetramorium semilaeve (André).
Espécie omnivora i d’activitat més aviat
crepuscular, molt freqlient en habitats
mediterranis i a tota la costa ibérica. Es
troba gairebé arreu als illots estudiats.

L’abundancia numérica de cada espécie
no s’ha d’entendre directa i absolutament
com a indicacié de la seva dominancia en la
comunitat. Els esquers poden produir un
biaix ja que tendeixen a capturar aquelles
especies que tenen un bon sistema de
reclutament, inflant 1’abundancia. Tot i ser
comunitats pobres en espécies, i amb
finalitat exploratoria, una analisi de les
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mateixes ofereix un resultat prou
interessant. La similitud de la comunitat de
cada illot amb la dels altres s’ha quantificat
amb ’index de Bray-Curtis, que va de 0% a
100%. S’obté wuna matriu triangular,
multidimensional, que es pot representar
amb un grafic NMDS (Non-Metric Multi-
Dimensional Scaling) en dues dimensions
(Fig. 2). La disposicio de distancies en el
grafic indica la similitud de les poblacions
de formigues entre els illots.

Conclusions

Una de ben general és que hi ha
formigues arreu; que hi ha vida fins i tot als
illots més petits i, aparentment, amb escassa
vegetacio. Aix0 implica que hi ha prou

producci6 vegetal i/o animal, permetent que
hi visquin societats amb molts individus
(les granivores Messor bouvieri, omnivores
Pheidole pallidula, Tetramorium semi-
laeve) i, de retruc, aquells altres
invertebrats o petits vertebrats que se’n
alimenten. L’aparicio d’Hypoponera
abeillei, si bé esperable donada la seva
distribuci6 general a la Mediterrania, és un
afegito al llistat de formigues de Balears.
Tot i que se’n coneix molt poc de la seva
biologia, és una troballa for¢a sorprenent ja
que els seus costums hipogeus la farien més
de bon trobar en sols amb molta mateéria
organica. Potser no és de més comentar la
dada positiva que en cap illot s’ha establert
I’exOtica i invasora formiga argentina
(Linepithema humile), versemblantment
degut a les condicions climatiques, forca

Na Plana 2D Stress: 0.07

des Bosc Sa Conillera
v

S'Espartar
X

S'Espardell
Nia Bosc ES V.edra
i Es Vedranell
Na Gorra
.
Escull S'Espartar
v

Fig. 2. Representacio NMDS de la similitud de la composicié de comunitats de formigues presents
als illots des Vedra, es Vedranell i els illots de Ponent.
Fig. 2. NMDS of similarity (Bray-Curtis index) of the ant communities present from the islets of es

Vedra, es Vedranell and islets of Ponent.
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dures, que hi deu haver. | que sigui per
molts anys. Aquests illots deuen tenir unes
comunitats simplificades, en comparacid
amb les costaneres, i podrien ser uns
excel-lents laboratoris naturals —sense
manteniment!- on dur-hi a terme tot tipus
d’estudis. Només la imaginacié hi posa
limit. Tampoc es pot descartar, degut a
aquella simplificacié, un canvi en les
comunitats, lent o sobtat. Aix0 ve recolzat
pel fet que de les sis citacions-illa fetes
I’any 1978 (Comin i Espadaler, 1984)
només una és confirmada amb las dades
actuals. El temps, que al cap i a la fi és qui
decideix tantes coses, ho dira.
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Se cita por primera vez para Menorca y el conjunto de las islas Baleares, la especie
Potosia cuprea (Fabricius, 1775) y se describe la subespecie ferreriesensis nov. ssp.
Es un hallazgo sorprendente por su abundancia y localizacion, en una finca de los
alrededores de Ferreries. El estudio comparado con todas las subespecies
euroafricanas demuestra que la mas préxima es la de la Peninsula Ibérica, pero
difiere la forma menorquina por su tamafio medio mayor, el color dorsal de reflejo
més verde, las manchas discal lateral y discal posterior tenues pero muy constantes,
grandes manchas ventrales y algunos detalles estructurales adicionales, unido a su
aislamiento insular.
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UNA NOVA ESPECIE DE COLEOPTER PER A MENORCA, POTOSIA CUPREA
(FABRICIUS, 1775) | DESCRIPCIO DE POTOSIA CUPREA FERRERIESENSIS
NOV. SSP. (SCARABAEIDAE, CETONIINAE). Se cita per primera vegada per a
Menorca i el conjunt de les llles Baleares, I'espécie Potosia cuprea (Fabricius, 1775)
i es descriu la subespécie ferreriesensis nov. ssp. Es una trobada sorprenent per la
seva abundancia i localitzacio, en una finca dels voltants de Ferreries. L'estudi
comparat amb totes les subespécies euroafricanes demostra que la més proxima és la
de la Peninsula Ibérica, perd difereix la forma menorquina per la seva mida mitjana
major, el color dorsal de reflex més verd, les taques discal lateral i discal posterior
ténues perd molt constants, grans taques ventrals i alguns detalls estructurals
adicionals, unit al seu aillament insular.
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ferreriesensis nov. ssp.

A NEW COLEOPTEROUS SPECIES FROM MINORCA, POTOSIA CUPREA
(FABRICIUS, 1775) AND DESCRIPTION OF FERRERIESENSIS NOV. SSP.
(SCARABAEIDAE, CETONIIDAE). Potosia cuprea (Fabr., 1775) is recorded from
Minorca, and all Balearic islands, for the first time. It is also described as
ferreriesensis nov. ssp. For their abundance and apparent localization near Ferreries
it is a surprising find. The compared study of all euroafrican subspecies shows that
the lberian one is the nearest, but the Minorca race is different by the bigger size,
greater green reflection, conspicuous elitral and ventral spots, corporal structure,
joined to their insularity.

Key words: Coleopterous, Minorca, Potosia cuprea (F.) first record, ferreriesensis
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Introduccion

El conocimiento de los Coledpteros de
Menorca es todavia modesto, debido sobre
todo a que los escasos colectores que han
publicado sus hallazgos eran generalmente
visitantes ocasionales de la isla, con la
notable excepcién de Francisco Cardona y
Orfila, catedratico de historia natural y
director del Instituto de Segunda Ensefianza
de Mahon, que publicé un libro y dos
folletos, entre 1872 y 1878, con unas 725
especies de Coledpteros de Menorca
(Compte, 1968). Seguramente se debe a
esta insuficiente exploracion el hecho de
que en afos recientes se hayan descubierto
por uno de los autores de este articulo (M.
Carreras y también su hermano Juan),
varias especies nuevas para la isla que
tienen la particularidad de ser de buen
tamafio y llamativo aspecto. Su estudio sera
publicado préximamente pero se anticipa la
especie que figura en este trabajo por sus
especiales circunstancias.

Hace mas de treinta afios fue observada
la presencia reiterada de un gran Cetonido,
principalmente en los capitulos florales de
alcachofas (Cynara scolymus), cultivadas
en la finca de los hermanos Carreras, Ses
Pletes des Moli, (Ferreries) que
identificaron  provisionalmente ~ como
Potosia cuprea. Desde entonces casi todos
los afios pueden verse numerosos
individuos, sumando varios centenares.

Examinada recientemente una numerosa
serie menorquina por uno de nosotros (A.
Compte), resultdé confirmada aquella

especie, 0 mejor superespecie seglin se vera
mas adelante, pero se trataba en todo caso
de una subespecie claramente distinta de las
demas conocidas.

La especie se considera nueva para
Menorca y demas islas Baleares, segln la
bibliografia consultada (Mulsant, 1842;
Tenenbaum, 1915; Porta, 1932; Baguena,
1967; Ruter, 1967; Compte, 1968; Miksic,
1968; Pauliean y Borand, 1982; Baraud,
1992; Canyelles, 2002; Lobl y Smetana,
2006; Décobert y Stéfani, 2011).

Potosia cuprea (Fabricius, 1775), es una
de las especies de Cetdnidos con mayor
variabilidad en tamafio, morfologia
somatica (silueta general, apdfisis mesos-
ternal, edeago), estructura tegumentaria
(punteado, estrias, pilosidad, secreciones
epidérmicas) y diversidad cromatica. Esta
Gltima es extraordinariamente variada por
las coloraciones estructurales y pigmen-
tarias, asi como de la pilosidad y secre-
ciones costrosas epidérmicas, generalmente
blancas pero de variado tamafo, grosor,
forma y distribucion corporal. Algunos
autores afiaden caracteristicas ecoldgicas y
etologicas, por seleccion del habitat,
especializacion alimentaria y competencia
sexual, aparte de diversas frecuencias de
hibridacion.

Es importante mencionar que en la
caracterizacion de subespecies 'y sus
variaciones cromaticas con frecuencia es
dificil definir la verdadera coloracion de
muchos individuos cuyo color puede ser
distinto segun sea el brillo tegumentario, la
intensidad luminosa y su é&ngulo de
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incidencia. Es frecuente que ciertos
ejemplares de Potosia cuprea de tegumento
bronceado, pueden parecer de color no ya
cobrizo o dorado sino verde claro intenso,
muy parecido a otros que Unicamente son
verdes.

Como resultado de esta variabilidad los
sistematicos han nominado, a menudo con
diferente criterio jerarquico taxonomico,
cuantas variaciones han creido interesantes.
En muchos casos son denominaciones
infrasubespecificas no contempladas en el
Cbdigo Internacional de Nomenclatura
Zoolodgica pero frecuentemente utilizadas
por los sistematicos, como son las
variedades, aberraciones, morfos, razas,
etc., que en muchas ocasiones posterior-
mente han sido elevadas a un rango
superior. Actualmente existen al menos 120
epitetos que en alguna ocasién han sido
aplicados al taxdn Potosia cuprea (F.). Las
principales publicaciones en las que se
recogen tales denominaciones son las
siguientes:

En el Catdlogo de los Colebpteros de
Europa, de Reitter (1906), se citan 47
denominaciones bajo Potosia cuprea (la
forma tipica, 11 variedades, 19 aberra-
ciones y 16 sin6nimos simples). El
Catalogo de Coledpteros palearticos de
Winkler (1929), incluye 63 nombres (la
subespecie nominada, otras 9 subespecies,
23 variedades y aberraciones y 30
sinonimias simples). El Catadlogo mundial
de Schenkling (1921), recoge 73 nombres
(la subespecie nominada, 16 subespecies,
15 aberraciones y 42 sinénimos simples).
El reciente Catdlogo de Coleopteros
palearticos de LO6bl y Smetana (2006),
reestructura y simplifica el grupo y cita
dentro de P. cuprea solamente 9
subespecies y 21 sinénimos simples. Nume-
rosas adiciones son de Reitter (1898),
Miksic (1954), Alexis (1991), etc. Si se
admiten todas las subespecies o especies

afines que han sido descritas dentro del
complejo Potosia cuprea, su distribucion
geogréfica abarca practicamente toda la
region Paledrtica: Europa, incluidas Gran
Bretafia y Escandinavia; Asia, compren-
diendo ademas parte de la region Oriental,
y el norte de Africa.

De la Peninsula Ibérica (Espafia y
Portugal), han sido citados hasta ahora,
ademés de por otros autores, por Miksic
(1961), Baguena (1967), Alexis (1991),
Baraud (1992), y L&ébl y Smetana (2006),
como Potosia cuprea un total de 15 taxones
nominales supuestamente infraespecificos.
En realidad se trata de cinco o tal vez seis
posibles buenas especies; tres son
subespecies; dos pueden denominarse
variedades, y cuatro o cinco son sinénimos
simples. Evidentemente no pueden coexistir
en Espafia todas ellas y su cita obedece a
errores de determinacion, confusion taxo-
ndémica o desconocimiento de la verdadera
identidad de la raza ibérica. Su estudio
detenido ser4 objeto de una proxima
revision en curso de redaccién por uno de
nosotros (A. Compte), pero mientras tanto
cabe sefialar que segin la obra basica
sistematica de los Scarabaeoidea de Europa
de Baraud (1992), en la Peninsula Ibérica
s6lo se encuentra la Potosia cuprea brancoi
Baraud, pero en el Catalogo de Lo6bl y
Smetana  (2006), considerada  obra
taxondmica de referencia, se admiten dos
especies en Espafia y Portugal: Potosia
cuprea olivacea Mulsant y Potosia
metallica brancoi Baraud.

El concepto de subespecie en biologia y
su utilizacion en taxonomia estan plena-
mente establecidas desde hace mucho
tiempo, por lo que aqui nos limitaremos a
referirnos a las excelentes obras de Mayr
(1968; 1969), que define las subespecies
como un agregado de poblaciones locales
de una especie que habitan en una
subdivision geografica del margen de la
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misma y que difieren taxondmicamente de
otras poblaciones de la especie. Sefiala que
aungque suele ser posible adscribir las
poblaciones a una determinada subespecie,
no sucede asi necesariamente con los
individuos, por la variabilidad individual de
cada poblacién.

Aparte de que el grado de
diferenciacion de poblaciones puede ser
mas 0 menos arbitrario, uno o varios de los
caracteres en ocasiones son distintos en las
poblaciones de una misma subespecie,
estimandose que pueden diferir hasta el 25
% de los individuos (regla del 75 %), y
Bourgin (1964), dice que ejemplares de una
misma especie 0 subespecie pueden ser
muy diferentes entre si cuando se comparan
individuos de distintas localidades o de un
gradiente altitudinal.

Por otra parte Mayr (1968) sefiala que
aun cuando es evidente la realidad de
muchas subespecies, cuanto mejor se
conoce la variacion geogréfica de una
especie resulta méas dificil delimitarlas y
otras son comple-tamente arbitrarias.

Se han tenido en cuenta estas
consideraciones al estudiar gran cantidad de
ejemplares (mas de 150 P. cuprea de la
Peninsula Ibérica y unas 200 de las
subespecies y especies proximas de Eu-
rasia) y las descripciones de cada una de las
subespecies y variedades existentes, y
asimismo las caracteristicas de las
poblaciones de Menorca, reforzadas por su
insularidad.

En cuanto al origen de esta Potosia en
Menorca, puede parecer dudoso que sea
autéctona, porque no se habia hallado hasta
ahora y aparentemente estd limitada a una
localidad  reducida, pero no hay
conocimiento de una posible introduccion
antropégena 'y sus pequefias  pero
significativas caracteristicas parecen indicar
al menos cierta antigledad en su
aislamiento.

Material y métodos

Se han estudiado 50 ejemplares de
Potosia cuprea de Menorca, tomados al
azar entre los observados por sus
colectores, que constituyen la serie tipo de
la nueva subespecie. Son 29 machos y 21
hembras, capturados en los meses de junio,
julio y hasta el 18 de agosto, de los afios
1983 a 1988, en la finca Ses Pletes des
Moli, en las cercanias de Ferreries, en el km
1,6 de la carretera a la Cala de Santa
Galdana (Menorca).

Se ha designado como holotipo un
macho capturado en junio de 1988 y como
alotipo una hembra de la misma fecha;
como paratipos otros 28 machos y 20
hembras. Todos llevan las etiquetas
manuscritas de localidad, fecha y colector;
otras de identificacion, también
manuscritas, con la fecha de la misma y
autor (A. Compte det.); y una etiqueta roja,
impresa, respectivamente de holotipo,
alotipo y paratipos, de los cuales diez llevan
un  nimero de identificaciébn que
corresponden a las principales variaciones
del tipo que se describen en este articulo.

El holotipo, alotipo y 12 paratipos
(incluidos los diez numerados), estan
depositados en la coleccién de Coledpteros
del Museo Nacional de Ciencias Naturales
de Madrid; otros 24 paratipos se conservan
en la coleccion del primer autor (A.
Compte), y los restantes 12 paratipos se
depositan en la coleccién del segundo autor
(M. Carreras), conservada en la Fundacio
Museu de Ciencies Naturals de Menorca,
Col-leccions Carreras Torrent (Ferreries,
Menorca).

Como material de comparacion se han
estudiado unos 150 ejemplares de Potosia
cuprea de casi toda Espafia y Portugal y
mas de 200 de esta especie y otras
proximas, de numerosas localidades
paleérticas, en su mayoria de las colec-
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ciones del Museo Nacional de Ciencias
Naturales, de Madrid.

La bibliografia consultada ha sido muy
extensa, mas de cien titulos, por lo que ha
sido necesario reducirla mucho y limitarla a
26 citas bibliogréficas.

En cuanto a la parte instrumental, se ha
utilizado principalmente un microscopio
estereoscopico Zeiss, de 6ptica zoom de 6 a
40 aumentos y oculares duplicadores, con
iluminacién acoplada. Los dibujos han sido
realizados con ayuda de una cdmara clara.
La morfometria y comparaciones Opticas
han sido realizadas con  ocular
micrométrico; para las medidas directas se
ha utilizado un compas de puntas y
decimetro con divisiones de medio
milimetro.

Como buena parte de la indefinicién o
confusion acerca de muchos taxones, del
nivel especie, se debe a que las
descripciones son muy incompletas o que la
descripcion original es completada erronia-
mente por autores posteriores, e incluso
falta a menudo la mencién concreta de la
localidad (cosa muy importante en las
subespecies), se ha comparado abundante
material de museo con las descripciones de
los autores, dedicando especial atencién a
las poblaciones ibéricas. Por idéntico
motivo la descripcion de la nueva
subespecie es minuciosa, casi exhaustiva, y
se detallan tanto las variaciones de la serie
tipo como la comparacién con todas las
demés subespecies.

El tamafio (longitud) de los ejemplares
suele ser indicado por los autores sin
precisar si es con o sin cabeza (la diferencia
pueden ser 2-3 mm), siendo frecuente pero
no constante que los Cetonidos se midan
desde el borde anterior del pronoto hasta el
apice elitral. Por esto se indican ambas
medidas.

Los autores suelen mencionar el limite
menor y mayor del rango del tamafio, lo

que no da idea de las dimensiones mas
frecuentes, ni tampoco por su media
aritmética; en otros casos se mencionan los
extremos de la curva més frecuente. En este
trabajo se dan las dimensiones totales y sin
la cabeza, en maximos y minimos, pero
ademas en ambos casos se indica la media
ponderada, que refleja mucho mejor las
dimensiones de la mayoria de individuos de
las poblaciones estudiadas.

La distribucién del trabajo en este
articulo ha sido como sigue: la parte de
sisteméatica y descripcion de la nueva
subespecie es de A. Compte. EI material
estudiado de Menorca procede de las
capturas realizadas por M. Carreras, asi

como las observaciones y comentarios
ecoldégicos.
Resultados
Descripcion de la nueva subespecie
Potosia ~ cuprea  (Fabricius, 1775)
ferreriesensis nov. ssp.

Material estudiado: 50 ejemplares

(holotipo macho, alotipo hembra, 28
paratipos machos y 20 paratipos hembras).

Locus typicus: Finca Ses Pletes des
Moli, en las cercanias de Ferreries, en el km
1,6 de la carretera a la Cala de Santa
Galdana (Menorca).

Etimologia: dedicado al toponimo de
procedencia.

Diagnosis: Tamafio grande: longitud
total 19,00-26,00 mm. Media ponderada en
machos 23,32 mm; en hembras 22,49 mm;
promedio de ambos 22,90 mm. Silueta
general ancha, lados elitrales casi paralelos,
de apice truncado. Color dorsal bronceado
generalmente con fuerte reflejo verde
brillante; por debajo cobrizo, de brillo
metalico. Pronoto con escasos puntos
hundidos discales muy pequefios en el
macho; mayores y mas numerosos en la
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hembra; en ambos sexos, mas densos y de

mayor  tamafio  hacia los  lados.
Articulaciones tibio-femorales con una
mancha de tomento blanco. Apdfisis

mesosternal grande, muy saliente entre las
coxas, casi circular, con escasos puntos
dispersos muy finos. Elitros con manchas
de color blanco poco intenso, finas pero
constantes, al menos la media lateral y la
media posterior (s6lo parecen faltar en el
6% de los individuos). Hay manchitas
blancas a los lados del pronoto y en élitros,
pleuras 'y é&reas esternales. Uritos
generalmente con grandes manchas
blancas, gruesas, en los uritos 3-5° en el
macho y solo en el 5° urito en la hembra.

Descripcion del holotipo, macho (Fig. 1)

Longitudes: total 24,6 mm; pronoto-
apice elitral 21,6 mm. Aspecto robusto,
lados casi paralelos, &pice elitral ancho,
truncado.

Clipeo casi rectilineo, con el punteado
normal en la especie, pequefio por delante y
en el disco, mayor, mas del doble, hacia los
lados y en la frente; bastante denso hasta el
vertex.

Pronoto con muy amplia zona discal
cubierta de puntos dispersos muy pequefios,
mezclados con otros menores superficiales,
algo mayores en la parte anterior y la
posterior; a lo largo de los lados una
estrecha franja de puntos mucho mayores y
profundos, mas densos, mas o0 menos
alargados y con frecuencia confluentes a lo
largo de la linea interna del reborde
pronotal. Los pequefios puntos discales
estan mucho mas dispersos a cada lado de
la linea media, con una zona en cada caso
totalmente  desprovista de puntos y
asimismo faltan en una franja que bordea el
escudete y se extiende hacia el disco.

Escudete liso, totalmente desprovisto de
puntuacion, excepto 2-3 puntos muy

pequefios a cada lado de la misma base del
esclerito.

Epimeras mesotoracicas con puntos
dispersos de tamafio desigual, ovales en el
disco, redondos y pequefios cerca de los
élitros y confluentes junto al pronoto.

Epimeras metatoracicas en su parte
superior con denso punteado grueso
confluente que forma estrias irregulares. La
parte lateral posterior-inferior es totalmente
lisa, sin puntos.

Pleura metasternal por encima con
puntos de tamafio mediano, ovalados o en
arco, la mayoria confluentes formando
estrias densas. La parte lateral inferior con

puntos redondos de pequefio tamafio,
dispersos.
Elitros con el tubérculo humeral

moderadamente convexo; quilla discal sua-
vemente convexa; depresién postmediana
elitral relativamente profunda, con el
relieve de los lados de la sutura elitral
bastante pronunciados.

Base elitral en torno del escudete con
puntitos hundidos muy pequefios, con
frecuencia dobles, que llegan hasta la
depresién discal postmediana.

Depresién humeral con numerosos
puntos 0 marcas grandes, en semicirculo,
umbilicados, entre los cuales hay puntos
muy pequefios dispersos. Estos grandes
puntos semicirculares se extienden muy
confusamente a modo de franja discal poco
precisa hasta la gran depresion discal
posterior del élitro, pero su relieve externo
longitudinal sélo tiene puntos muy
pequefios dispersos. A cada lado de los
élitros hay dos franjas apenas definidas, de
puntos gruesos en semicirculo a menudo
muy abierto. Todo el borde lateral de los
élitros tiene numerosos puntos grandes en
semicirculo y puntos pequefios; en la mitad
posterior los puntos en semicirculo son
crecientemente mas numerosos y su tamafio
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Fig. 1. Potosia cuprea ferreriesensis nov. ssp. Macho: A, vision dorsal. B, mitad inferior.
Fig. 1. Potosia cuprea ferreriesensis nov. ssp. Male: A, dorsal view. B, lower half.

aumenta, muy abiertos, transformandose en
lineas  transversas  poco  curvadas,
falsifoveadas, muchas veces (sobre todo en
el extremo elitral) fusionadas a modo de
estrias onduladas en torno del tubérculo
apical.

La depresion discal postmediana esta
bien marcada; en su interior hay numerosos
puntos hundidos semicirculares o en
herradura, umbilicados como casi todos,

orientados a modo de hileras muy
irregulares, en nimero de cinco o seis. De
estas confusas hileras destacan dos (en cada
depresién elitral), en las que la fusidn de los
lados da grupos de estos grandes puntos y
la desaparicion de su arco basal ocasiona
una sucesion (doble) de varios eslabones de
cadenitas mas o menos alargadas.

Pleuras prosternales con abundantes
estrias irregulares anastomosadas, casi
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paralelas, con el tegumento intermedio liso.
Pleura mesosternal y episterna metatoracica
con idénticas marcas. Abundante pilosidad
pardusca en el prosterno, muy densa, fuerte
y larga entre las precoxas y en los
prefémures.

Apofisis mesosternal

grande, sobre-

saliendo al menos tres quintos de su
longitud respecto a las coxas. Es
ligeramente ovalado transversal, casi

circular, un poco convexo en toda la
superficie pero rapidamente curvado hacia
abajo desde cerca de los bordes. Superficie
lisa, brillante, con numerosos puntos
hundidos  finisimos  dispersos.  Hay
mechones de pelos fuertes, curvados hacia
arriba, de color leonado que salen de la
parte inferior delantera y casi alcanzan el
borde superior de la ap6fisis.

Metasterno plano en el disco, liso, con
apenas algin punto hundido extre-
madamente pequefio disperso. Hacia los
lados, répidamente inclinados hacia abajo,
hay algunos puntos pequefios 0 medianos,
rapidamente  substituidos por  puntos
grandes, transversos, que en seguida pasan
a formar cadenetas o estrias transversales
casi paralelas y a veces anastomosadas, mas
0 menos largas, que cubren todo el resto del
metasterno. Linea metasternal completa,
fina, con una pequefia depresion perliforme
en su cuarto anterior.  Epimeras
metatorécicas con el angulo interno liso y el
externo con estrias irregulares formadas por
puntos grandes fusionados.

Patas cubiertas de grandes marcas
hundidas, formando en los fémures
diversidad de grandes puntos en
semicirculo o herradura abierta, puntos
grandes ovalados y sobre todo estrias casi
paralelas oblicuas. En las tibias predominan
los puntos gruesos en herradura. Hay
abundante pilosidad fina y larga,
blanquecina a los lados del meso y
metasternon. En fémures y tibias una franja

densa de fuertes y largos pelos gris
parduzcos a lo largo del borde posterior.

Abdomen con los uritos lisos y
brillantes, exceptuando la mitad anterior de
cada lado (dos quintos de la anchura total
del segmento), donde hay numerosos
puntos grandes o marcas en semicirculo, o
simplemente en arco transverso, que hacia
el centro de la base de cada urito son
substituidos por puntos muy pequefios, mas
numerosos y extendidos en los dos ultimos
segmentos. El ultimo wurito (6° anillo
visible), tiene a los lados puntos pequefios,
a menudo transversos, pero en el disco son
muy pequefios y circulares, en su mayoria
en una zona transversa mediana, siendo
mucho mas escasos o nulos en la parte
basal y la distal. Pigidio cubierto de estrias
densas, finas e irregulares transversas.

La coloracion general dorsal, incluidas
las patas, es fundamentalmente bronceada
algo cobriza (alrededor del pronoto, cabeza
y borde sutural elitral hay un tinte verdoso
nitido), pero puede despedir un brillo verde,
que segin sea la clase de iluminacion y
angulo de incidencia de los rayos, ocasiona
una coloracion claramente verde intenso,
con algun reflejo rojizo.

En los angulos anteriores del pronoto
hay una corta y estrecha fajita blanca; a
cada lado de la mitad del pronoto, junto al
reborde, hay una fajita blanca. En el angulo
posterior, junto al inicio del reborde lateral,
hay una manchita blanca. Otras manchitas
transversas 'y algin punto  blancos
yuxtasuturales cerca del apice elitral.

Epimeras mesotoracicas con algun
punto aislado blanco, y una densa fajita
blanca a todo lo largo del borde posterior,
desde cerca del angulo del pronoto-élitro a
la metaepisterna.

Hay manchitas punctiformes blancas
dispersas en los bordes posteriores de la
depresién yuxtahumeral, disco y apice de
los élitros y una linea de puntos blancos a
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lo largo del borde elitral junto a las
metaepisternas y metaepimeras.

Destacan una fajita transversa lateral-
mediana, larga, fraccionada en el borde
interno, y otra fraccionada, corta, discal-
interna posterior.

El pigidio tiene a cada lado, cerca del
angulo externo, una mancha relativamente
grande blanca. El resto de la superficie
tiene numerosas manchas  costrosas,
blancas, que forman muy confusamente un
gran circulo central.

Pleura mesosternal con algin punto
blanco suelto. Metasterno con numerosas
manchitas blancas, casi unidas, en la zona
estriada de cada lado, mas densas en los
angulos anteriores y posteriores laterales y
en el tercio basal junto al area discal lisa.
En las metaepisternas hay numerosas
manchitas blancas, excepto en la zona
mediana. La cubierta metasternal, sobre
todo en la mitad externa, esta cubierta de
manchas blancas.

Los uritos 2 al 5 tienen una extensa
mancha blanca, originada por la
coalescencia de numerosas manchitas
blancas costrosas, que ocupan mas de la
mitad central basal de cada lado de los
segmentos y casi la mitad de la longitud de
los mismos; ademas en el angulo posterior
de los uritos 1 al 4 junto al margen hay una
mancha blanca alargada, rectangular,
transversa y uniforme.

Descripcion del alotipo, hembra

Longitudes: total 25,0 mm; pronoto-
apice elitral 22,0 mm.

Semejante al holotipo. Las principales
diferencias se refieren principalmente al
punteado tegumentario, sobre todo del
pronoto, y del 6° urito, y al tamafio y
distribucion de las manchas costrosas
blancas, principalmente en el abdomen.

Pronoto con abundantes puntos
hundidos, de tamafio mediano, méas densos
y mayores en el disco que los del pronoto

del macho, lo mismo que a los lados del
disco, siendo mucho mas densos Yy
confluentes junto al borde que en el otro
Sexo.

Escudete liso pero con numerosos
puntos de tamafio mediano en toda la base,
especialmente hacia los lados.

Elitros en general con mas puntos
sencillos y de mayor tamafio, en el espacio
de la mitad basal.

Las marcas semicirculares y en
herradura que ocupan la mayor parte del
élitro son mucho més numerosas.

El urito 6 estd cubierto de puntuacion
densa bastante uniformemente dispuesta,
pequefia y circular en toda la base y mucho
mas pequefia en el borde apical; todo el
resto del esternito tiene grandes puntos
hundidos transversos, a menudo conflu-
entes.

Los uritos 1 al 5 tienen la franja basal
punteada més estrecha, hacia el centro que
en el macho.

Las manchas blancas dorsales son
similares a las del macho, faltando quiza
Unicamente parte de las puntiformes.

El pigidio sélo tiene restos de costras
blancas a cada lado, sin que pueda
apreciarse el circulo central de manchas,
seguramente perdido por rozamiento.

Las manchitas blancas del meso y
metasterno son mucho menores 0 escasas,
destacando solo las de la cubierta metes-
ternal sobre el primer urito. En los uro-
meros 3 y 4 hay tres o cuatro manchitas en
la mitad basal de cada lado del esternito,
que en el urito 5 son ligeramente mas
grandes. En los angulos distales de los
esternitos 2 a 4 hay una manchita blanca
puntiforme.

Variabilidad

La silueta corporal, sobre todo en
individuos de tamafio grande y mediano,
tiende a ser ancha y los lados de los élitros
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casi paralelos con el apice anchamente
truncado, aunque el apice de las quillas
suturales sobresale en pico; el pigidio suele
quedar oculto, o casi totalmente, observado
verticalmente. Pero, en ambos sexos,
cuando el tamafio es de mediano a menor la
mayoria tiende a estrechar los lados a partir
de los hameros, con el apice elitral menos
truncado, dejando mas visible el pigidio.

El tamafio varia ampliamente, aunque
predominan los grandes aparecen algunos
individuos  pequefios.  Aunque  las
diferencias en los sexos probablemente son
por error de muestreo, se dan todas las
medidas por separado:

Long. total machos: 19,0-26,0 mm;
media ponderada 23,32 mm.

Long. total hembras: 20,0-25,0 mm;
media ponderada 22,49 mm.

Long. sin cabeza machos: 16,0-22,5
mm; media ponderada 20,32 mm.

Long. sin cabeza hembras: 17,0-22,0
mm; media ponderada 19,49 mm.

Long. total ambos sexos: 19,0-26,0 mm;
media ponderada 22,90 mm.

Long. ambos sin cabeza: 16,0-22,5 mm;
media ponderada 19,90 mm.

La apdfisis mesosternal, casi circular,
puede ser ligeramente mas transversa.

El punteado discal del pronoto en los
machos es generalmente muy pequefio, a
veces pequefiisimo, muy disperso; s6lo a
los lados es més denso y bastante mayor,
finalmente  alargado y  confluente.
Raramente el punteado discal es
medianamente grande, pareciéndose algo al
tipico de las hembras. Estas generalmente
lo tienen de tamafio mediano o incluso algo
grande en el disco pronotal, relativamente
denso, y decididamente mayor a los lados,
donde es grande, alargado y mas o menos
confluente junto al reborde marginal;
también algunos raros ejemplares tienen la

puntuacion mas fina, aproximandose a la de
ciertos machos.

La densidad y tamafio de los puntos del
urito 6 suele utilizarse cono diferenciacion
sexual, ya que las hembras tipicas los tienen
de tamafio moderadamente grande; y con
densidad alta y regular, mientras que los
machos tienen el urito con puntos menores,
a veces muy pequefios, y escasos o nulos en
el disco. Cono ocurre en otras subespecies,
la de Menorca también tiene variacion en el
tamafio y distribucién de los puntos, lo que
ocasionalmente puede hacer dudosa la
sexacion.

La coloracion general del dorso es
basicamente bronceada, pero generalmente
con tinte verdoso, dorado o cobrizo. La
incidencia luminosa puede dar colores
distintos segln sea el tipo de radiacién
(eléctrica o solar), pero suele tener un
reflejo claramente  verde incluso
intensamente verde en muchos individuos.
Otros son exclusivamente verde claro,
independientemente del tipo de luz. La
parte inferior generalmente es cobriza, de
intenso color de cobre brillante, raras veces
oscurecido, en algin caso cobrizo algo
violaceo con o sin brillos verdosos, pero los
individuos totalmente verdes en el dorso
son también verdes por debajo.

Las manchitas blancas pequefias o
puntiformes del dorso pueden ser
numerosas 0 muy escasas 0 nulas, pero en
estos casos parecen desprendidas por roce.
Generalmente persisten en las zonas mas
protegidas y ademas son muy constantes la
fajita lateral de la mitad del reborde del
pronoto, la lateral posthumeral y las dos
mayores que son la gran faja transversa
lateral mediana, entera 0 mas
frecuentemente fraccionada o ramificada, y
la mas pequefia discal posterior. Estas dos
altimas, aunque a menudo reducidas por
erosion, no faltan casi nunca; sélo parecen
ausentes en el 6 % de los ejemplares.
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En el lado inferior las manchitas blancas
del meso y metasterno pueden ser escasas 0
nulas, pero probablemente por erosién. En
el abdomen los machos tienen siempre, en
los ejemplares bien conservados, grandes
manchas blancas costrosas a pares, en los
uritos 2 al 5 (a veces en el 1 también), en la
base de cada lado del segmento, y ademas
una pequefa fajita en los angulos distales
de cada urito. Algunos individuos tienen las
manchas algo menores pero siempre
visibles. Las hembras generalmente tienen
los uritos desprovistos de manchas blancas
y solo en el urito 5 suele haber indicios de
mancha, generalmente pequefia, transversa,
a cada lado del segmento, que puede faltar
por completo o ser bastante visible. Como
el alotipo, hay individuos que tienen
manchas en los uritos 3-5 pero son
pequefias y probablemente en otros casos
desaparecen por erosion. Por el contrario, el
pigidio suele tener a cada lado una amplia
mancha costrosa blanco agrisado y en el
disco suele haber numerosas manchitas del
mismo color formando un circulo; a
menudo faltan estas manchas o estan muy

fragmentadas, porque son facilmente
caedizas.
Discusion y conclusiones

Se han comparado los individuos

menorquines con las demas subespecies de
Europa y Norte de Africa, utilizando las
descripciones de los autores y abundante
material del Museo de Madrid. Como es
muy complicada esta comparacion, se
resumen a continuacion los caracteres
diferenciales de <cada una de las
subespecies, que pueden contrastarse con la
diagnosis de la ssp. ferreriesensis y las
descripciones extensas de la serie tipo. Para
abreviar y porque sélo complicarian el
estudio, se omiten las maltiples variaciones

cromaticas y algunas  estructurales
secundarias.
Potosia cuprea cuprea (Fabricius,

1775), de la peninsula italiana, Cércega y
Cerdefia. Dorso verde oliva, raramente
verde claro, con reflejos pardo-rojizos y
aspecto traslicido, vitreo. Debajo es
violeta.  Articulaciones tibio-femorales
("rodillas"), generalmente oscuras. Elitros
sin manchas blancas.

P. cuprea incerta (Costa, 1852), de
Sicilia y Calabria. Dorsalmente bronceado
cobrizo o viol&ceo brillante, a veces rojo
cobrizo intenso, raramente verde. Debajo es
rojo cobrizo brillante. Rodillas oscuras.

P. cuprea obscura (Andersch, 1797), de
casi toda Europa central y oriental. Dorso
verde oscuro, de escaso brillo, raramente
rojizo. Debajo es violeta sombrio o rojo
cobrizo. Elitros sin manchas o con ellas
muy ligeras. Uritos con escasas manchas.

P. cuprea metallica (Herbst, 1782), de
Europa central y septentrional, Siberia.
Dorso verde bronceado o verde oscuro,
moderadamente brillante. Inferiormente es
violacea o cobrizo violacea. Apofisis
mesosternal de mediano tamafio, poco
saliente. Elitros con manchas pequefias o
nulas, raramente algo grandes. Uritos
generalmente sin manchas o son pequefas.

P. cuprea olivacea (Mulsant, 1842), de
Francia mediterranea. Coloracién dorsal
verde oliva o bronceado rojizo, a menudo
con reflejos verdosos; aspecto barnizado,
poco brillante. Por debajo violeta o rojo
cobrizo, lo mismo que en las patas y
cabeza. Elitros sin manchas o son muy
reducidas. Uritos sin manchas o son
pequefias.

P. cuprea bourgini (Ruter, 1967), de
gran parte de Francia. Tamafio mediano (18
mm de media, sin cabeza). Dorso
bronceado cobrizo, muy brillante, a veces
débilmente matizado de verde péalido. Lado
inferior violaceo, a veces rojizo. Manchas
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elitrales y ventrales muy desarrolladas.
Apdfisis mesosternal de tamafio mediano,
poco saliente.

P. cuprea ignicollis Gory et Percheron,
1833, del Norte de Africa hasta Siria y
Turquia. Brillo metalico; color del pronoto
y escudete rojo cobrizo; élitros verdes, sin
manchas blancas. Debajo y patas de color
violeta sombrio, sin manchas blancas.
Rodillas oscuras. Puntuacion del pronoto en
el disco extremadamente fina y muy
dispersa.

Los individuos de la peninsula Ibérica
fueron denominados s. sp. brancoi por
Baraud (1992: 800 y 810), con localidad
tipica en Coruche (Ribatejo), Portugal, en
una descripcién fragmentaria que puede
sintetizarse asi: longitud 17-20 mm,
apofisis mesosternal muy grande. Rodillas
con mancha blanca. Disco del pronoto con
puntuacion bastante fuerte y densa. Dorso
muy brillante, con reflejo metélico, de color
verde bronceado, verde castafio dorado o
cobrizo. Por debajo del mismo color, un
poco mas oscuro. Elitros sin manchas
blancas transversales o con ellas muy finas,
estrechas.

Aunque se ha tenido en cuenta esta
descripcién, se han estudiado ademas unos
150 ejemplares de Potosia cuprea de casi
toda Esparfia y Portugal. Como resultado se
han comprobado algunos errores en la
descripcion de Baraud y que de todas las
subespecies descritas la espafiola es la méas
parecida a la de Menorca. Se resumen los
principales caracteres mas 0 menos
diferenciables que pueden compararse con
la diagnosis de la ssp, ferreriesensis nov.:

Potosia cuprea brancoi Baraud (sensu
novo), de Espafia y Portugal. Tamafio
moderadamente grande: longitud total 16-
26 mm, media ponderada 21,50 mm.
Longitud excluida la cabeza, 14-23 mm,
media ponderada 18,67 mm. Silueta
frecuentemente estrechandose a partir de

los hdmeros (en los individuos de tamafio
medio, que sSon muy nUMerosos; 0 menor).
Color bronceado, mas o menos metalico, a
menudo algo cobrizo, a veces con tinte
verdoso, raras veces francamente verde; el
reflejo verde intenso es poco frecuente, Las
manchitas blancas pequefias o puntiformes
del dorso y del meso y metasterno, con
frecuencia escasean y las manchas
principales de los élitros (la marginal
anterior, la transversa lateral mediana
grande, la menor transversa discal posterior
y la pequefia transversa posterior sutural),
pueden estar bien conformadas pero a
menudo faltan o son de pequefio tamafio.
Lo mismo sucede con las manchas blancas
costrosas ventrales que pueden ser grandes
y bien marcadas pero mas a menudo son
reducidas en los machos y totalmente
ausentes en las hembras, aunque en todos
los casos existe la posibilidad de haberse
desprendido. En cuanto al punteado del
disco del pronoto, segin Baraud fuerte y
densa, en realidad depende del sexo, fina en
el macho y méas densa y gruesa en la
hembra. Hay otros muchos caracteres, de
muy diversa frecuencia y seguramente
desigual importancia, en las poblaciones
peninsulares que en general muestran una
mayor variabilidad que en la reducida
poblacion de Menorca, achacable sin duda
a la homocigosis; las poblaciones insulares
muestran un mayor tamafio, un colorido
méas verde, una mayor persistencia de la
ornamentacion blanca, mayor tendencia a la
robustez y paralelismo elitral, lo que unido
a la alopatria por insularidad, la definen
como raza geografica, o subespecie.

Comentarios ecolégicos

Esta especie fue observada
primeramente en la finca denominada Ses
Pletes des Moli, de los hermanos Carreras
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Torrent, en el km 1,6 de la carretera de
Ferreries a Cala Galdana. Desde hace mas
de 30 afios estd dedicada una parte
importante a huerta y arboles frutales:
higueras (Ficus carica), ciruelos (Prunus
domestica), albaricoqueros (Prunus arme-
niaca), caquis (Diospyros kaki), perales
(Pyrus communis), manzanos (Malus
domestica) y cerezos (Prunus avium).
Varias Areas estan cultivadas habitual-
mente con alcachoferas (Cynara scolymus),
y evidentemente los margenes y otras zonas
tienen vegetacion silvestre.

Desde antiguo observamos que a
principios de junio aparecian todos los afios
numerosos individuos de Potosia cuprea,
que acudian a los capitulos de las
alcachofas alimentandose de las flores,
pudiendo verse varios ejemplares en una
sola cabezuela. Raramente se observan
sobre flores de otras plantas, exceptuandose
grandes cardos. Mé&s adelante se las
encuentra en diferentes frutas maduras,
incluso caidas, llegando hasta el interior del
fruto, sobre todo en ciruelas amarillas y
albaricogues. No hemos observado que
acudan a heridas rezumantes de savia de los
arboles, mencionado por algunos autores.

Aunque parece que sélo abundan en la
citada finca, en los ultimos afios hemos
visto las Potosia en otros lugares de
Menorca, sobre todo en el Barranco de
Algendar, en los numerosos frutales de
ciertas fincas, y también en una zona de
huertos cerca del Poligono industrial de
Ferreries. Incluso en ocasiones aparecen
dentro del pueblo durante la noche, atraidas
por la luz eléctrica de las viviendas.

En total puede calcularse que hemos
visto muchos centenares de Potosia a lo
largo de estos afios. Desaparecen a finales
de agosto, sin que hayamos comprobado
reapariciones en otofio, mencionado por
algin autor (Balachowsky, 1962), que
describen el ciclo bioldgico de uno o dos

afios, con hibernacion del adulto, aunque en
climas frios puede requerir tres afios,
dependiendo de la temperatura ambiental y
la calidad nutritiva del alimento larvario,
consistente en restos mMAs 0 menos
descompuestos de diversos arboles, pero en
ocasiones pueden atacar zonas marginales
vivas del tronco parcialmente degradado
(Mico y Galante, 2003).

Con frecuencia las larvas se han citado
como comensales en nidos de formicidos,
pero Réssner (2010), dice que la
mirmecofilia es mucho méas importante en
el centro y norte de Europa que en el sur,
seguramente porque aqui pueden prescindir
de la asociacion del alimento con el
microclima suave y bastante constante del
hormiguero.
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Introduccion
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Mallorca.

Se cita por primera vez, con datos concretes de su localizacién, en Mallorca (Islas
Baleares) al cerambicido (Col.: Cerambycidae) de origen australiano Phoracantha
semipunctata (Fabricius, 1775).

Palabras clave: Cerambycidae, Phoracantha semipunctata, Eucalyptus, Mallorca.

FIRST RECORD OF PHORACANTHA SEMIPUNCTATA (FABRICIUS, 1775)
(COL.: CERAMBYCIDAE) ON THE MALLORCA ISLAND (BALEARES). Is
reported for the first time, with specifics on location in Majorca (Balearic Islands)
from Australia to cerambycid Phoracantha semipunctata (Fabricius, 1775) (Col.:
Cerambycidae).

Keywords: Cerambycidae, Phoracantha semipunctata, Eucalyptus, Mallorca.

PRIMERA CITA DE PHORACANTHA SEMIPUNCTATA (FABRICIUS, 1775)
(COL.: CERAMBYCIDAE) A L’ILLA DE MALLORCA (BALEARS). Se cita per
primera vegada, amb dades concretes respecte la seva localitzacié, de Mallorca (llles
Balears) el cerambicid d’origen australia Phoracantha semipunctata (Fabricius,
1775) (Col.: Cerambycidae).

Paraules clau: Cerambycidae, Phoracantha semipunctata, Eucalyptus, Mallorca.
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Phoracantha: P. semipunctata y P. recurva
(Mufioz et al., 2003). Los adultos son muy
similares (14-30 mm), pero presentan

1775) es un coledptero de la familia
Cerambycidae, subfamilia Cerambycinae
Latreille, 1802, tribu  Phoracanthini
Blanchard 1845. En la peninsula Ibérica se
encuentran presentes 2 especies del género

evidentes diferencias, especialmente por lo
que concierne al patron de coloraciones de
los élitros (en P. semipunctata abunda una
coloracion general més oscura) y en las
espinas de las antenas.
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P. recurva es mas clara con una
marcada franja transversal negra que cubre
parte de la mitad inferior de los élitros. La
estructura, tamafio y disposicion de las
espinas de las antenas son también un rasgo
de diferenciacion.

P. semipunctata es de procedencia
australiana y su distribucion se amplio
enormemente a lo largo del siglo XX
debido al comercio mundial, extendiéndose
en Africa del Sur, América del Sur,
California, Proximo Oriente, Africa del
Norte y finalmente Europa (Www.eppo.int).
Actualmente esta extendido por todas las
zonas calidas del planeta donde se cultivan
o0 plantan Eucalyptus.

Vives (2000; 2001) y Gonzéalez et al.
(2007) indican su presencia en gran parte
de la Peninsula Ibérica, especialmente en la
franja litoral y parte del centro: Catalufia,
Aragén, Navarra, Pais Vasco, Cantabria,
Asturias, Galicia, Castilla-Leon, Castilla-La
Mancha, Madrid, Comunidad Valenciana,
Murcia, Extremadura, Andalucia vy
Portugal.

Se encuentra por tanto bien aclimatada
en la Peninsula Ibérica, asi como también
en las Islas Canarias.

Respecto a su biologia, se trata de un
insecto perforador xiléfago. Presenta dos
generaciones anuales en las zonas mas
calidas, mientras que en el interior y norte
de la peninsula mantendria un Gnico ciclo
anual (Mufioz et al., 2003). Como insecto
perforador tipicamente secundario, ataca
arboles recién cortados (o trozas), asi como
ejemplares vivos con claros sintomas de
debilidad fisiolégica y con pobre vigor
(decadentes).

Como experiencia personal de uno de
los autores de este articulo (JMR), en las
plantaciones de la provincia de Girona son
frecuentes los ataques en aquellos érboles
mas afectados por las fuertes sequias y en
los suelos mas pobres.

A pesar de que en la base de datos de
Fauna europea (http://www.faunaeur.org),
aparece esta especie como "presente” en
Baleares, por Gianfranco Sama, este dato
no ha podido ser confirmado por el autor.
Al no encontrar ninguna cita publicada,
excepto la anteriormente mencionada (no
verificada), se realiza la presente nota sobre
su existencia en Mallorca, aportando datos
concretos de su localizacion.

Presencia en Mallorca

Hasta la fecha no hay citas publicadas
de esta especie en las Islas Baleares
(Gonzélez et al.,, 2007; Vives, 2001).
Tampoco esta registrado en la base de datos
del Bioatlas del Servicio de Proteccion de
Especies del Govern de les llles Balears
(BIOATLES) a fecha 12 de marzo de 2013.

Canyelles (2003) tampoco lo cita, pero
sin embargo el autor ya conocia la
existencia de P. semipunctata por capturas
propias en Mallorca, que todavia no habian
sido publicadas ni comunicadas
oficialmente.

El primer aviso realizado sobre la
presencia del coledptero es del dia 12 de
marzo de 2013 (T. Mufioz, com. pers.)
indicando la muerte de un Eucalyptus sp.,
en Capdepera (Mallorca), el cual han
cortado y eliminado, encontrando larvas y
un adulto de dicha especie.

También se dio aviso de varios
Eucalyptus sp. muertos en el mismo
término municipal, los cuales también
podrian estar infestados por este perforador
y que seran revisados en una inspeccion de
campo inmediata.

Citas:

Canyelles, X. mayo del 2008. 1
ejemplar aislado &' encontrado en un jardin
particular de Es Molinar (Palma).
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Fig. 1. Ejemplar capturado en Es Molinar
(Palma), mayo de 2008.

Fig. 1. Specimen captured in Es Molinar
(Palma), May 2008.

Coordenadas ETRS 89 Huso 31
hemisferio norte. UTM: X: 473040; Y:
437864.

Canyelles, X: abril del 2010. 1 ejemplar
aislado & encontrado en un camino
residencial de sa Cabaneta (Marratxi).

Coordenadas ETRS 89 Huso 31
hemisferio norte. UTM: X: 478861; Y:
4385515.

Mufioz, T: marzo del 2013. Varios
ejemplares (adultos y larvas) localizados en
un arbol afectado de Eucalyptus sp.

Coordenadas ETRS 89 Huso 31
hemisferio norte. UTM: X: 537670; Y:
4392586. El laboratorio de sanidad vegetal

de la Comunidad Auténoma de las Islas
Baleares, visto un ejemplar adulto
proporcionado por T. Mufioz, confirma la

identificacion como la especie:
Phoracantha semipunctata  (Fabricius,
1775).
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Liquens i fongs no liquenitzats epifits de I’arxipélag

Lluis A. FIOL

SOCIETAT D’'HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

Introduccié

L’estada a Cabrera I’agost de 1991, per
recollir liquens en vistes, inicialment, a la
la SHNB dedicada a

monografia de

de Cabrera (llles Balears)

Fiol, L.A. 2013. Liquens i fongs no liquenitzats epifits de I’arxipé¢lag de Cabrera
(llles Balears). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 56: 77-95. ISSN 0212-260X. Palma de
Mallorca.

Es presenten els resultats obtinguts dels mostrejos efectuats a 11 forofits, repartits per
14 localitats de I’arxipélag de Cabrera. S’han catalogat 46 espécies, de les quals 38
son liquens, 5 fongs no liquenitzats i 3 fongs liquenicoles. Tot plegat ha suposat 7
cites noves per a les llles Balears i 25 per ’arxipelag de Cabrera.

Paraules clau: liquens, fongs no liquenitzats, epifits, Cabrera.

LICHENS AND NON-LICHENIZED FUNGI, EPIPHYTES, IN THE
ARCHIPELAGO OF CABRERA (BALEARIC ISLANDS). We present the results
of the sampling carried out to 11 phorophytes, which are spread over 14 locations in
the archipelago of Cabrera. We have listed 46 species, of which 38 are lichens, 5 are
non-liquenized fungi, and 3 are liquenicolous fungi. Altogether, this has led to 7 new
entries for the Balearic island and 25 for the Cabrera archipelago.

Keywords: lichens, non-lichenized fungi, epiphytes, Cabrera.

Lluis A. FIOL, Laboratori de Botanica. Departament de Biologia Ambiental,
Universitat de les llles Balears. Carretera de Valldemossa, km 7,5. 07122 Palma; e-
mail: lluis.fiol @uib.cat

Recepci6 del manuscrit: 28-mai-13; revisi6 acceptada: 22-jun-13.

El subarxipélag de Cabrera esta situat al
sud de Mallorca i és la continuacié
meridional de les Serres de Llevant de
Mallorca amb la que té moltes semblances
geologiques (Fig. 1). Esta format per un

I’arxipélag (Alcover et al., 1993), ens va
proporcionar abundant material. Els liquens
saxicoles i terricoles acabaren formant part
de la nostra tesi (Fiol, 2011), i els epifits

(fongs liquenificats, liquenicoles i no
liquenificats), son els que a continuacid es
presenten.

Llimona (1976) i Fiol (2011) sén els
Unics treballs publicats fins ara sobre la
flora liquénica d’aquesta zona, que forma
part de I’arxipelag Balear.

grup d’illes i illots disposades en forma de
rosari allargat amb orientaci6 NE-SW i
limitades per les coordenades geografiques:
2 54 26° E a la costa W de Na
Picamosques, 2° 59’ 18” E a la Punta de
Llevant de Na Foradada, 39°07° 06” N a la
costa sud de I’Estell de Fora i 39" 13* 03” N
a la Punta des Bufador de Na Foradada.

La superficie total és de 13,2 km® i la de
Cabrera Gran, la major illa del subarxi-
pélag, és de 11,54 km?, amb una costa molt
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Fig. 1. Localitats estudiades al subarxilpélag de Cabrera.
Fig. 1. Sites studied in the Cabrera archipelago.
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retallada i escarpada que li proporciona una
forma peculiar amb abundants entrants i
sortints. La seva major alcaria correspon al
puig de Na Picamosques amb 172 m
d’altura.

Els materials son, a grans trets,
continuacio dels de les Serres de Llevant
amb dolomies, calcaries algals i oolitiques,
margues, calcarenites i lutites del Lias,
Dogger, Cretaci inferior i també de I’Eoce
(Sabat et al., 1993).

El seu clima és tipicament mediterrani
amb hiverns relativament suaus i estius
calids i secs, amb les precipitacions
concentrades a la tardor i la primavera. Per
al periode 1950-71 es registra una mitjana
de 380 mm anuals al Far de Cabrera,
destacant també la gran variabilitat tant
mensual com anual. Ambdds factors
remarquen la  semiaridesa  d’aquesta
contrada (Guijarro, 1993).

A grans trets la vegetacid llenyosa
d’aquest indret esta constituida per maquies
bastant denses, amb predomini d’arbusts
esclerofils com (Al. Oleo-Ceratonion ):

Olea europaea var. sylvestris,

Pistacia lentiscus,

Juniperus phoenicea ssp. turbinata,
aixi com brolles més obertes amb
predomini de (Al. Rosmarino — Ericion):

Erica multiflora,

Globularia alypum,

Cistus monspeliensis,
que en aquest cas, tal com comenten Rita i
Bibiloni (1993), pot presentar una coberta
arboria de Pinus halepensis.

Forofits estudiats

Ephedra fragilis
Erica multiflora
Euphorbia dendroides
Ficus carica
Juniperus phoenicea

Micromeria filiformis

Olea europaea var. sylvestris
Phillyrea angustifolia

Pinus halepensis

Pistacia lentiscus
Rosmarinus officinalis

Fusta de forofit no identificat.

Localitats mostrejades

Férmula: Nom de la localitat (toponim),
UTM, altitud, recol-lectors, data i els
forofits mostrejats a cada localitat.

1.- Sa Conillera, DD9736, 50m, leg. J. Rita,
16-04-93, Juniperus phoenicea.

2.- Ses Rotes, DD9433, 75m, leg. L. Fiol,
22-08-91, Ephedra fragilis, Euphorbia
dendroides, Ficus carica, Juniperus
phoenicea, Olea europaea var. sylvestris, i
Pistacia lentiscus.

3.- Coll des cal6 de sa Dona Morta,
DD9533, 20m, leg. B. Bibiloni, 29-10-91,
Pistacia lentiscus i Rosmarinus officinalis.
4.- Cal6 des Macs (baixada), DD9633,
15m, leg. B. Bibiloni, 25-10-91, Erica
multiflora, Pinus halepensis i Pistacia
lentiscus

5.- Clot des Guix, DD9634, 60m, leg. L.
Fiol, 20-08-91, Pinus halepensis.

6.- Putxet de 1’Olla, DD9734, 120m, leg. L.
Fiol, 20-08-91, Phillyrea angustifolia.

7.- Pinar baixada platja de 1’Olla, DD9733,

20m, leg. L. Fiol, 20-08-91, Erica
multiflora, Pinus halepensis i Pistacia
lentiscus.
8.- Es Burri, DD9632, 50m, leg. L. Fiol,
20-08-91, Erica multiflora i Pinus
halepensis.

9.- Cami de can Feliu, DD9432, 15m, leg.
L. Fiol, 22-08-91, Ficus carica.

10.- Sa tomba des Frances, DD9432, 20m,
leg. L. Fiol, 22-08-91, Juniperus phoenicea
i Pinus halepensis.
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11.- Codolar de I’Imperial, DD9631, 100m,
leg. B. Bibiloni, 25-10-91, Erica multiflora.
12.- Canal Llarg, DD9431, 100m, leg. L.
Fiol, 19-08-91, Olea europaea var.
sylvestris, Pistacia lentiscus i Rosmarinus
officinalis.

13.- N’Ensiola, DD9331, 10-100m, leg. L.
Fiol, 19-08-91, Ephedra fragilis, Erica
multiflora, Pistacia lentiscus i Rosmarinus
officinalis.

14.- Na Picamosques, DD9332, 50-150m,
leg. L. Fiol, 21-08-91, Erica multiflora,
Juniperus  phoenicea i  Micromeria
filiformis.

Cataleg floristic

Es presenten les espécies ordenades
alfabeticament, de liquens, fongs lique-
nicoles i fongs no liquenitzats, trobades als
forofits corresponents i a les localitats
citades.

La sistematica es basa en els treballs
d’Eriksson (2006) i de Robert et al. (2005).

Arthonia dispersa (Schrader) Nyl.
N’Ensiola  (13) Ephedra fragilis.
L’acompanyen: Arthrosporum populorum,
Caloplaca holocarpa, Dirina ceratoniae,
Lecania cyrtellina i Opegrapha ochro-
cincta.
No citat a Cabrera.

Arthonia punctiformis Ach.

Cami de can Feliu (9) Ficus carica i Na
Picamosques (14) Juniperus phoenicea.
Junt amb: Arthothelium sardoum, Arthro-
porum populorum i Ramalina canariensis.

No citat a Cabrera.

Arthopyrenia cerasi (Schrader) A. Massal.
Ses Rotes (2) Olea europaea var.
sylvestris i Pistacia lentiscus. Junt amb:

Arthrosporum populorum i Caloplaca holo-
carpa. Tal-lus mal delimitat, molt prim,
blanquinés, no liquenitzat.  Peritecis
dispersos, negres, de 0,12 a 0,28 mm de
diametre, més o menys el-liptics i incolors a
la base. Ascs octosporics, de 32-42 x 15-17
pm. Espores triseptades amb constriccions
a nivell dels septes, més marcat al septe
central, extrems arrodonits, les madures
més o manco brunes, de 15-20 x 5-6 pm
(n=18) i sovint envoltades d’un halo de fins
2,5 pm de gruixa.
No citat a les Illes Balears.

Arthopyrenia salicis A. Massal.

Coll des cal6 de sa Dona Morta (3)
Pistacia lentiscus i Putxet de 1’Olla (6)
Phillyrea angustifolia. Acompanyat de:
Caloplaca aegatica, Caloplaca holocarpa,
Lecanora horiza, Opegrapha atra, Pertu-
saria heterochroa, Ramalina canariensis,
R. panizzei i Unguiculariopsis thallophila.

No citat a Cabrera.

Arthothelium sardoum Bagl.

Ses Rotes (2) Euphorbia dendroides i

Olea europaea var. sylvestris i Cami de can
Feliu (9) Ficus carica.
L’acompanyen entre altres: Arthonia
punctiformis, Arthopyrenia cerasi, Arthros-
porum populorum, Caloplaca holocarpa,
Diplotomma alboatrum, Dirina ceratoniae i
Opegrpha ochrocinta.

No citat a Cabrera.

Arthrosporum populorum A. Massal.

Ses Rotes (2) Pistacia lentiscus; Cami de
can Feliu (9) Ficus carica; Sa Tomba des
Francés (10) Juniperus phoenicea; Canal
Llarg (12) Pistacia lentiscus i N’Ensiola
(13) Ephedra fragilis. Junt amb: Arthonia
dispersa, Caloplaca holocarpa, C. Aega-
tica, Dirina ceratoniae, Lecania cyrtellina,
Opegrapha atra, O. ochrocincta, etc.
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No citat a Cabrera, citat abans a Mallorca
(Fiol, 1995).

Bactrospora patellarioides (Nyl.) Almqu.

Sa Conillera (1) Juniperus phoenicea;
Ses Rotes (2) Juniperus phoenicea i
Pistacia lentiscus; Sa Tomba des Francés
(10) Pinus halepensis; N’Ensiola (13)
Rosmarinus officinalis i Na Picamosques
(14) Pistacia lentiscus. Acompanyat
d’espécies com: Buellia leptoclinoides,
Caloplaca aegatica, Dirina ceratoniae,
Lecanographa grumulosa, Opegrapha atra,
O. niveoatra, O. ochrocincta, Pertusaria
heterochroa i Schismatomma graphi-
dioides.

Citat abans a Cabrera (Llimona, 1976).

Botryosphaeria sp.

Ses Rotes (2) Euphorbia dendroides.
Junt amb: Arthothelium sardoum, Calo-
placa holocarpa i Xanthoria parietina.

Fong no liquenitzat, miceli negre,
peritecis negres de 0,1 a 0,25 mm de
diametre, amb exciple sencer. Parafisis
tabicades i un poc ramificades. Ascs clavi-
formes, octosporics de 100-140 x 20-25
um. Espores el-lipsoidals simples, inco-
lores, més o menys col-locades en linia, de
20-25 x 7,5-10 pm (n=15).

No citat a les Illes Balears.

Buellia leptoclinoides (Nyl.) J. Steiner

Es Burri (8) Pinus halepensis; Codolar
de I'Imperial (11) Erica multiflora; Canal
Llarg (12) Olea europaea var. sylvestris i
Na Picamosques (14) Erica multiflora,
Pistacia lentiscus i fusta de forofit no
identificat. L’acompanyen entre altres:
Bactrospora  patellarioides, Gloniopsis
praelonga, Opegrapha ochrocincta, Pertu-
saria dispar, P. heterochroa, Pyrrhospora
quernea, Ramalina pusilla i Rinodina
pruinella.

Tal-lus crustaci, en ocasions amb una
linia hipotal-lina negre, fissurat, blanquinds
i de superficie llisa, K" groc pal-lid.
Apotecis lecideins, negres, de 0,4-1,4 mm
de diametre al final convexos i
immarginats. Teci de 75-125 pm, epiteci i
hipoteci bru, parafisis ramificades a I’apex i
capitades. Espores brunes, uniseptades, de
17,5-24 x 7,5-10 pm (n=68), septe i paret
lateral més fosques.

No citat a les llles Balears.

Caloplaca aegatica Giralt, Nimis et Poelt
(Fig. 2)

Sa Conillera (1) Juniperus phoenicea;
Ses Rotes (2) Pistacia lentiscus; Putxet de
I’Olla (6) Phillyrea angustifolia i Canal
Llarg (12) Pistacia lentiscus. Juntament
amb: Arthopyrenia salicis, Arthrosporum

populorum, Bactropora patellarioides,
Diplotomma alboatrum, Lecanographa
grumulosa, Opegrapha ochrocincta i

Pertusaria heterochroa.

Tal-lus crustaci continu, fissurat, de
gruixa variable, gris verdds clar, K°, en
ocasions amb una linia hipotal-lina negra.
Apotecis lecanorins, de 0,4-1,4 mm de
diametre, els adults lobulats i sovint
deformats per compressié. Inicialment
plans i finalment convexes. Marge gruixat,
sobretot al principi, K porpra, sinuds,
ataronjat, més clar que el disc de color
vermell ferruginds. Marge propi ben
desenvolupat. Teci de 70-125 pm, epiteci
bru ataronjat, hipoteci quasi incolor.
Parafisis poc ramificades a la part superior i
amb la cél-lula apical no globosa. Espores
polariloculars, incolores, el-lipsoidals, de
10-125 x 6-9 um (n=36) amb un
engruiximent equatorial de 4-5 pm.
Picnidiospores bacil-lars de 2,5-3 x 0,5 pm.

No citat a Cabrera, citat abans a
Formentera (Giralt et al., 1992).
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Fig. 2. Caloplaca aegatica Giralt, Nimis et Poelt.

Caloplaca citrina (Hoffm.) Th. Fr. f.
phlogina (Ach.) Hawksw.

Pinar baixada platja de I’Olla (7) Pistacia
lentiscus.  Acomplnyat de: Lecanora
chlarotera, Pertusaria heterochroa, Rama-
lina canariensis i R. pusilla.

No citat a Cabrera.

Caloplaca holocarpa (Hoffm.) Wade

Ses Rotes (2) Euphorbia dendroides,
Olea europaea var. sylvestris i Pistacia
lentiscus; Cami de can Feliu (9) Ficus

Sa Tomba des Frances

carica;
Juniperus phoenicea; Canal Llarg (12).
Pistacia lentiscus; N’Ensiola (13) Ephedra

(10)

fragilis i Pistacia lentiscus i Na
Picamosques (14) Micromeria filiformis.
L’acompanyen entre altres:  Arthonia

dispersa, Arthrosporum populorum, Diplo-
tomma alboatrum, Dirina ceratoniae,
Lecania cyrtellina, Lichenodiplis leca-
norae, Opegrapha ochrocincta, Ramalina
arabu i R. pusilla.

No citat a Cabrera.



L.A. Fiol, Liquens i fongs no liquenitzats epifits de ’arxipelag de Cabrera 83

Chiedecton myrticola Fée var. myrticola
(Fig. 3)

Na Picamosques (14) Erica multiflora.
Junt amb: Buellia leptoclinoides, Lecanora
chlarotera, Pertusaria heterochroa,
Ramalina canariensis i Schismatomma
graphidioides.

Tal-lus crustaci, prim, gris blanquinds,

mal delimitat, llis i un poc fissurat, amb una
linia hipotal-lina negra en les zones de
contacte entre tal-lus. Ascocarps negres,
irregulars, reunits per un estroma i en
conjunt formant unes berrugues irregulars
més o menys lobulades. Parateci negre i
gruixat a la base de I’himeni i molt prim al
voltant del disc. Parafisis ramificades anas-

Fig. 3. Chiedecton myrticola Fée var. myrticola.

1mm

15 um
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Fig. 4. Endococcus parietinarius (Lindsay) Clauz. et Roux parasitant Xanthoria parietina.
Fig. 4. Endococcus parietinarius (Lindsay) Clauz. et Roux parasitizing Xanthoria parietina.

tomitzades. Ascs octosporics de 62-82 x  Diploicia canescens ( Dickson ) A. Massal.
17,5-22,5 pm. Espores fusiformes, inco- Ses Rotes (2) Juniperus phoenicea; Cal6
lores, amb tres tabics, de 27,5-45 x 5-6 um  des Macs (4) Erica multiflora i Cami de can
(n=19). No citat a les Illes Balears. Feliu (9) Ficus carica. Acompanyat de:
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Caloplaca holocarpa, Dirina ceratoniae,

Lecanora horiza, Lecidella elaeochroma,

Physcia adscendens i Xanthoria parietina.
No citat a Cabrera.

Diplotomma alboatrum ( Hoffm. ) Flotow

Cami de can Feliu (9) Ficus carica i
Canal Llarg (12) Pistacia lentiscus. Junt
amb: Dirina ceratoniae, Lecanora horiza,
Lichenodiplis lecanorae, Opegrapha atra,
0. ochrocincta i Schismatomma
graphidioides.

No citat a Cabrera.

Dirina ceratoniae (Ach.) Fr.

Es Burri (8) Pinus halepensis; Cami de
can Feliu (9) Ficus carica; Sa Tomba des
Frances (10) Pinus halepensis; Canal Llarg
(12) Pistacia lentiscus; N’Ensiola (13)
Ephedra fragilis, Pistacia lentiscus i
Rosmarinus officinalis i Na Picamosques
(14) Pistacia lentiscus. L’acompanyen
entre altres:  Arthonia  punctiformis,
Arthrosporum accline, Bactrospora patella-
rioides, Buellia leptoclinoides, Caloplaca
holocarpa, Lecania cyrtellina, Lecano-
grapha grumulosa, Lecanora chlarotera,
Opegrapha ochrocincta, Pertusaria hete-
rochroa, Ramalina canariensis, R. pusilla,
Roccella ficoides i Xanthoria parietina.

Citat abans a Cabrera (Llimona, 1976).

Endococcus parietinarius (Lindsay) Clauz.
et Roux (Fig. 4)

Canal Llarg (12) Pistacia lentiscus.

Fong liquenicola que parasita Xanthoria
parietina, detectable pels ascocarps que es
desenvolupen els apotecis i el tal-lus de
I’hostatjador. ~ Ascocarps  peritecioides
negres, de 62-92 x 50-92 pm. Ascs
octosporics, espores brunes, uniseptades,
el-lipsoidals, heteropolars i en ocasions un
poc constrictes al nivell del septe, de 10-
12,5 x 3,75-4,5 um (n=16).

No citat a Cabrera, citat abans a Mallorca
(Etayo, 1996).

Gloniopsis praelonga (Schw.) Zogg (Fig. 5)

Na Picamosques (14) fusta de forofit no
identificat. Acompanyat de: Buellia
leptoclinoides, Lecanora chlarotera i
Pyrrhospora quernea.

Fong no liquenitzat, tal-lus mal delimitat,
molt poc aparent, de gris clar a casi negre.
Ascocarps lirel-liformes, negres, dispersos,
de 0,48-0,88 x 0,34-0,48 mm (n=6). Ascs
octosporats, espores oblongues, murals,
amb una constriccid a la zona central,
incolores i brunes les més velles, de 24-30
X 9-11 pm (n=14) amb un halo de com a
minim 2,5 um d’ample.

No citat a les Illes Balears.

Lecania cyrtellina (Nyl.) Sandst.

N’Ensiola (13) Ephedra fragilis i Na
Picamosques (14) Micromeria filiformis.
Acompanyat de: Arthrosporum populorum,
Caloplaca holocarpa, Dirina ceratoniae,
Lichenodiplis  lecanorae i Ramalina
arabum.

No citat a Cabrera, citat abans a Mallorca
(Fiol, 1991).

Lecanographa grumulosa (Dufour) Egea
et Torrente

Sa Conillera (1) Juniperus phoenicea;
Cami de can Feliu (9) Ficus carica i
N’Ensiola (13) Rosmarinus officinalis. Al
trobam junt amb: Bactrospora patel-
larioides, Caloplaca holocarpa, Dirina
ceratoniae, Opegrapha atra, Opegrapha
ochrocincta, Roccella fucoides i Xanthoria
parietina.

Citats abans a Cabrera (Fiol, 2011)

Lecanora chlarotera Nyl.
Calé des Macs (baixada) (4) Pinus
halepensis; Clot des Guix (5) Pinus hale-
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imm

10um

Fig. 5. Gloniopsis praelonga (Schw.) Zogg

pensis; Pinar baixada platja de 1’Olla (7)
Pistacia lentiscus; Es Burri (8) Erica
multiflora i Pinus halepensis; Sa Tomba
des Francés (10) Juniperus phoenicea i
Pinus halepensis; Codolar de I’Imperia (11)
Erica multiflora; Canal Llarg (12) Olea
europaea var. sylvestris i Na Picamosques
(14) Erica multiflora i fusta de forofit no

identificat. L’acompanyen entre altres:
Bactrospora patellarioides, Buellia
leptoclinoides,  Caloplaca citrina  f.

phlogina, Chiodecton myrticola, Dirina
ceratoniae, Opegrapha niveoatra, O.
ochrocincta,  Pertusaria  dispar, P.

Ty

heterochroa,

Ramalina

Schismatomma graphidioides.
No citat a Cabrera.

Pyrrhospora
canariensis, R.

quernea,
pusilla i

Lecanora horiza (Ach.) Lindsay

Ses Rotes (2) Pistacia lenticus; Putxet de
I’Olla (6) Phillyrea angustifolia i Cami de
can Feliu (9) Ficus carica. Es troba amb
espeécies com:  Arthopyrenia  salicis,
Caloplaca aegatica, C. holocarpa, Diplo-
tomma alboatrum, Dirina ceratoniae,
Lichenodiplis lecanorae, Lecidella
elaeochroma, Opegrapha ochrocincta, O.
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atra, Pertusaria heterochroa i Physcia
adscendens.
Citat abans a Cabrera (Llimona, 1976).

Lecidella elaeochroma (Ach.)

Sa Conillera (1) Juniperus phoenicea i
Cami de can Feliu (9) Ficus carica. Entre
altres ’acompanyen: Bactrospora patella-
rioides, Caloplaca aegatica, C. holocarpa,
Diploicia canescens, Diplotomma
alboatrum, Lecanora horiza, Lichenodiplis
lecanorae i Schismatomma graphidioides.

No citat a Cabrera.

Lichenodiplis lecanorae (Vouaux) Dyko &
D. Hawksw. (Fig. 6)

Ses Rotes (2) Juniperus phoenicea, Cami
de can Feliu (9) Ficus carica; Canal Llarg
(12) Pistacia lentiscus i Olea europaea var.
sylvestris i N’Ensiola (13) Ephedra fragilis.

Fong liquenicola que parasita diverses
especies com:; Caloplaca holocarpa,
Lecanora horiza i Pertusaria heterochroa.
Detectable pels picnidis negres (0,075-
0,130 x 0,06-0,125 mm) que es formen
sobretot en els apotecis de I’hostatjador.
Cel-lules conidiogenes de 5-11 x 2,5-3 pm.

Fig. 6. Lichenodiplis lecanorae (Vouaux) Dyko & D. Hawksw., parasitant Lecanora horiza.
Fig. 6. Lichenodiplis lecanorae (Vouaux) Dyko & D. Hawksw., parasitizing Lecanora horiza.
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Conidis uniseptads, truncats a la base,
bruns, de 6-10 X 2,5-4 pm (n=26).
No citat a les llles Balears.

Opegrapha atra Pers.

Calé des Macs (baixada) (4) Pistacia
lentiscus; Cami de can Feliu 89) Ficus
carica; Sa Tomba des Frances (10)
Juniperus phoenicea; Canal Llarg (12)
Pistacia lentiscus; N’Ensiola (13) Pistacia
lentiscus i Na Picamosques (14) Pistacia
lentiscus i Rosmarinus  officinalis.
Acompanyat d’espécies com: Arthros-
porum populorum, Bactrospora pate-
llarioides, Caloplaca  aegatica, C.
holocarpa, Diplotomma alboatrum, Dirina
ceratoniae, Opegrapha celtidicola, O.
ochrocincta, Physcia adscendens i Porina
aenea.

Citat abans a Cabrera (Llimona, 1976).

Opegrapha celtidicola (Jatta) Jatta

Canal Llarg (12) Pistacia lentiscus i
N’Ensiola (13) Pistacia lentiscus. Entre
altres I’acompanyen: Caloplaca aegatica,
Diplotomma alboatrum, Opegrapha atra,
0. ochrocincta, Porina aenea i Pyrenula
nitidella.

No citat a Cabrera.

Opegrapha niveoatra (Borrer) Laundon

Sa Tomba des Francés (10) Pinus
halepensis. S’ha trobat junt amb:
Bactrospora  patellarioides, Lecanora
chalrotera i Ramalina canariensis.

Tal-lus prim, irregular, mal delimitat,
blanquinos. Alga Trentepohlia. Pseudotecis
lirel-liformes, negres, dispersos, simples, un
poc incurvats, de 0,24-1 x 0,12-0,28 mm.
Exciple sencer, negre. Ascs octosporics, de
40-47,5 X 12,5-15 um. Espores amplament
fusiformes, incolores, amb 5-6 septes, de
20-27 x 2,5-4 um (n=14), sovint amb halo.
Picnidiospores un poc corbades, de 5-6 x 1
pm.

No citat a les illes Balears.

Opegrapha ochrocincta R. G. Werner
Cami de can Feliu (9) Ficus carica; Sa
Tomba des Francés (10) Juniperus
phoenicea; Canal Llarg (12) Pistacia
lentiscus; N’Ensiola (13) Ephedra fragilis i
Pistacia lentiscus i Na Picamosques (14)

Pistacia lentiscus. Junt amb: Arthonia
dispersa, Arthrosporum populorum,
Bactrospora patellarioides, Buellia

leptoclinoides, Caloplaca aegatica, C.
holocarpa, Diplotomma alboatrum, Dirina
ceratoniae, Lecania cyrtellina, Licheno-
diplis lecanorae, Opegrapha atra, O.
celtidicola, Pertusaria heterochroa, Pyre-
nula nitidella, Ramalina canariensis,
Rinodina pruinella i Xanthoria parietina.

Tal-lus llis, fissurat, gris clar, amb 1’alga
Trentepohlia. Pseudotecis lirel-liformes o
el-liptics, de 0,2-1 x 0,18-0,4 mm, més o
manco dispersos, negres i disc ben visible.
Exciple negre, sencer i en ocasions amb
pruina vermellosa. Ascs octosporics, de 45-
62 x 10-12,5 um. Espores el-lipsoidals,
triseptades, un poc heteropolars, al principi
incolores que tornen brunes al madurar i
poden presentar constriccions lleugeres a
nivell dels septes. Halo poc patent.
Picnidiospores en forma de bastonets de
2,5-4x 1 um.

Citat abans a Cabrera (Llimona, 1976;
Torrente i Egea, 1989).

Pertusaria dispar J. Steiner

Calé des Macs (baixada) (4) Pinus
halepensis i Na Picamosques (10) fusta de
forofit no identificat. Acompanyat de
Buellia leptoclinoide, Lecanora chlarotera
i Pyrrhospora quernea.

Tal-lus mal delimitat, beix blanquinos,
fissurat, verrucds, amb berrugues fructiferes
de 0,6-1,4 mm de diametre, no estretes a la
base. Tal-lus CI* groc, lleugerament K*
groc i KCI* groc. Ascs biesporats. Espores
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de paret doble de 10 a 20 um d’ampla,
estriades radialment, de (57,5) 62,5-117,5
(130) x 32,5-50 (55) pm (n=17).

Presenta: granulosina, entotelina i acid
giroforic.

Citat abans a Cabrera (Llimona, 1976).

Pertusaria heterochroa (Mill.  Arg.)
Erichsen
Putxet de I'Olla (6) Phillyrea

angustifolia; Pinar baixada platja de 1’Olla
(7) Pistacia lentiscus; Canal Llarg (12)

Olea europaea var. sylvestris i Na
Picamosques (14) Erica multiflora i
Pistacia lentiscus. L’acompanyen:

Arthopyrenia salicis, Buellia leptoclinoides,
Caloplaca aegatica, Chiodecton myrticola,
Dirina ceratoniae, Lecanora chlarotera,
Lichenodiplis lecanorae, Ramalina
canariensis, R. pusilla, Rinodina pruinella i
Schismatomma graphidioides.

No citat a Cabrera.

Physcia adscendens (Fr.) Olivier

Cami de can Feliu (9) Ficus carica i
N’Ensiola (13) Pistacia lentiscus. Conviu
amb: Caloplaca holocarpa, Diploicia
canescens, Diplotomma alboatrum,
Lecidella elaeochroma, Opegrapha atra, O.
celtidicola, O. ochrocincta, Porina aenea,
Pyrenula nitidella i Xanthoria parietina.

Citat abans a Cabrera (Fiol, 2011).

Porina aenea (Wallr.) Zahlbr.

N’Ensiola (13) Pistacia lentiscus. Junt
amb:  Caloplaca holocarpa, Dirina
ceratoniae, Opegrapha atra, O. celtidicola,
O. ochrocincta i Physcia adscendens.

No citat a Cabrera, citat abans a Mallorca
(Fiol, 1995).

Pyrenula chlorospila (Nyl.) Arnold
N’Ensiola  (13) Pistacia lentiscus.

Acompanyat de: Caloplaca holocarpa,

Opegrapha atra i Physcia adscendens.

Tal-lus crustaci, llis continu, olivaci clar.
Peritecis negres de 0,3-0,4 mm de diametre,
mig enfonsats en el tal-lus. Himeni K,
parafisis ramificades. Espores fusiformes,
brunes i amb tres septes, de 25-30 x 10-12,5
pm (n=15).

No citat a Cabrera, citat abans a Mallorca
com Pyrenula nitidella (Flérke ex Schaer.)
Mull.. Arg. var. chlorospila (Nyl.) Degel.
(Font i Fiol, 1984).

Pyrrhospora quernea (Dicks.) Kdrb. (Fig.
7)

Calé des Macs (baixada) (4) Pinus
halepensis; Pinar baixada platja de 1I’Olla
(7) Erica multiflora, Pinus halepensis i
Juniperus phoenicea; Es Burri (8) Erica
multiflora; Codolar de I’'ITmperial (11) Erica
multiflora i Na Picamosques (14) fusta de
forofit no identificat. Junt amb: Buellia
leptoclinoides,  Caloplaca  holocarpa,
Lecanora chalrotera, Ramalina
canariensis, R. pusilla, Pertusaria dispar,
Rinodina anomala i  Schismatomma
graphidioides.

Tal-lus crustaci, granulés pulverulent,
verd blanquinds, CI"™ i KCI™. Apotecis de
0,2 a 1 mm de diametre, negres, al final
convexes i immarginats. Epiteci K*
purpura. Ascs octosparics, espores simples,
incolores, més o menys el-lipsoidals, de
7,5-11,5 X 5-7,5 um (n=42).

No citat a Cabrera.

Ramalina arabum (Ach.) Mey. et Flot.

Pinar baixada platja de 1’Olla (7) Pinus
halepensis, Canal Llarg (12) Olea europea
var. sylvestris i Na Picamosques (14)
Micromeria  filiformis. L’acompanyen:
Buellia leptoclinoides, Caloplaca aegatica,
C. holocarpa, Lecania cyrtellina, Lecanora
chlarotera, Pertusaria heterochroa,
Ramalina canariensis, R. pusilla i Schisma-
tomma graphidioides.

Tal-lus fruticulés, pendent, de 2 a 5 cm,
de color d’os, format per abundants lacinies
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entremesclades, de planes i un poc canali-
culades preferentment a la base, de fins a 5
mm d’ample, a més o manco cilindriques
cap a la periféria, llises, de 0,3 a 1 mm
d’ample. En un tall transversal s’observen
glomeéruls d’algues (Trebouxia) a tot el
voltant de la part interna del tal-lus. No
s’han observat pseudocifel-les.

Cortex K groc després d’un cert temps,
en ocasions per zones o K’, CI". Medul-la
K" groc, després taronja d’intensitat
variable, KCI" taronja, CI".

Apotecis a ’exemplar de la localitat 7,
prominents, laterals o subterminals, de 0,7 a
2 mm (n=5). Marge del mateix color que el
tal-lus, més prim als apotecis madurs.

1mm

Fig. 7. Pyrrhospora quernea (Dicks.) Korb.

10 um
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Disc primer pla després convex, un poc
pruinés al principi. Espores el-lipsoidals,
uniseptades, incolores, la majoria rectes, de
11-14 x 4-5 pm (n=19). L’exemplar de la
localitat 14 presenta picnidis amb filaments
conidiofores ben visibles i picnididspores
bacilars, rectes, de 2,5-5 x 1 pm.

Els exemplars de les tres localitats
presenten acid connorstictic i norstictic.

Citat abans a Cabrera (Llimona, 1976).

Ramalina canariensis Steiner

Ses Rotes (2) Juniperus phoenicea;
Putxet de I’Olla (6) Phillyrea angustifolia i
Erica multiflora; Pinar baixada platja de
I’Olla (7) Erica multiflora; Es Burri (8)
Erica multiflora i Pinus halepensis; Cami
de can Feliu (9) Ficus carica; Sa Tomba
des Francés (10) Juniperus phoenicea i
Pinus halepensis; Canal Llarg (12) Olea
europaea var. sylvestris i Rosmarinus
officinalis i Na Picamosques (14) Erica
multiflora, Juniperus phoenicea, Pistacia
lentiscus i fusta de forofit no identificat.
Acompanyat d’espé-cies com: Arthonia
punctiformis, Arthros-porum populorum,
Bactrospora patella-rioides, Buellia
leptoclinoides, Caloplaca citrina f.
phlogina, C. holocarpa, Diplotomma albo-
atrum, Dirina ceratoniae, Pertusaria
heterochroa, Pyrrhospora quernea, Rama-
lina pusilla, Rinodina anomala, Rinodina.
Pruinella, Schismatomma graphidioides i
Xanthoria parietina

Citat abans a Cabrera (Llimona, 1976).

Ramalina pusilla Le Prev. ex Duby

Putxet de 1’Olla (6) Phillyrea
angustifolia; Pinar baixada platja de 1’Olla
(7) Erica multiflora i Pinus halepensis; Es
Burri (8) Erica multiflora i Sa Tomba des
Francés (10) Juniperus phoenicea i Pinus
halepensis. Junt amb: Arthopyrenia salicis,
Arthrosporum populorum, Caloplaca ae-
gaica, Dirina ceratoniae, Lecanora

chlarotera, L. horiza, Opegrapha ochro-
cincta, Pertusaria heterochroa, Pyrrhos-
pora quernea, Ramalina canariensis, Rino-
dina pruinella, Schismatomma graphi-
dioides i Unguiculariopsis thallo-phila.
Citat abans a Cabrera (Llimona, 1976).

Ramalina subgeniculata Nyl.

Syn. R.. panizzei auct. non de Not

Putxet de I'Olla (6) Phillyrea
angustifolia. Juntament amb: Arthopyrenia
salicis, Caloplaca aegatica, Lecanora
horiza, Opegrapha atra, Pertusaria hetero-
chroa, Ramalina canariensis, R. pusilla,
Rinodina pruinella i Unguiculariopsis
thallophila.

Tal-lus fruticulds, de 1,5 cm d’alt, de
color verd grisenc, format per lacinies de
0,7 a 2 mm d’ampla, més o menys
fistuloses i planes, de superficie irregular
amb solcs i depressions, sense pseudo-
cifel-les ni soralis. Apotecis prominents,
laterals, subapicals superats per la part
terminal, en forma d’esperd, de la
branqueta que els porta, de 0,5 a 2 mm
(n=8). Marge del mateix color que el
tal-lus, més prim en els apotecis madurs.
Disc inicialment entre pla i concau, després
convex, un poc pruinds. Espores el-lip-
soidals, uniseptades, incolores, la majoria
rectes, de 10-15 x 4-5 um (n=17).

Presenta acid divaricatic.

No citat a Cabrera.

Rinodina anomala (Zahlbr.) H. Mayrhofer
& Giralt

Na Picamosques (14) fusta de forofit no
identificat. L’acompanyen: Buellia lepto-
clinoides, Gloniopsis praelonga, Leca-nora
chlarotera, Pertusaria dispar, Rama-lina
canariensis i Pyrrhospora quernea.

Tal-lus crustaci, de color gris blanquinds,
K" groc, limitat per una linia hipotal-lina
fosca. Apotecis lecideins, negres, de 0,26 a
0,6 mm de didmetre, amb un marge tal-li
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més patent en els apotecis joves. Teci
incolor de 75 um d’alg¢ada, epiteci bru i
hipoteci incolor. Parafisis un poc capitades
amb abundants cristalls bruns per sobre.
Ascs octosporats. Espores el-lipsoidals,
amb una ontogénia esporal diversa, brunes,
de 12,5-15 x 6-8 um (n=10).

No citat a Cabrera, citat abans a Menorca
(Giralt et al., 1996).

Rinodina pruinella Bagl.

Ses Rotes (2) Pistacia lentiscus; Putxet
de I’Olla (6) Phillyrea angustifolia i Na
Picamosques (14) Juniperus phoenicea i
Pistacia lentiscus. L’acompanyen entre
altres: Arthopyrenia salicis, Bactrospora
patellarioides, Buellia leptoclinoides, Calo-
placa aegatica, Dirina ceratoniae, Leca-
nora chlarotera, L. horiza, Opegrapha
atra, O. ochrocincta, Pertusaria hetero-
chroa, Ramalina canariensis, R. pusilla,
Schismatomma graphidioides i Unguicula-
riopsis thallophila.

No citat a Cabrera.

Roccella fucoides (Dicks.) Vain.
Ses Rotes (2) Ephedra fragilis; Cami de
can Feliu (9) Ficus carica i N’Ensiola (13)

Rosmarinus  officinalis.  Junt  amb:
Bactrospora  patellarioides, Caloplaca
holocarpa, Dirina ceratoniae, Lecano-

grapha grumulosa, Opegrapha atra, O.
ochrocincta i Xanthoria parietina.

Citat abans a Cabrera (Llimona, 1976 i
Fiol, 2011).

Schismatomma
Zahlbr.

Ses Rotes (2) Ficus carica i Juniperus
phoenicea; Pinar baixada platja de 1’Olla
(7) Pinus halepensis; Cami de can Feliu (9)
Ficus carica; Sa Tomba des Frances (10)
Juniperus phoenicea i Pinus halepensis;
Canal Llarg (12) Olea europaea var.
sylvestris i Na Picamosques (14) Pinus

graphidioides  (Leig.)

halepensis i Pistacia lentiscus. Acompanyat
de: Bactrospora patellarioides, Buellia
leptoclinoides, Caloplaca aegatica, C.
Holocarpa, Diplotomma alboatrum, Dirina
ceratoniae, Lecanora chlarotera, Licheno-
diplis lecanorae, Opegrapha atra, O.
ochrocincta,  Pertusaria  heterochroa,
Ramalina canariensis, R. pusilla, Rinodina
pruinella, Thelenella modesta i Xanthoria
parietina.
No citat a Cabrera.

Thelenella modesta (Nyl.) Nyl.

Ses Rotes (2) Juniperus phoenicea.
L’acompanyen: Bactrospora patellarioides,
Caloplaca holocarpa, Diploicia canescens,
Dirina ceratoniae, Lichenodiplis lecanorae,
Ramalina canariensis, Rinodina pruinella,
Schismatomma graphidioides i Xanthoria
parietina.

Tal-lus crustaci, epifleode, fissurat, beig
clar. Peritecis subesférics, en bona part
immersos en el tal-lus, de 0,25 a 0,4 mm de
diametre, quasi negres. Excipul incolor a la
base. Sense involucrel. Parafisis ramifi-
cades. Ascs octosporats, de 70-125 x 17,5-
22,5 pm. Espores 20-27,5 x 7,5-10 pm
(n=18), murals, d’incolores a marr6 clar les
més madures. No s’ha observat halo.

No citat a Cabrera. Citat abans a
Mallorca (Fiol, 1995).

Thelopsis isiaca Stizenb.

Sa Conillera (1) Juniperus phoenicea.
Junt amb: Bactrospora patellarioides,
Caloplaca aegatica, Dirina ceratoniae,
Lecanographa grumulosa i Lecidella elaeo-
chroma.

Tal-lus crustaci, lleugerament fissurat,
beig clar. Algues Trentepohlia. Abundants
berrugues fructiferes subgloboses, un poc
pruinoses, de 0,5 a 1,1 mm, que contenen
un periteci amb un ostiol amb pruina
blanca. Excipul del periteci enter i incolor.
Ascs multiesporats. Hamateci amb parafisis
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simples 1 perifisis a [l’ostiol. Espores
incolores, simples o amb un septe, de 12,5-
22,5x5-7,5 pum (n=18).

No citat a Cabrera, citat abans a Mallorca
per Mus (1989).

Unguiculariopsis thallophila (P. Karst.)
W. Y. Zahuang (Fig. 8)

Putxet de 1’Olla (6) Phillyrea
angustifolia.
Fong liquenicola, trobat parasitant

Pertusaria heterochroa. Apotecis negres,

Amm

10 um

Fig. 8. Unguiculariopsis thallophila (P. Karst.)

W. Y. Zhuang, parasitant Pertusaria
heterochroa.

Fig. 8. Unguiculariopsis thallophila (P. Karst)
W. Y. Zhuang, parasitizing Pertusaria

heterochroa.

de 0,16 a 0,34 mm, que sorgeixen a través
del tal-lus del liquen hostatjador. Teci de
50-60 pm, bru molt clar. Epiteci i hipoteci
bru clar. Parafisis simples o molt poc
ramificades. Excipul sencer i negre. Ascs
octosporats. Ascospores simples, el-lip-
soidals, incolores, bigutulades, de 7,5-10 x
2,5-3 um (n=17).
No citat a les llles Balears.

Xanthoria parietina (L.) Beltr.

Ses Rotes (2) Euphorbia dendroides,
Juniperus phoenicea i Pistacia lentiscus;
Coll des cal6 de sa Dona Morta (3)
Rosmarinus officinalis; Cami de can Feliu
(9) Ficus carica; Sa Tomba des Frances
(10) Pinus halepensis; Canal Llarg (12)
Pistacia lentiscus i n’Ensiola (13) Ephedra
fragilis. L’acompanyen entre altres:
Arthonia dispersa, Arthrosporum popu-
lorum, Bactrospora patellarioides, Calo-
placa aegatica, Caloplaca holocarpa,
Diploicia canescens, Dirina ceratoniae,
Lecania cyrtellina, Lecanographa grumu-
losa, Lecanora horiza, Opegrapha ochro-
cincta, Physcia adscendens, Ramalina
canariensis, Ramalina pusilla, Roccella
fucoides i Schismatomma graphidioides.

Citat abans a Cabrera (Fiol, 2011).

Conclusions

De les 46 espécies catalogades: 38 son
liquens, 3 fongs liquenicoles i 5 fongs no
liquenitzats. Dels 33 geéneres presents,
tenen una freqiéncia un poc més
significativa: Opegrapha, Ramalina, Calo-
placa, Arthonia, Arthopyrenia, Lecanora,
Pertusaria i Rinodina.

Respecte a la morfologia tal-lina i consi-
derant els 38 liquens: 31 (81,6 %) son
crustacis, 2 (5,3 %) foliacis i 5 (13,2 %)
fruticulosos. Aquestes proporcions d’epi-
fits, vénen condicionades per una climato-
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Forofits Num.
Espécies
Ephedra fragilis 9
Erica multiflora 8
Euphorbia dendroides 4
Ficus carica 17
Juniperus phoenicea 20
Micromeria filiformis 3
Olea europaea var. sylverstris 8
Phillyrea angustifolia 7
Pinus halepensis 11
Pistacia lentiscus 25

Taula 1. Nombre d’espécies per forofit.
Table 1. Number of species per phorophyte.

tologia que, amb un periode sec massa
llarg i calid, sols permet una vegetacio
climacica formada per un pinar amb un
sotabosc de matolls esclerofils, que no
sembla que pugui evolucionar cap a formes
més complexes, com seria el cas de
I’alzinar (Rita i Bibiloni, 1993), el que faria
possible una vegetacié liquénica epifita més
rica.

A la taula 1 es relacionen els taxons
catalogats als diferents forofits estudiats. Si
es considera la corologia d’aquestes
espécies, son o d’amplia distribucié (35,7
%) o amb un caracter mediterrani més o
menys marcat (64,3 %), d’aquestes al
voltant d’un 28 % son considerades
termomediterranies, com per exemple:
Arthothelium sardoum, Batrospora patella-
rioides, Caloplaca aegatica, Dirina cera-
toniae, Opegrapha celtidicola, O. ochro-
cincta i Pertusaria heterochroa.
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Al llarg de 2012 s’ha desenvolupat una prova pilot per a I’eradicacio de la canya
(Arundo donax) al Riu de Santa Eularia, a I’illa d’Eivissa, amb la metodologia
d’impregnaci6 post-tall (cut-stump) amb glifosat. Les actuacions s’han desenvolupat
a dues zones diferenciades, cadascuna de les quals ha comptat amb una quadrilla
diferent formada per 3 persones (dues d’elles en risc d’exclusid). Els resultats son
altament positius, amb reduccions per damunt del 80% en la densitat de la canya a les
zones tractades en 3 aplicacions i per damunt del 90% amb 5 aplicacions. En controls
efectuats 3 mesos després de la darrera aplicacié va poder comprovar-se la reduccio
de la densitat de canyes, possiblement per I’efecte acumulat de ’estrés provocat pels
continus talls i aplicacions d’herbicida.

Paraules clau: eradicaci6; Arundo donax; impregnacié post-tall; Eivissa; riu de
Santa Eularia.

RESULTS OF A PILOT CUT-STUMP PROJECT FOR THE ERADICATION OF
INVASIVE SPECIES Arundo donax AT SANTA EULALIA RIVER (IBIZA,
BALEARIC ISLANDS). During 2012 a pilot project was developed for the
eradication of giant reed (Arundo donax) in the Santa Eulalia River, on the island of
Ibiza, the method being the impregnation of post-cut (cut -stump) with glyphosate.
The procedure was developed in two distinct areas by two different teams made up of
three people each (two of them at risk of exclusion). The results are highly positive,
with over 80% reduction in the density of the rod in the areas treated with 3
applications and above 90% with 5 applications. In the subsequent controls 3 months
after the last application the reduction of the density of rods was noticeable, possibly
by the cumulative effect of stress caused by continuous cuts and use of herbicides.
Keywords: eradication, Arundo donax, cut-stump, Ibiza, Santa Eulalia River.
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de Sta. Eularia, ha desenvolupat en 2011 un
projecte pilot per al control i I’eradicaci6 de
Deixalles, amb el la canya (Arundo donax L.) al Riu de Sta.

financament del Grup Leader i I’ajuntament ~ Eularia. Es tracta d’unes actuacions amb
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l’objectiu de facilitar la recuperacié d'un
dels elements patrimonials més importants
de l'illa d'Eivissa, el riu de Sta. Eularia,
perd també tot I'Estat Espanyol, donat que
es tracta de I"Unic riu de tots els arxipélags
de I'Estat. Les actuacions es centraren en les
actuacions per al control d'A. donax a la
llera del riu.

A. donax és una espéecie herbacia
perenne exotica amb origen asiatic (Sanz et
al., 2004; Fagundez i Barrada, 2007), si bé
no esta clara la seva procedéncia (Sanz et
al., 2004; Deltoro et al., 2012). Es tracta
d’una especie molt invasora als territoris de
clima mediterrani, ajudada per diferents
estratégies reproductives vegetatives i amb
un elevat index de creixement (Deltoro et
al., 2012). Actualment es pot trobar a totes
les regions temperades-calides i tropicals
del mén (Sanz et al., 2004). Es creu que la
introduccidé intencionada de la canya a
Europa data dels voltants del 1492, fet que
ens podria indicar que la canya €s un
arqueofit (Sanz et al., 2004, Faglundez i
Barrada, 2007). Aquesta especie ha estat
inclosa al llistat de plantes invasores a
Espanya dins I’Atlas y Libro rojo de la
Flora Vascular Amenazada de Espafia
(Banares et al., 2011). Aquest inventari
inclou aquelles espéecies amb comportament
invasor provat o probable en ambients
naturals i seminaturals. Igualment, la canya
esta considerada per la UICN com una de
les 100 més perilloses i nocives invasores a
escala mundial per la seva capacitat de
desplacar la vegetaci6 nativa (Lowe et al.,
2004). En el cas de les Balears, es considera
que A. donax és el cas més greu a ambients
de torrent, ja que és una espécie dominant a
molts de llocs de les tres illes majors la
presencia de la qual suposa una
transformacio radical de 1’ecosistema i
I’expulsi6é de la major part de les espécies
que son propies (Moragues, 2010).

La fundaci6 Deixalles va concebre el

projecte contemplant la possibilitat de no
només desenvolupar una prova d’interés
des del punt de vista ambiental, sin6 també
des del punt de vista de la sostenibilitat
social. Per aquest motiu es triaren dos
espais diferents al riu (tram final i tram
mig) on es desenvoluparen les tasques de
control de forma independent per dos
equips de 3 persones dels quals dos
pertanyien col-lectius de risc d’exclusié. Un
dels equips estava format per personal de
Deixalles 1 laltre per personal de
I’associacid Aspanadif. Deixalles, a més de
la coordinaci6 i seguiment teécnic de tot el
projecte, va desenvolupar les feines al tram
final del riu, a la zona al voltant de can
Plantes, mentre que Aspanadif va treballar
al tram de riu que es troba a la finca de
s’Hort de can Llatzer, on aquesta entitat
desenvolupa actuacions de formacid i
capacitacié amb persones de col-lectiu amb
discapacitat.

En quant a la problematica associada a
la canya, a la literatura cientifica trobem
molta informacié en relacioé a I’efecte dels
canyars en ambients mediterranis. Els
principals problemes descrits en relacio a la
presencia/dominancia del canyar a espais
riparis mediterranis, i que estan presents en
bona part al Riu de Sta. Eularia, son
desplacament de vegetaci6 i fauna
autoctona, modificacié de les caracteris-
tiques ecologiques dels ambients de ribera,
modificacio de cursos fluvials i creacié de
taps a la llera de rius i rieres, elevat consum
hidric, inestabilitat de talussos, problemes
de plagues, incendis i gran cost de
manteniment o dificultat d’eliminacid
completa (Paracuellos, 1997; Herrera i
Dudley, 2003; Sanz et al., 2004; Mota,
2009; Deltoro et al., 2012).

Si ens centrem en els problemes
ambientals en el cas del Riu de sta. Eularia
hi ha que destacar que esta afectat per una
forta colonitzacié de la canya (A. donax)
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que esta desplacant les espécies i
comunitats naturals del riu. Normalment,
tal i com succeeix als torrents de I’illa i al
riu de Sta. Eularia en particular, la canya és
I’espécie dominant, donant lloc a canyars
(Arundini-Convovuletum sepium), formacié
vegetal que es conforma amb molt poques
especies i que desplaca a la vegetacid
autoctona. A més dels problemes de
seguretat i risc d’avingudes derivats de la
presencia de canya, en el cas del riu és un
problema ambientalment greu ja que afecta
a especies d’interes com el baladre (Nerium
oleander L.), l'aloc (Vitex agnus-castus L.),
els joncs (Scirpus holoschoenus L., Juncus
sp.) 1 a comunitats d’interés comunitari com
s6n els baladrars (92D0 Galerias vy
matorrales riberefios termomediterraneos
(Nerio-Tamaricetea y Securinegion tincto-
riae) i 82D033 Baladrales termomeso-
mediterraneos ibéricos de 1’annex 1 de la
Directiva Habitat (Dir92/43/CEE)).

Material i metodes

El projecte s’ha basat en la realitzacid
d’una prova pilot per a valorar les
possibilitats de controlar la canya (A.
donax) en 2 trams del riu de Sta. Eularia
amb una metodologia alternativa a la crema
0 la desbrossada utilitzades ara puntualment
per veins i administracions o a 1’eliminacio
amb maquinaria pessant que també en
ocasions es fa servir a determinats trams del
riu per reduir el risc d’avingudes en cas de
pluges torrencials.

La feina de camp s’ha desenvolupat per
dues quadrilles independents situades a
diferents zones del riu, perd seguint la
mateixa metodologia. Els equips de feina
constaven d’un capatas i dos peons.
L’equip de treball a la zona de Ila
desembocadura (can Planetes) va treballar
durant un periode de 8 mesos i la del tram

mig (can Llatzer) durant 4 mesos. A totes
dues zones, es van dividir els periodes
d’activitat en dos fases amb un periode de
descans d’un mes per permetre créixer als
possibles rebrots. Durant la primera fase es
varen tractar fins a 3 vegades tots els
rebrots localitzats. En la segona fase, es va
procedir guanyant terreny com en la
primera fase, alhora que es desenvoluparen
2 aplicacions més a les zones treballades en
la primera fase. La prova pilot es va basar
en I’aplicaciéo d’herbicida de forma molt
selectiva i directa sobre els exemplars d’A.
donax, els quals préviament son tallats.
L’herbicida s’aplica directament a la zona
de tall (Fig. 1C) amb un aplicador especific
(microwipe, Micron Group, Fig. 1D).
Aquesta metodologia rep el nom de métode
cut-stump o aplicacié post-tall i presenta
clares avantatges ambientals (Fagindez i
Barrada, 2007) ja permet eliminar totalment
I’as de técniques per vaporitzacio i
pulveritzacié, reduint les possibilitats de
pérdues d'herbicida al medi i I’afeccié
d’altres espécies (Tu et al., 2001), aixi com
la seva dispersi6 a I’aigua en el cas de la
llera de rius i torrents. L’aplicacio de
I’herbicida s’ha de desenvolupar dins els
primers minuts després del tall per afavorir
el seu desplacament fins al rizoma (Tu et
al., 2001; Mota, 2009; Deltoro et al., 2012)
i per evitar problemes de possible
contaminaci6 a I’entorn s’ha d’evitar en tot
moment el contacte amb la zona
impregnada. La disposicidé de la canya i
I’amplada de 1’area afectada fora de
talussos, feia que en cas d’aplicar
immediatament després de 1’eliminaci6 dels
exemplars grans, fos necessari per avancar
arrossegar les canyes eliminades per les
zones recentment tractades amb fitosanitari
i per tant hi hauria risc d’afectacié a medi
natural. Per aquest motiu abans de la
primera aplicacio, es realitzaren accions
d’eliminacio dels exemplars de la canya per
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Fig. 1. A) Desenvoluparem I’eliminacié de la canya, normalment amb mitjans mecanics, per a
després aplicar 1’aplicacié post-tall sobre els rebrots, B) calcul de la densitat exemplars/m2, C)
Tractament de 1’herbicida amb 1’aplicador tipus metxa, molt més segur que 1’aplicacié amb esponges
o pinzells, D) detall de 1’aplicador Microwipe emprat a la nostra prova pilot.

Fig. 1. A) Develop removing the cane, usually with mechanical means for applying after the
application of post-cut sprouts, B) calculation of the density individuals/m?, C) Treatment with the
herbicide applicator fuse types, much safer than the application with brushes or sponges, D) detail of
the applicator Microwipe used in our trial.
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mitjans mecanics (Fig. 1A) o manuals en
funci6 de la preséncia de vegetacid
autoctona i la seva retirada de la llera del
riu, per a posteriorment aplicar propiament
el métode d’impregnacid post-tall sobre els
talls dels rebrots de canya a partir dels 15
dies. Aquests rebrots, de mida petita, eren
molt més facils de manipular i transportar,
reduint les possibilitats de contacte a les
zones impregnades, i les clarianes en el
canyar permetien una millor mobilitat i
efectivitat a les brigades. Els successius
repassos (fins a 5 aplicacions en algunes
zones) es feren directament. A més a més,
aplicar el cut-stump sobre els rebrots evita
aplicar el glifosat sobre els exemplars de
canya morta que en formacions molt denses
son dificils de diferenciar, millorant el
rendiment de les brigades (Deltoro et al.,
2012).

L’herbicida emprat ha estat el glifosat
36% (sal isopropilamuna), que ja s’ha fet
servir per al control de la canya amb
tractament foliar amb bons resultats
(Spencer et al., 2008; Venegas i Pérez,
2009; Deltoro et al.,, 2012). La forma
d'actuacio del glifosat és inhibir la capacitat
de sintetitzar els aminoacids aromatics de
les plantes. Penetra dins la planta per les
parts verdes i I'herbicida es distribueix a tot
el vegetal fins i tot les arrels. La
concentracié a la que s’ha dosificat el
glifosat, ha estat la que haviem vist a la
bibliografia, on es recomanen 180 g de
glifosat per litre d’aigua pel tractament que
voliem desenvolupar en aquesta actuacio
(cut-stump) (Faglindez i Barrada, 2007), si
bé hi ha referéncies d’actuacions amb un
ample rang de dilucions entre el 50% i el
100%.  Altres actuacions amb la
metodologia de cut-stump a la peninsula
Ibérica s’han desenvolupat amb glifosat al
75% (Monteiro et al., 2012 ) i també sense
diluir (Deltoro et al., 2012).

Per a la nostra prova, realitzarem el tall
de la part aéria de la canya a la menor
alcada possible, aplicant directament el
producte concentrat a la zona de tall amb
I’ajud d’un aplicador especific tipus bastd
amb metxa. L’s d’aquest aplicador redueix
al minim les possibilitats de péerdues al
medi i els problemes derivats de fuites de
material o vessaments per accident que
estan descrits en alguns treballs per a
I’aplicacio post-tall utilitzant esponges o
pinzells (Deltoro et al., 2012). En principi
aquesta técnica és més lenta i menys
eficient que I'aplicacid foliar directa, pero té
el clar avantatge de que s’empra menys
herbicida i aquest s’empra de forma més
dirigida evitant les pérdues de fitosanitari,
molt important a un habitat sensible com
tots els relacionats amb 1’aigua, reduint aixi
les possibilitats de contaminacio. Hi ha que
destacar que 1’aplicador microwipe facilita
les feines i alhora permet incrementar el
ritme de feina. Per altra banda, el
fitosanitari tenia una vida til de 7 dies des
del moment de la seva diluci6. Per aquest
motiu s’ha aprofitat setmanalment les restes
de dilucié, per tal de fer repas puntual de
zones ja tractades, per tal de reduir a zero la
pérdua i vessaments de material al medi.

Per tal d'afectar el menys possible la
vegetacié autoctona del riu respectarem al
maxim els peus de les espécies no objectiu
presents a les zones d’actuacidé. De totes
formes a bona part del riu, trobem un
canyar dens amb molt poca presencia
d’espécies acompanyants, llevat de Rubus
ulmifolius Schott i Clematis flammula L.,
aquesta darrera més bé a les voreres
exteriors. En aquests casos realitzarem,
sempre que fos possible, el tall de la canya
per damunt de la mata de braser de manera
que no quedes desprotegida la ribera ni el
talis. Puntualment ha estat necessari
eliminar alguna franja de braser per accedir
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a la canya o facilitar la seva retirada. S’ha
tractat en tots els casos de reduir 1’afeccid
al minim i sempre tenint cura de no deixar
descobertes zones amb talussos amb molt
pendent, més fragils davant ’erosi6. La
metodologia de feina, amb tractament i
eliminacié manual de la canya, ens va
permetre en tot moment afectar el menys
possible a la resta de la vegetacio,
especialment a baladres (Nerium oleander),
murta (Myrtus communis L.) joncs (Scirus
holoschoenus, Juncus sp.) i braser (Rubus
ulmifolius), i aixi facilitar la recolonitzacié
futura de les zones dominades ara per la
canya.

Estava previst que en alguns casos, sin6
havia un accés a la canya es realitzaria el
tractament foliar amb aplicadors especifics
de tipus bastd, prenent-se les dades per
separat, perd no ha estat necessari, podent
accedir i aplicar el cut-stump directament
al 100% de superficie tractada.

Per a poder avaluar els resultats, es
varen definir diferents zones a les arees
tractades on es procedir préviament a 1’inici
de les actuacions a mesurar la densitat de la
canya. S’han realitzat dos tipus de mesura,
una objectiva basada amb el nombre total
de canyes per metre quadrat (densitat) i una
altra subjectiva basada en 1’apreciacié del
capatas (index abundancia) d’acord a un
grup de 5 categorias (0-4) precedides de les
lletres IA basat en la preséncia de vegetacio
autoctona i la cobertura del canyar. Per al
calcul de la dada de densitat, s’han
desenvolupat en tots els casos 10 mesures
puntuals a cada zona (Fig. 1B) i després
calculat la mitjana. Posteriorment a
cadascuna de les fases d’actuaci6 i també 3
mesos després de la finalitzar les feines de
camp es va procedir a calcular la densitat de
canya seguint la mateixa metodologia.

En quant als residus produits, la part
aéria de les canyes tractades, han estat
retirades i triturades o bé entregades a

persones que les han reclamades per a
actuacions al camp. S’ha tractat en tot
moment de retirar diariament la canya de la
llera del riu i el seu transport posterior a
finques rastiques on posteriorment les
restes de canya eren triturats. Puntualment
s’han subministrat canyes a particulars per
al seu Us a feines agricoles.

Resultats i discussid

En el cas de la desembocadura del riu, a
la zona de «can Planetes, 1’index
d’abundancia ens ha portat a definir 4
zones, anomenades P01, P02, P03 i P04
segons ens allunyem del Pont Vell riu
amunt. Les dades relatives a 1’abundancia
de canya abans d’iniciar les actuacions es
mostren a la Taula 1.

Tal i com es pot apreciar, la canya va
guanyant  densitat segons  avancem
allunyant-nos de la desembocadura a la
zona on s’ha treballat. La densitat mitja a la
zona de can Planetes serien 43,05
canyes/m?, superior a la de can Llatzer.
Pero com es pot veure a la Taula 1, presenta
dades molt heterogénies amb densitats
mitges per tram d’entre 21 i 60 canyes/m?.

A Can Llatzer, la densitat és intermitja,
encara que elevada, amb una mitja de 35,11
canyes/m? i molt més homogénia. Aqui
s’han definit dues zones (LI101 i L102) en
funcié de si han estat tractades en dues
fases 0 només amb una. Hi ha que destacar
que a pesar de que la densitat per metre
quadrat és inferior a can Llatzer, en realitat
aqui la llera presenta uns talussos molt
importants amb un angle potent i I’efecte és
que amb menor densitat la canya ocupa
practicament tot el terreny disponible per a
la vegetacid. De fet, a bona part de la zona
d’actuacidé a can Llatzer, I’index d’abun-
dancia és el 1A4.



J.C. Palerm i C. Benoit, Eradicacié d’Arundo donax al riu de Santa Eularia (Eivissa) 103

Localitat Parcel-la Index abundancia Densitat

Can Planetes P01 1A2 21,2
P02 1A3-1A2 34,9
P03 1A4-1A3 55,6
P04 1A2-1A3 60,5

Can Llatzer LO1 1A2-1A3 40,8
L02 1A4 30

Taula 1. index d’abundancia i densitat (ex/m?) d’Arundo donax inicial a cadascuna de les arees i
zones on es desenvoluparen actuacions per a 1’eradicacidé de canya al Riu de santa Eularia (Index
d’abundancia: 1AQ: Sense presencia de canya, o esta totalment residual (menys del 5% de cobertura),
IA1l: La canya forma canyissar, perd de forma espaiada, amb zones de vegetacié natural. Els
canyissars ocuparien menys del 25% del terreny disponible per a la vegetacio, 1A2: Els canyissars
serien la formacié majoritaria o al menys ho farien de forma continua, sense salts de vegetacio
natural. Esta present el baladre normalment. La canya ocupa el 25-50%, IA3: Els canyissars ocupen
practicament tot el terreny, encara que la vegetaci natural resisteix puntualment, 1A4: La canya
ocupa tot el terreny sense deixar espai a altres habitats i practicament seria una formacié mono-
especifica (només canya o canya-braser).

Table 1. Index of abundance and density of Arundo donax initial each of the areas where actions
were developed to eradicate giant reed in the Santa Eulalia River (Index of abundance: I1A0: No
presence of giant reed, or is fully residual (less than 5% coverage) IAL: the giant reed way, but in a
spaced, areas of natural vegetation. Reed beds occupy less than 25% of the land available for the
vegetation, 1A2: the reeds would training or at least the majority of it would continuously without
breaks natural vegetation. Oleander is present normally. Giant reed occupies 25-50%, IA 3: reeds
occupy virtually all the land, but the natural vegetation resists promptly, 1A4: the giant reed occupies
the entire ground leaving no room for other habitats would be virtually mono-specific training (only
giant reed or giant reed-Rubus)

S’han analitzat les dades de densitat
per veure si tenen una distribucié normal,
agrupant-les en intervals. Els resultats
donen una distribucié normal en can
Llatzer, pero no a can Planetes (Fig. 2).

En part, aquesta situacié pot ser deguda
a que a la zona de la desembocadura
I’habitat és més heterogeni, amb zones amb
vegetacid autoctona, que fins i tot fa que
alguns dels mostrejos (a I’atzar) aportin
densitats de O canyes. Per a facilitar analisis
posteriors, que precisen de que la
distribucid sigui normal, s’han intentat
transformar les dades. Al ser la mitjana
molt inferior a la varianca el métode aplicat
per a la transformaci6 ha estat la
transformacié logaritmica, pero els resultats
han estat negatius amb intervals de 0,5 i
0,25, i per tant no es comportarien com a
distribucio normal. En quant a les dades

mitjanes de densitat de canya a les zones
tractades, aquestes es resumeixen a la Taula
2 les dades principals obtingudes als
mostrejos a les zones treballades en relacio
a la densitat de canyes (ex/m?). Les dades
de cada zona apareixen agrupades i després
separades per trams (4 en el cas de can
Planetes i 2 en el de can Llatzer).

Les dades de densitat i les distribucions
de les mostrejos son variables. S’aprecia
que a la zona de la desembocadura (can
Planetes), a pesar de tenir mostrejos amb
menys densitat de canyes, també presenta
les zones amb majors densitats. Aquesta
densitat va incrementant-se  segons
avancem riu amunt tal i com es veu a la
Fig. 3.

A més de les dades de densitat inicials,
es varen mesurar les densitats de canya
resultants després de la primera fase (3
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aplicacions) i segona fase (3 aplicacions a
zones noves i dues aplicacions a zones
tractades en la primera fase) (Taula 3).
També es varen repetir els calculs de
densitat de canya 3 mesos després de la
darrera aplicaci6 a totes les zones. Les
dades de densitats de canyes a partir dels
controls desenvolupats quan totes dues
zones havien completat la primera i la
segona fase es presenten a la Taula 3.

També es presenten a la Taula 3 les dades
a can Planetes i can Llatzer de les noves
zones aplicades a la segona fase i que
haurien rebut un tractament similar a la de
la primera fase (noves zones guanyades
amb primeres aplicacions a la fase 2). Per a
facilitar el control les zones PO1 i P02 s’han
unificat, ja que POl tenia molt poca
extensio.

Les dades indiquen una clara reducci6

® can Planetes —

® Can Llatzer
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Fig. 2. Ndmero de mostretgos per a cada categoria de densitat d’Arundo donax a les arees i zones on
es desenvoluparen actuacions per a I’eradicacid de canya al Riu de santa Eularia .

Fig. 2. Number of samples for each category of Arundo donax density in areas where actions to
eradicate giant reed were developed in the Santa Eulalia River.

Can Can
Planetes i 2 P PO L latzer i —
M. arit. 43,1 21,2 34,9 55,6 60,5 35,1 40,9 30,5
Mitjana 38,5 18,5 33,5 475 57 37 41 29.5
Rang: 111 52 75 55 90 31 42 24
Variancia 835,7 383,9 754,1 459,8 906,3 129,0 148,1 75,4
Des. Tip. 28,9 19,59 27,4 21,4 30,1 11,4 12,1 8,7

Taula 2. Dades comparatives dels resultats dels mostreigos de densitat de canyes/m? a les zones de
can planetes i Can Llatzer al Riu de Santa Eularia, agrupades per zones i separades per trams.

Table 2. Comparative data on the results of giantt reed density sample (ex/m?) at can Planetes and
Can Llatzer areas at the Santa Eulalia River, grouped by area and separate sections.
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Num. mostreigs per ex/m?2 (can Planetes)
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Fig. 3. Variacié de la densitat de la canya (ex/m?) a la zona de can Planetes segons pujem riu amunt

(P01 tram més proper a desembocadura, P04 tram més llunya).
Fig. 3. Variation of the density of the giant reed (ex/m?) in the area of can Planetes according

uploading upstream (P01 section closest to mouth, stretch farther P04).

Index Densitat abans Densitat Densitat
abundancia (*) aplicar 12 fase 22 fase
P01-P02 1A2-1A3-1A2 21,2-34,9 7,8 2,6
Can Planetes P03 1A4-1A3 55,6 12,5 3,8
P04 1A2-1A3 60,5 - 54
Can Llatzer LO1 1A2-1A3 40,8 8,8 3,1
L02 1A4 30,5 - 7,7

Taula 3. Densitat de canyes/m? als diferents trams tractats a la zona de can Planetes i can Llatzer en
les diferents fases de les actuacions al riu de Santa Eularia i index d’abundancia abans de les
aplicacions (*per a les categories de 1’index veure taula 1) .

Table 3. Giant reed/m? density at various points in the treated areas (can Planetes and can Llatzer)
at different stages of the proceedings in the Santa Eulalia River and abundance indices before the
applications (*for index categories see table 1).

de la densitat de canyes ja en la primera 1. L’éxit de ’actuaciéo es resumeix a la

fase (3 aplicacions), encara que durant la
segona fase hi havia que continuar fent
aplicacions a aquestes zones. Aquest repas
de les zones ja tractades ha permes en la
segona fase fer dues aplicacions més a
cadascuna de les zones tractades en la fase

taula 4. Aquest éxit s’entén com el
percentatge de reduccié de densitat a
cadascuna de les zones treballades sempre a
partir de les dades obtingudes abans
d’iniciar la primera aplicacio. La densitat
va baixar sensiblement, reduint-se al voltant
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del 77% en nombre de canyes ja a la
finalitzacio de la primera fase d’actuacions
(Taula 4). Aquest percentatge és lleuge-
rament inferior a I’indicat (82,9%) per a
altres proves amb 3 aplicacions amb la
mateixa metodologia al sudest de la
peninsula Ibérica (Deltoro et al., 2012), si
bé en aquest cas s’emprava [’herbicida
sense diluir. La zona P01 a can Planetes
tindria uns percentatges inferiors, pero es
tractava d’una zona petita que en realitat en
les analisis posteriors s’ha unificat amb la
P02. Es tracta d’un percentatge molt elevat,
per damunt del 50% maxim mencionat per
a una aplicacié a la bibliografia a partir de
la qual desenvoluparem el projecte (Bell,
1997; Faglndez i Barrada, 2007) gracies a
la repeticié dels tractaments. Hi ha que tenir
en compte que durant la fase 2 totes
aquestes zones varen ser repassades (amb 2
noves aplicacions), 1 s’esperava incre-
mentar els percentatges de reduccid. El
resultat final una vegada finalitzades les
dues fases d’aplicacié s’ha incrementat de
forma molt significativa arribant a superar
el 91% de reduccid en la densitat de la
canya. Amb D’increment de nombre de
tractaments, la zona P01 a can Planetes ha
corregit la diferencia detectada en la
primera fase, arribant a un percentatge

similar a la de les altres zones després de
les dues actuacions rebudes a la segona
fase.

A més de la significativa reducci6 en la
densitat de canya, molts dels exemplars
dels que encara sobreviuen a les zones
d’actuacidé mostren una clara afectacio.
Aquests exemplars en molts dels casos
presenten brots febles i no mostren una
capacitat de creixement important.

Per a simplificar les dades i fer més
visible els resultats, a la taula 5 es mostren
les dades mitges de percentatge de reduccid
de les zones tractades al finalitzar
cadascuna de les fases agrupant els resultats
dels trams que han rebut tractament en una
0 dues fases del projecte, mostrant els
percentatges de reduccié de densitat en
funcié de la densitat de canyes a la zona
abans de I’inici del projecte. Les dades de
la primera fase a les zones que han estat
tractades en dos fases s’inclouen en el
calcul de I’efectivitat. Les zones tractades
Unicament a una fase (2 o 3 aplicacions de
glifosat amb la metodologia de cut-stump)
arribaren al voltant del 77% de reducci6 i
les tractades en dos fases (4-5 aplicacions)
superen el 91% de reduccid (Taula 5).

L’eradicacid total precisara de mantenir
un esfor¢ constant durant algunes apli-

Indgx - B Densitat Densitat Indgx .
abundancia abans A A abundancia
* - 12 fase 22 fase -
*) aplicar *)
P01 512349 78 63,20- 26 87739255
Can Planetes P02 77,65
P03 55,6 12,5 77,51 3,8 92,55
P04 60,5 - - 54 93,165
Can Llatzer Lo1 40,8 8,8 78,43 31 92,40
L02 30,5 - - 7,7 74,75

Taula 4. Densitat d’Arundo donax (ex/m?) i percentatge de reduccié de densitat a cadascuna de les
zones treballades a partir de les dades de cadascuna de les zones abans d’iniciar la primera aplicacid

al finalitzar la primera i segona fase.

Table 4. Density of Arundo donax (ex/m?) and percentage reduction of density in each of the areas
studied data from each of the zones before the first application at the end of the first and second

phase.
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zones amb una fase
d’actuacio (2-3 aplicacions)

zones amb 2 fases d’actuacio
(4-5 aplicacions)

Mitjana del % exit al finalitzar
la fase

77,10

91,46

Taula 5. Resultats mitja del percentatge de reduccié de densitat de la canya agrupats de totes les
zones tractades amb una o dues fases de tractaments (2-3 aplicacions i 4-5 aplicacions)

Table 5. Results using the percentage reduction in density of the rod grouped all areas treated with
one or two phases of treatment (2-3 or 4-5 applications).

Can Planetes Can Llatser

P01-P02 P03 P04 L01 L02
Densitat abans aplicar 21,2-34,9 55,6 60,5 40,8 30,5
Densitat 22 fase 2,6 5,4 3,1 7,7
0, 16 fi a -
% reduccid final 22 fase %727% 92,55 93.17 92,40 7475
Densitat 3 mesos després
darrera aplicacio 13 177 55 L7 59
% de reduccio densitat 3 93.86-
mesos després darrera 96’ 27 96,82 90,82 95,83 80,65

aplicacid

Taula 6. Densitat de canyes/m? abans d’iniciar les tasques d’eradicacié al Riu de santa Eularia, al
final de la segona fase i 3 mesos després de la darrera aplicacio, aixi com del percentatge de reduccid
al final de la segona fase i 3 mesos després de finalitzar les actuacions.

Table 6. Density ex/m® before starting the work to eradicate Giant reed at the Santa Eulalia River
and at the end of the second phase and 3 months after the last application, as well the percentage
reduction at the end of the second phase and 3 months after completing the activities.

cacions més, ja que els increments
d’efectivitat no s6n proporcionals a 1’esforg
emprat i en les darreres aplicacions el ritme
sembla que es redueix (del 77% al 919%,
menys de 15 punts percentuals com resultat
de la segona fase d’aplicacions).

En realitat, aquesta reduccié de
I’efectivitat en la segona fase no és tant
important i la impressié ve marcada per la
comparativa amb la dada de densitat de
partida. Si comparem I’efecte (% d’éxit o
de reduccié) del tractament de la segona
fase amb la densitat mitja de les zones al
final de la primera fase I’index s’incre-
menta sensiblement fins al voltant del 66%.
A aquestes dades d’eéxit o percentatge de
reducci6 de la densitat de canyes no
s’aprecia diferéncia entre les zones
tractades.

Per altra banda, s’han realitzat visites a
les dues zones tractades per avaluar el
possible rebrot de canyes una vegada
finalitzat el tractament. A aquestes visites
s’han repetit els recomptes de densitat de
canyes/m? seguint la mateixa metodologia
zona una vegada passat un periode de tres
mesos després de la finalitzacio de la
segona fase d’aplicacions. Els resultats es
mostren a la Taula 6, on s’inclouen la
densitat de canya abans de la primera
aplicacio i a la finalitzacié de la segona,
aixi com el percentatge de reduccié de
densitat al final de la segona fase i als tres
mesos després respecte a la densitat inicial.
Es pot comprovar a la taula com la major
part de les zones tractades, la densitat de
canya tres mesos després de la finalitzacid
de les aplicacions, no només no han patit
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una recuperacié de la densitat de canya,
sind que fins i tot aquesta ha continuat
baixant. De mitja s’observa un increment
en l’index d’¢xit en wuns 3,5 punts
percentuals (Taula 6).

Aquest fet es congruent amb el que s’ha
comprovat al camp, on no s’observen
rebrots o en tot cas només apareixen de
forma puntual, especialment a les zones que
han rebut tractaments en les dues fases. A
més a més, la major part de les canyes
comptabilitzades estan encara afectades per
I’aplicaci6 i mostren molt poca vigorositat i
la majoria de les fulles concentrades en uns
pocs nus. Molt probablement part dels
exemplars han mort en aquests darrers tres
mesos per ’efecte acumulat del glifosat i
I’estrés provocat pels successius talls.

Unicament s’ha observat un increment
de la densitat de canya a un dels sectors
controlats, P04 de can Planetes. Aquest
sector no va rebre aplicacions en la primera
fase i per tant aqui A. donax ha patit un
menor nombre de tractaments de cut-stump.
De totes formes el percentatge de reduccio
de densitat a P04 va ser forga alt, molt per
damunt de la mitja de les zones amb una
aplicaci6 (taules 4 i 5). També hi ha que
tenir en compte que la baixada de I’index
d’efectivitat a P04 (de 93,165% a
90,826%) ve determinat per un increment
de la densitat del 54 canyes/m’ a 55
canyes/m?.

L’altra zona que només va se tractada a
la segona fase (can Llatzer LI02) si va
mostrar un descens en la seva densitat 3
mesos després. L’index d’exit ha passat del
74,754% al 80,655% i la densitat de 7,7
canyessm’ a 5,9 canyessm’. De totes
formes, a pesar de la reduccié en la
densitat, justament a aquesta zona si que
s’han observat exemplars rebrotats amb cert
vigor.

Les dades mostren que és totalment
possible amb  D’aplicacié  d’aquesta

metodologia I’erradicacio d’A. donax a
ambients riparis a ’illa d’Eivissa arribant a
dades d’entre el 93% i 96% de reducci6 de
la seva densitat amb 5 aplicacions. Molt
probablement sigui necessari arribar a 6-7
aplicacions per garantir I’eradicaci6 total, la
qual cosa és fins i tot desenvolupable a
projectes i actuacions de 12-18 mesos de
duracié. Aixo suposa un esfor¢ major que
el dedicat durant la prova pilot
desenvolupada, si bé s’ha de tenir en
compte que si bé és molt dificil guanyar
terreny si el canyar és molt espés, gracies a
la rapida reduccié de la densitat, en les
successives aplicacions de repas el temps
dedicat és molt escas. De fet, a la segona
fase en menys d’una setmana podien
desenvolupar-se les actuacions al llarg de
400 metres de llera. A més a més, tal i com
esperavem la utilitzaci6 d’aplicadors espe-
cifics ha reduit enormement la quantitat de
fitosanitari a aplicar i totes les actuacions
s’han desenvolupat sense cap incidéncia
relativa a pérdues accidentals de producte al
medi. L’impacte de les actuacions per 1’Gs
del glifosat ha estat nul, sense detectar
exemplars d’altres espécies  vegetals
presents amb mostres d’afeccid per
I’herbicida. També s’ha pogut constatar
com a la zona d’actuacié s’ha pogut
desenvolupar correctament tot el cicle
reproductor d’animals  aquatics com
granotes (Pelophylax perezi Lopez Seoane)
i odonats.

Si bé seria interessant mantenir un
control de I’evolucié de la vegetacio a la
zona, per les visites efectuades 3 mesos
després de les actuacions sembla que la
canya ha quedat practicament eliminada a
les zones que han rebut 5 tractaments i els
exemplars de canya que s’observen noO
semblen tenir gaire vigor i la vegetacio de
la zona podria, de forma natural,
recolonitzar les zones anteriorment cobertes
per A. donax. De fet a aquestes zones
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s’observa la colonitzacid per espécies
ruderals i herbacies en general. La
recuperacio de la vegetacid natural podria
accelerar-se amb el desenvolupament
d’actuacions de restauraci6 amb les
espécies adients o la combinaci6 del cut-
stump amb meétodes del foment de la
competéncia com la cobertura amb
branques vives que dona resultats del 100%
(Deltoro et al., 2012). Malauradament les
especies recomanades per a aquesta meto-
dologia, Salix sp., Sambucus sp., Cornus
sp., Populus sp. i Tamarix sp., llevat dels
darrer cas, no son autoctons de 1’illa
d’FEivissa. A més a més, si bé Tamarix
africana Poriret esta present a la llera del
riu de santa Eularia, la seva preséncia per la
seva ecologia es concentra al tram final, per
la qual cosa no seria molt adequat per al seu
us generalitzat en el cas d’Eivissa. Per a
actuacions de restauracié de la vegetaci
seria més adient 1I’as d’aloc (Vitex agnus-
castus) i baladre (Nerium oleander), dels
quals trobem exemplars a la zona
d’actuacié. A la llera del riu també hi
trobem Ulmus minor Mill., encara que es
discuteix el seu caracter d’autocton
(Moragues i Rita, 2005).

A les zones amb 3 aplicacions, si bé la
reduccio de densitat és molt important, si
que s’observen exemplars amb cert vigor i
molt probablement la canya tingui encara
capacitat per a recuperar terreny i mantenir
la dominancia en la llera del Riu de santa
Eularia. Entenem que seria per tant tenir en
compte aquest fet i tractar de desenvolupar
sempre actuacions amb un minim de 5
aplicacions.
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finca de permacultura de Can Obrador que
ens ha permeés acumular durant tot el
projecte la major part de les canyes
eliminades a can Planetes per a la seva
trituracio  posterior. Esperem que el
compost de canya doni bons fruits.
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Hormonal spawning induction and larval rearing of
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Caérdenas, C. 2013. Hormonal spawning induction and larval rearing of meagre,
Argyrosomus regius (Pisces: Sciaenidae). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 56: 111-127.
ISSN 0212-260X. Palma de Mallorca.

The aim of the present study was to evaluate the culture potential of meagre,
Argyrosomus regius (Asso, 1801). Trials were conducted in two different facilities in
Spain, the LIMIA research centre (Mallorca) and the IFAPA research centre “El
Torufio” (El Puerto de Santa Maria). In May 2006, males with free milt and females
with vitellogenic oocytes bigger than 500 pm were injected with salmon
gonadotropin releasing hormone analogues (sGnRHa).  Spawning occurred
approximately 38 hours after induction. Fecundity was high with 1.207.000 eggs
collected from a 13 kg female at LIMIA in a single spawn. The larval development,
growth and morphological changes were described from 0 to 30 days post hatching
(DPH). The mean length of the newly hatched larvae ranged from 2.20 + 0.02 mm
(LIMIA) to 3.19 +0.09 mm (IFAPA). Feeding began on 3 DPH, initial swim bladder
inflation was observed on 5 DPH, and metamorphosis was completed on 30 DPH.
Growth was very fast and the post-larvae reached 15.11 + 3.49 mm (LIMIA) and
11.66 + 0.96 mm (IFAPA) in 30 days Cannibalism was observed from 15 DPH
onwards. These preliminary results indicate the meagre as a priority species for the
diversification in aquaculture.

Keywords: Argyrosomus regius, Aquaculture, spawning induction, Reproduction,
Hormones, Larvae.

INDUCCIO HORMONAL A LA POSTA | CULTIU LARVARI DE LA CORBINA,
Argyrosomus regius (Pisces: SCIAENIDAE). L'objectiu de 1’estudi va ser avaluar el
potencial del cultiu de la corbina, Argyrosomus regius (Asso, 1801). Les
experiéncies es van realitzar en dues diferents instal-lacions a Espanya. El centre
d'investigacions LIMIA (Mallorca) i el centre d'investigacions IFAPA "“EI Torufio"
(El Port de Santa Maria). Al maig del 2006, mascles fluents i femelles amb ovocits
vitel-logénics majors de 500 micres van ser injectats amb analegs de I'hormona
alliberadora de gonadotropina del salmé (sGnRHa). La posta es va obtenir
aproximadament 38 hores després de la induccio. La fecunditat va ser alta, obtenint-
ne 1.207.000 ous recollits d'una sola femella de 13 kg en una Unica posta. El
desenvolupament larvari, creixement i canvis morfoldgics es van descriure des del
dia 0 al 30 després de I'eclosié (DPH). La longitud mitjana de les larves recent
eclosionades va variar entre 2.20 = 0.02 mm (LIMIA) i 3.19 £ 0.09 mm (IFAPA).
L'alimentacié va comengar el 3 DPH, la inflaci inicial de la bufeta natatoria es va
observar el 5 DPH, i la metamorfosi es va completar el 30 DPH. El creixement va ser
molt rapid aconseguint les post larves 15.11 + 3.49 mm (LIMIA) i 11.66 + 0.96 mm
(IFAPA) en 30 dies. A partir del 15 DPH es va observar canibalisme. Aquestes
dades, assenyalen a la corbina com una espécie prioritaria en la diversificaci6 de
l'aqiicultura.

Paraules clau: Argyrosomus regius, Aqlicultura, Induccié a la posta reproduccio,
hormones, larves.
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Introduction

The meagre, Argyrosomus regius (Asso,
1801), is a member of the family
Sciaenidae, commonly refered to as
croakers and drums. This family includes
about 70 genera and 270 marine, brackish
and fresh water species distributed all over
the world (Nelson, 2006). Meagre is
widely distributed along the Atlantic coast
(northward to southern Norway and
southward to the Congo) and in the entire
Mediterranean Sea (Chao, 1986). It is a
coastal species that can be found both close
to the bottom of the continental shelf and
near the surface within a depth range of 15
to 200 m. Juveniles and subadults are
common in estuaries and shallow coastal
areas (Quero, 1985, Chao, 1986, Quero and
Vayne, 1987; Griffiths and Heemstra,
1995). Several authors have suggested that
meagre spawn in estuaries, where they
often form spawning aggregations (Quero
and Vayne, 1987; Quero, 1989; Lagardére
and Mariani, 2006; Gonzalez-Quir6s et al.,
2011). Meagre has a high commercial
value and is also targeted by sport fisher-
men (Chao, 1986).

Sciaenids are generally considered good
aquaculture species because they are widely
distributed, euryhaline, highly fecund, fast
growing and have good food conversion
ratios (Silberschneider and Gray, 2008).
There has been increasing interest in stu-
dying meagre not only as a possible

candidate for diversifying commercial
aquaculture but also for restocking the
depleted natural fishery. The first studies
were carried out in France and Italy, and
studies began in Spain in 1996 (Calderén et
al., 1997). Pastor et al. (2002) obtained
excellent results growing-on wild 111.8+
25.8 g meagre juveniles in sea cages, which
reached 1850+244.9 g in eight months
when fed on a diet of fish.

There has only been limited production
of meagre fry, with a single private
hatchery operating in France and four
experimental public hatcheries operating in
Spain since 2006 (Cardenas et al., 2008).
The optimal rearing protocol has not yet
been determined for this species (Angelini
et al., 2002; Quemener, 2002; Grau et al.,
2007; Duncan, et al., 2008), however, there
are many studies on the reproduction and
rearing of other similar sciaenid species,
such as mulloway Argyrosomus japonicus
(Temminck and Schlegel, 1843), shi drum
Umbrina cirrosa (L.) (Mylonas et al.,
2000), and red drum Sciaenops ocellatus
(L.) etc. All of these species exhibit some
form of reproductive dysfunction and can
only be induced to spawn with hormonal
treatments (Thomas and Boyd, 1988; Zohar
and Mylonas, 2001).

Controlling the reproductive process is
one of the bottlenecks in the development
of commercial aquaculture (Zohar and
Mylonas, 2001). In Spain, attempts to
evaluate the possibilities of culturing


mailto:epastor@dgpesca.caib.es

E. Pastor et al., Argyrosomus regius hormonal spawning induction 113

meagre started in the year 2000 with the
capture of wild juveniles in salt marsh
ponds of the Guadalquivir River. Here we
describe our experience with this wild stock
at two research centres using different
protocols and conditions. We describe how
we controlled the reproduction of the wild
caught meagre adults and then reared the
larvae. It is crucial to understand these
processes in order to improve our
knowledge of the biology of this species
and determine its potential as a commercial
species within the aquaculture industry.

Materials and methods

Capture of breeders for the two research
centres

In the autumn of 2000, 94 wild juvenile
meagre were caught in the Guadalquivir
river estuary (western Andalusia, south
coast of Spain). They were held for
quarantine and acclimation for a period of
six months in tanks supplied with
continuous flow-through sea water. During
this time they were fed on squid, fresh or
frozen fish (Sardina pilchardus and
Trachurus trachurus) and crabs. In April of
2001 the stock was divided into two
groups: one with the 50 smallest individuals
(111.8+25.8 g mean weight), which was
transported in a van equipped with a 0.6 m®
tank-supported  with oxygen to the
“Laboratori d’Investigacions Marines i
Aqiicultura” (LIMIA), Port d’Andratx,
(Mallorca, Spain) and stocked in sea cages;
and one group with the remaining 44
specimens (339 +58.7 g mean weight),
which was held in a tank at the “Instituto
Andaluz de Investigacion y Formacion
Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la
Produccion  Ecologica” (IFAPA), El
Torufio, El Puerto de Santa Maria (Cadiz,
Spain) (Table 1).

LIMIA (Balearic Islands)

Rearing of breeders

In Port Andratx fish were kept for five
years in 700 m®sea cages where they were
exposed to a natural thermal and
photoperiod regime and fed on fresh or
frozen fish (Sardina pilchardus, Spicara
smaris and Trachurus trachurus). Food
rations were given four days per week to
apparent satiation.

In February 2003, six individuals (3 kg
mean weight) were sacrificed for the
histological examination of gonads in order
to determine if the fish were maturing in
cage captivity conditions. The gonad
samples were fixed in 10% buffered
formalin, embedded in paraplast, sectioned
at 3-4 um, and stained with haematoxililin-
eosin for routine light microscopic
examination. In December 2005, eleven
individuals were selected as breeders,
sampled (length and weight) and tagged
with  AVID microchips. This required
capturing the fish with dip nets and
transporting them individually in a 0.2 m?
tank to onshore facilities where they were
immersed in an anaesthetic bath of 0.07 g
L? MS222 before processing. Al
individuals were returned to the sea cages
following this procedure after they had
recovered from the anaesthetic.

Hormonal induction

The broodstock were sexed in May 2006,
which involved examining males for free
milt and performing an ovarian biopsy on
females with a 2.67 mm diameter plastic
nasogastric Levin catheter. The fish were
then induced to spawn using injections of
Ovaprim (Syndel Laboratory Vancouver,
Canada), a commercial product whose
active ingredients are the analogue of
salmon gonadotropin-releasing hormone
[D-Arg®, Pro®, Nehylamide]-s GnRHa and



114  Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 56 (2013)

a dopamine inhibitor. It was administered
intraperitoneally to the abdomen via the
rear pelvic fin. One female and 2 male were
injected with 10 pg kg™ and 5 pg kg™ of
sGnRHa respectively. Both the female and
male fish were re-injected after seven and
fourteen days, always using the same doses
of sGnRHa. During the induction period
fish were held in a 10 m* indoor rectangular
tank, separated of the rest of the
broodstock, with continuously flowing sea
water (3 m*h™) at salinity 37 g L™, ambient
temperature (18.5° C) and fitted with an

overflow collector for floating eggs which
consisted of 500 um mesh bags placed
below the outflow from the spawning tank.
Eggs were collected 6 hours after the
spawning to ensure that all the spawn was
in the eggs collector.

Larval rearing

Estimations of the number of floating
eggs and hatch rates were made
volumetrically by taking five 10 mL
aliquots of well mixed eggs or larvae
from 10 L glass containers and observing

HOLDING STRUCTURES AND ENVIRONMENT CONDITIONS

Variable IFAPA LIMIA
Maintenance structures Concrete Tanks Cages
Number of structures 1 1
Volume (m%) 250 700
Water depth (m) 35 5.0
Min.- max. temp. (°C) 9-28 13-28
Salinity (g 1) 18-40 37
BREEDERS
Variable IFAPA LIMIA
Origin wild wild
Region of capture Andalusia Andalusia
Year 2000 2000
Number of breeders 44 11
Type of food Fish / Shellfish Fish
Conservation of food Fresh / Frozen Fresh / Frozen
Meals per week 3 4
Initial weight (g) 339 112
Final weight (g) 9000 — 11000 11700 — 15000
Stock density (kg.m®) 1.7 0.1
SPAWNING INDUCTION
Variable IFAPA LIMIA
Year of induction 2006 2006
Spawning tanks (m3) 25 10
Temperature (°C) 18.7 18.5
Salinity (g I 35 37
Breeders treated (M/F) 1/2 21
Mean weight (kg) 11 10
Hormonal treatment (LHRH9 Injections Injections
Doses of sGNRHa 50 - 25 ug kg* 10 -5 ug kg

Table 1. Different conditions in maintaining of the broodstock at the two centres.
Taula 1. Diferents condicions en el manteniment de [’estoc de reproductors als dos centres.
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them with an Olympus stereomicroscope.
The real percent fertilization success (RFS)
was calculated as the total number of
spawned eggs(TE) minus the total number
of dead eggs (TDE) multiplied by the total
spawned eggs(TE) multiplied by 100
[(TE-TDE)XTEx100], while the apparent
fertili-zation success (AFS) was the number
of floating eggs minus the eggs that died
during the incubation period (IDE)
multiplied by the number of floating eggs™
[(FE-IDEXFE'x100]. Hatching success was
estimated as the mean apparent hatching
rate (AHR) calculated as the number of
hatched larvae (HL) multiplied by the
number of floating eggs™ multiplied by 100
(HLXFEx100).

Floating eggs were separated and
disinfected with a 1% iodoform solution
prior to transfer to 400 L conical open
circulation tanks for incubation. These
tanks were maintained at ambient
temperature (20° C) and 37 g L™ salinity.
Post-hatching yolk larvae were transferred
to 1.2 m® tanks containing 1 pm lightly
aerated filtered sea water, and the final
larval density was 50 larvae L™ (for details
of post-hatching and nursery phase

equipped with surface skimmers and
surface drainage to clean the surface oil
film and prevent swim  bladder
development. From day 1 to 7, tanks were
equipped with a very low continuous 1 um
filtered sea water overflow (12 L hour™)
that resulted in a 25% day™® water
exchange. Then sea water flow was increa-
sed progressively until 3 L min™ from day 8
onwards. During larval rearing the
temperature ranged between 19 and 23° C.
At 35 days post hatch (DPH), fish were
harvested from the 1200 L tanks and
counted. Surviving fish were then placed in
10 m® nursery tanks until day 68. The
bottom of the tanks was siphoned daily for
cleaning from 1 to 68 DPH, and dead fish
were counted. After the nursery phase, 68
day-old fish (2.85 + 1.23 g mean weight)
were stocked in a 12 m® sea cage for on-
growing. Survival at 68 DPH was estimated
by subtracting the daily dead fish from the
number of fingerlings counted at 35 DPH.
From 2 to 16 DPH, larvae were fed with
rotifers Brachionus rotundiformis (Tschu-
gunoff) cultured with yeast and enriched
with  DHA  protein  selco (INVE
Aquaculture, Belgium) at a density of 10-

conditions see Table 2). Tanks were 20 individuals mL™ plus green water
HATCHERY PHASE

CENTRE IFAPA LIMIA
Interval duration (DPH) 2-29 2-35
Volume of tanks (m3) 0.7 1.2
Light intensity (lux) 800 — 1000 500-550
Min.- max. temp. (° C) 21-25 19-23
Salinity (g L-1) 37
Density (larvae L-1) 50

NURSERY PHASE

CENTRE IFAPA LIMIA
Interval duration (DPH) 29 - 60 35-68
Volume of tanks (m3) 10m 10

Table 2. Meagre different rearing conditions during the experiences at IFAPA and LIMIA.
Taula 2. Diferents condicions de cultiu durant les experiencies al IFAPA i al LIMIA.
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composed of Nanocloropsis gaditana and
Isochrisys galvana at a density of 80000 -
100000 cells mL™. Rotifer density was
estimated twice a day and adjusted
accordingly to maintain the desired
concentration. From 10 to 29 DPH, larvae
were fed Artemia nauplii (grade AF480,
INVE aquaculture) at 1-2 nauplii mL™
followed by Artemia metanauplii (grade
EG, INVE aquaculture) enriched with DHA
selco (INVE aquaculture). From day 23,
meagre fry were fed with a commercial
weaning diet (INVE NRD 2/4). The
quantity of Artemia given to larvae was
adjusted daily in accordance with their
feeding behaviour.

Every day up to 17 DPH, a sample of 10
larvae was sacrificed with excess MS-222
for microscopic examination, and from then
on every two days up to 30 DPH. The total
length (TL), yolk sac length and oil globule
diameter were measured. Every two days
samples were pre-weighed and then dried at
60° C for 24 h. Dry weights were deter-
mined after cooling in-vacuo for 1 h.
Specific growth rates (% day™) were
calculated using the formula SGR = 100 x
(In DW — In DW,) x t* (Wootom, 1990),
where DW and DW, are the final and initial
dry weights and t the time period in days.

IFAPA (Andalusia)

Maintenance of breeders

On arrival to the research centre fish
were weighed, pit tagged and kept in a 250
m® tank under a natural thermal and
photoperiod regime. Feeding was carried
out three times a week with fresh or frozen
fish and shellfish to apparent satiation.

In March 2006, fish were anaesthetised
in order to determine their sex, weight and
length. Males were examined for free milt
by applying pressure to the abdomen, and

an ovarian biopsy was carried out on
females with a 1 mm diameter nasogastric
catheter. 5 females with a mean weight of
10.4+2.2 kg and 3 males with a mean
weight of 11.2+6.8 kg were separated from
the rest of the broodstock and kept in a 25
m® tank.

Hormonal induction

In June 2006, 2 females were injected
with [D-trip6]-sGnRHa (Sigma Co., St
Louis, Missouri) at 50 ug kg™ and 1 male
was injected with half that dose. At that
time the mean water temperature and
salinity in the holding tank were 18.7°C and
35 g L™ respectively. A 250 L egg collector
with a 500 pm net was installed in the tank
drain to collect the eggs. Once spawning
occurred, the number of viable and non-
viable eggs, fertilization success and egg
diameters were determined as described
above for LIMIA.

Larval rearing

Estimates of the number of eggs were
made volumetrically by taking ten 1 mL
aliquots of well mixed eggs from 5 L
plastic containers. Floating eggs were
separated and incubated in 0.3 m3
conical tanks, which were moderately
aerated and had continuously flowing
sea water at 21.32 C and 39 g L-1salinity.
Egg quality parameters were evaluated
using the same calculations described
above for LIMIA. Hatching yolk-sac
larvae were transferred to 0.7 m3 tanks
containing lightly aerated seawater and
equipped with skimmers to remove
surface films. Larvae were maintained in
a closed circulation system for 9 days at
800-1000 lux and a density of 50 larvae
L-L. After this period the tanks received a
25% day! seawater exchange and were
kept under a natural photoperiod. On
day 29, fish were placed in a 10 m3 tank,
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and fish were counted on day 60.

Rotifers Brachionus plicatilis (Muller)
enriched with Isochrysis galbana were fed
to larvae from 2 to 17 DPH, along with
green water (Nannocloropsis gaditana and
Isochrysis galbana). Rotifer densities were
estimated daily and maintained at 5-20
individuals mL™. From 8 to 10 DPH, larvae
were fed Artemia nauplii at 0.5-1 nauplii
mL? and from 10 to 39 DPH, Artemia
metanauplii  enriched with  Isochrysis
galbana. The quantity of Artemia given to
larvae was adjusted daily in accordance
with the feeding behaviour of the larvae.
Dry food was given from 23 DPH and
weaning was completed on 39 DPH.

A sample of 10 larvae was examined
microscopically each day until 29 DPH.
Total length (mm) was measured using a
stereo microscope fitted with an ocular
micrometer. The dry weight was dete-
rmined by drying larvae at 60° C for 24
hours. Specific growth rates (% day™) were
calculated using the same formula
described above for LIMIA.

Statistical analysis

Data are presented as mean + SD
(standard deviation of the mean). Tukey’s
test was used to compare differences in
SGR between LIMIA and IFAPA.
Statistical analyses were performed using
SPSS 11.5.

Results

Induced spawning

Histological analysis of 3 year old
meagre gonads showed that 50% of the
females sacrificed in February 2003 had
developed ovaries at the final stage of
vitellogenesis (Fig. 1) and 100% of the
males had free milt (Fig. 2). The remaining
50% of females had ovaries in the initial

stage  of  vitellogenesis.  Therefore,
vitellogenesis appeared to progress in the
normal time frame; however, the final
process of oocyte maturation and ovulation
did not occur.

Of the 11 meagre in the broodstock
examined at LIMIA, only 1 female had
fully vitellogenic oocytes (mean diameter
of largest oocytes > 500 um), while 5 males
had running milt that could be detected by
applying light pressure to the abdomen. It
was not possible to determine the sex of the
rest of the broodstock. The vitellogenic
female (13.0 kg) and two of the running
milt males (12.4 kg and 10.0 kg) were
injected and kept together in the
reproduction tank separated of the rest of
the broodstock.  Spawning occurred 38
hours after the first injection (HAI). An
estimated 1.207.000 eggs at the blastula
stage were collected 6 hours later, with a
RFS of 57.4 % (Table 3). A second spawn
was collected 48 hours later (444.500 eggs),
and a third one 110 HAI (149.000 eggs),
although these two last spawns were
unviable. The second injection, seven days
after the first one, led to the release of
929.840 eggs witha RFS of 76.93 %. As
with the first injection, two more spawns
were released 62 (180.000 eggs) and 86
HAI (10700 eggs). In this case the spawns
were viable but the RFS was not calculated
as the eggs were not incubated.the AFR
was 74.45%. With the last injection, 14
days after the first one, fish only released
106.000 eggs (Table 3). The relative
fecundity (RF) was 232.849.23 eggs kg™
obtained from a single female injected three
times in a 15 day period (77616.41 eggs kg
Linj™). The AFR of the spawns incubated at
LIMIA was 71.1%, and larval AHR was
86.4%. Out of the 43 specimens of meagre
examined at IFAPA, 5 were vitellogenic
females (9.4+1.9 kg) with vitellogenic
oocytes (mean diameter of the largest
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Fig. 1. Transverse section of A. regius ovary at final stage of vitelogenesis. Note the presence of some
vitellogenic oocytes (VO) and cortical alveolus oocytes (CA) in the ovaric lamella interspersed
between a large population of remaining oocytes at the primary growth stage.

Fig. 1. Seccid transversal de I'ovari d’ A. regius a [’ estat final de la vitelogénesi. S observa la
preséncia d’algun ovocit vitelogénic (VO) i ovocits alveol corticals (CA) a la lamella ovarica
dispersos entre una gran quantitat d’ovocits que romanen a [’estadi primari de creixement.

Centre  Hormonal induction Spawning (HAI) Total eggs % F %H

First 38 1207000 65.7 57.4
LIMIA First 86 445000 0 0
First 110 149000 0 0

Second 38 929840 84.3 76.9

LIMIA Second 62 180000 75.4 NV

Second 86 107000 73.5 NV

LIMIA Third 38 106000 777 NV
First 38 288200 0 0

IFAPA First 62 459360 93.2 47.7

Table 3. Meagre spawning results at LIMIA and IFAPA in 2006. HAI: hours after injection. RFS:
real fertilization success (%). AFS: apparent fertilization success (%). NV: not valued
Taula 3. Resultats de la posta al LIMIA i al IFAPA al 2006. HAI : hores després de la injeccio.
RFS: Taxa real de fertilitzaci6 (%) AFS: Taxa aparent de fertilitzacié. NV; no valorat.
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Fig. 2. Transverse section of A. regius spawning testis. Note the presence of abundant espermatozoa.
(arrow) in the spermatogenic tubules
Fig. 2. Secci6 transversal d’un testicle en posta de A. regius. S’observa la preséncia d’abundants
espermatozous (fletxa) dins els tabuls espermatics.

oocytes > 500 pm), 25 were running ripe
males (9.7+1.4 kg) and the remaining 13
were undetermined. Of these examined
fish, 2 females (11.1+1.6 kg) and 1 male
(11.6 kg) were each given a single injection
and kept together in the reproduction tank.
The spawn starts 38 hours after induction.
After 44 hours a total of 288.200 unviable
eggs were collected, followed by 459360
eggs a further 24 hours later, of which
235.192 were floating eggs. This led to a
RFS of 47.7 % (Table 3). The relative fe-
cundity (RF) was 20691.9 eggs kg™ of
female with only one injection. The AFS

obtained at IFAPA was 83.3 %, and larval
AHR was 91.1 %.

Embryonic development

Fertilized eggs were translucent and
buoyant with a mean diameter of 904+49
pm at LIMIA and 850£20 pm at IFAPA.
They had multiple non-pigmented oil
globules which coalesced into a single
globule at the C-shaped embryo stage
(Fig.3).

Eggs were collected early in the
morning in the blastula stage, incubated at
20.1+0.4°C and hatched 27 hours later.
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300 um

Fig. 3. Egg in embryonic phase.
Fig. 3. Ous en fase embrionaria.

Larval development

At LIMIA, the length of the newly
hatched larvae was 2.22+0.022 mm and
they had a mean dry weight of 63+1 ng.
The larvae were buoyant, transparent with
many chromatophores, and contained a
single pigmented oil globule (219.5+
0.00pm) at the caudal end of the yolk sac
(1.137+0.057 mm) (Fig.4). The body was
surrounded by the primordial fin and the
gut which was looped on the ventral side
and had no communication with the
exterior. After 24 hours the otoliths were
clearly visible, the larvae had already con-
sumed half of the yolk sac, and the eyes
were easily differentiated. By the second
DPH the yolk sac was almost completely
reabsorbed, the gut had an opening to the
exterior via the anus, and the mouth had
started to open, though it still lacked
movement. At 3 DPH larvae were 3.3+0.09
mm long, the mouth was mobile and
rotifers were observed in the digestive track
of some individuals. Pectoral fins started to
grow on 4 DPH. On 5 DPH the first larvae
with functional swim bladders were
observed, and by 13 DPH swim bladders
were functional in 91% of larvae.
Metamorphosis began by 25 DPH when
larvae were approximately 14 mm long,
and by 30 DPH 90% of larvae had

T
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Fig. 4. Recently hatched larvae
Fig. 4. Larva recent eclosionada.

metamorphosed and were swimming on the
bottom of the tank. This transformation
marked the end of the larval phase. On 35
DPH fish were harvested from the 1.2 m’
litre tanks and counted, with survival
estimated at 11.75%. Individuals were
stocked in a 10000 litre fibreglass nursery
tank until they reached 2.85+1.23 g mean
weight at 68 DPH, after which they were
transferred to sea cages for on-growing. On
60 DPH the estimated fish survival was
6.58 %.

At IFAPA, hatched larvae had a mean
total length of 2.82+0.37 mm and a mean
dry weight of 53+6 pg. At 3 DPH larvae
were 2.93£0.13 mm long. When fish
reached 29 DPH, they were placed in a 10
m’ tank. On day 60, fish survival was 16 %.

At both locations growth was very fast,
and post-larvae reached a mean length of
15.11£3.49 mm and a dry weight of
9571.4+£6389.5 ng in 30 days at LIMIA and
11.66+0.96 mm and 5051.0+£1526.2 pg in
29 days at IFAPA.

The following equations represent
growth in larval length and dry weight (also
see Fig. 5):

LIMIA: TL= 2.405.¢"%%PPH  (R%=
0.943); DW= 6.394. ¢"2*PP (R?=0.983)



E. Pastor et al., Argyrosomus regius hormonal spawning induction 121

ORY WEIBHT (i

Fig. 5. Growth in larval length (left) and dry weight (right) in LIMIA and IFAPA.
Fig. 5. Creixement larvari en longitud(esquerra) i pes sec (dreta) al LIMIA i IFAPA.

IFAPA: TL= 2323.¢"%PPH  (R*=
0.943); DW= 11.785.e"2%PPH (R?= (.965)

Where TL is the total larval length and
DW is the dry weight. The mean SGR
during larval development was
18.29+6.16% day' at LIMIA and
17.37+7.22% day™ at IFAPA. There was no
difference in SGR between LIMIA and
IFAPA (P>0.05).

Discussion

The present study provides data on
induced spawning and larval rearing of
meagre in captivity in two research centres
in Spain under different conditions. In the
Gironde estuary wild meagre adults
aggregate from May to July (Quero, 1989),
and the spawning period generally takes
place throughout June and the beginning of
July (Quero and Vayne, 1987) when the
water temperature in the estuary changes
from 16° C to 21° C meagre is thercfore a
typical spring spawning species that spawns
when both the photoperiod (12-14.5 h
light.day") and temperature (16°-21°C) are
increasing. In captivity, first developing

oocytes were observed in 3 year old
females, while males matured one year
earlier (pers. obs.). This is a common
pattern in the reproductive biology of
gonochoristic species in which size at first
maturity differs between sexes, with males
reaching maturity at a smaller size than
females (Gonzalez-Quir6s et al., 2011). The
same characteristics have been observed in
other sciaenids such as A. japonicus
(Silberschneider et al., 2009), brown
meagre Sciaena umbra (L.) (Grau et al.,
2009) U. cirrosa (Mylonas et al., 2000),
Madagascar meagre Argyrosomus holo-
lepidotus  (Lacepéde) (Battaglene and
Talbot 1994) and orangemouth weakfish
Cynoscion xanthulus (Jordan and Gilbert)
(Prentice and Colura, 1984). Spontaneous
spawning in meagre was not observed in
either the LIMIA or IFAPA laboratories.
This species therefore does not appear to
reach final oocyte maturation in captivity,
which is the most common reproductive
dysfunction in cultured marine species. Fish
exhibiting this type of dysfunction undergo
normal vitellogenesis, but with the onset of
the spawning season the developing
oocytes fail to initiate ovulation and instead
undergo atresia (Zohar and Mylonas, 2001).
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Different reproductive hormones have
been used since the beginning of
commercial aquaculture to stimulate
reproductive processes and control the
spawning of  broodstock, including
injections of gonadotropic hormones
(GTH), pituitary extracts containing GTH,
human chorionic GTH and gonadotropin-
releasing hormones (GnRH). In some
sciaenid species which are unable to breed
spontaneously in captivity, treatment with
hormones has proven to be an effective
method for inducing spawning, such as S.
ocellatus treated with luteinizing hormone
releasing hormone (LHRH) (Thomas and
Boyd, 1988; Gardes et al., 2000), A.
hololepidotus  (Battaglene and Talbot,
1994) and  Micropogonias  furnieri
(Desmarest) (Garcia-Alonso and Vizziano,
2004) injected with human corionic hCG,
and U. cirrosa injected with GnRHa
(Barbaro et al., 2002). Currently, most
commercial fish farmers choose GnhRH
analogues due to their many advantages.
These GnRH peptides are small and use the
endocrine pathways of the fish similarly to
the native GnRH peptide because they
travel from the injection to the pituitary
through the blood, and bind to the pituitary
receptors with a greater affinity than native
peptides (Powell et al., 1998).

Meagre is tolerant of captivity and
completes maturation to an advanced stage;
it is therefore possible to apply induced
spawning protocols successfully (Duncan et
al., 2008). The authors are not aware of any
existing data concerning the fecundity of
meagre in the wild. In our study meagre
was induced with injections of two different
sGnRHa, which led to spontaneous
spawning in tanks 38 hours after induction,
with eggs released naturally by females for
fertilization by males. These results were
similar in both centres. Duncan et al.
(2008) did not report data on the time that

elapsed from the injection to spawning in
his experiences, but comparable results
were obtained for the sciaenids, A.
hololepidotus, 32 hours at 25°C and 34
hours at 22°C (Bataglenene and Talbot,
1994), and U. cirrosa, 34 hours at 24°C
(Francescon and Barbaro, 1999). Hand
stripping was not necessary at either of the
two centres, which is of great value for
aquaculture husbandry as stripping is very
time-consuming, laborious and stressful for
the fish. Fertilization success and egg
viability are also highly variable for batches
that are stripped from fish (Norberg et al.,
1991; Bromage et al., 1994). Francescon
and Barbaro (1999) and Duncan et al.
(2008)  obtained  spawning  without
stripping; however, manual stripping was
necessary to obtain eggs and sperm in the
induction of A. hololepidotus (Battaglene
and Talbot, 1994). As we have seen at
LIMIA in this study, a mature meagre
female can release more than 90000 eggs
kg™ in a single spawning event. This high
fecundity has also been observed in A.
hololepidotus (Aqua KE Government
Documents, 2004) and U. cirrosa
(Francescon and Barbaro, 1999) and by
Duncan et al. (2008) also for meagre.
However, at IFAPA the fecundity was
lower. The hormonal induction protocol at
this centre was carried out one month later
than at LIMIA, and the low values obtained
were probably due to the fish being injected
late in relation to the natural spawning
season of the species. Photoperiod and
temperature are the triggers of gonadal
maturation processes in fish. Francescon
and Barbaro (1999) working with U.
cirrosa under experimental conditions
described considerable differences in
fecundity depending on temperature and
photoperiod. The maxim value (GSI> 4) of
the gonadosomatic index (GSI) of the
meagre female reared at LIMIA occurred
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during May while in June this index fell to
a value below 2.5. The GSI provides a
useful general indication of seasonal trends
(Wilk et al., 1990), but it needs to be
corroborated using histological criteria
(Matsuyama et al., 1987, West 1990).
Histological studies show that in May,
100% of ovaries have a large number of
vitellogenic oocytes capable of being
hydrated and released. However, in June
only 20% of the ovaries are found in this
stage, the other 80% have more than half of
the vitellogenic oocytes in the degenerative
state (atresia) and they can no longer be
released (Gil unpublished data). Therefore,
the number of vitellogenic oocytes that
these females can release after a hormonal
induction will be reduced to less than half
compared with the females injected in the
previous month. This results could also be
related to the possible effect of a dopamine
antagonist that was co-injected at LIMIA
but not at IFAPA; however, the experiences
carried out by Duncan et al. (2008) in
inducing spawning in meagre with GnRHa
without dopamine antagonist clearly show
that, as in most commercially important
cultured marine fish, there is no
dopaminergic inhibitor in this specie.

The average diameter of eggs was
904+49 pm at 37 g L™* at LIMIA, and
850+20 pm at 35 g L™ at IFAPA, which is
consistent with other observations made for
meagre (Gamsiz and Neke, 2008) and U.
cirrosa (Zaiss et al., 2006). Development
time is a function of incubation
temperature, while egg diameter is
correlated with spawning salinity. Many
euryhaline sciaenids spawn in estuarine and
coastal waters where their eggs are exposed
to a wide range of salinities. For example,
spotted weakfish Cynoscion nebulosus
(Cuvier) produce eggs with a small
diameter (600 pm) at 45 g L™ and eggs
with a large diameter (860 pm) at 21 g L™

salinity. A similar relationship was
observed for laboratory spawned S.
ocellatus, which produced eggs with a
diameter of 1001 pm at 24 g L™, 950 pm at
28 g L™ and 920 um at 37 gL™* (Thomas et
al., 1995).

The length of newly hatched larvae was
similar to observations made by Battaglene
and Talbot (1994) for A. hololepidotus.
Mouth opening was completed at 3DPH,
which is slightly earlier than expected for
other commonly cultured species, such as
gilthead seabream Sparus aurata L. and
common dentex Dentex dentex (L.) in
which it occurs at 4 DPH (Elbal et al., 2004
and Santamaria et al., 2004 respectively),
and turbot Psetta maxima (L.) in which it
occurs at 4-5 DPH (Segner et al. 1994). Our
results do, however, agree with findings
made by Gamsiz and Neke (2008) for
meagre and Zaiss et al. (2006) for U.
cirrosa. Presumably, this apparently early
mouth opening was due to the faster growth
of meagre at the higher rearing
temperature. Complete yolk absorption also
took place simultaneously with mouth
opening.

In terms of the larval rearing stages,
meagre appears to fulfil many of the
prerequisites for an aquaculture species: the
larvae have a large mouth, a very fast
growth rate, high survival rates and are easy
to handle. The same characteristics have
also been described for U. cirrosa
(Mylonas et al., 2000) and the growth rate
was similar to that found for S. occellatus
(Holt 1981). At 30 DPH the mean size of
the post-larva was 15.11+3.49 mm, which
is higher than those described by Lozano et
al. (2004) for redbanded Pagrus auriga
(Valenciennes) and by Zaki et al. (2009) for
Sparus aurata (L.).

In the present study, the ontogenic
development of meagre larvae was very
similar to that of A. hololepidotus and S.
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ocellatus (Holt et al., 1981; Battaglene and
Talbot, 1994). This similarity will be
helpful for establishing hatchery techniques
for meagre because techniques that have
already been developed for other sciaenids
can be adapted. The feeding schedules used
in this study were comparable to those used
for A. hololepidotus (Battaglene and Talbot,
1994), and larvae reacted very positively to
dry food given from day 23, which
indicates that they could be weaned earlier.

Early larval mortality was not quantified
in this study, but cannibalism was observed
in both centres from day 15 onwards.
Cannibalism is a problem common to most
intensively cultured sciaenids (Arnold et
al., 1976; Soletchnik et al., 1988; Orhun,
1989; Battaglene and Talbot, 1994) and
may be associated with problems of
starvation, size dispersion, population
density and illumination (Dou, 2000;
Herrera et al., 2008). In our case, size
differences and larval density may have
been the main cause of this behaviour.

In conclusion, Argyrosomus regius is a
very important candidate for aquaculture
diversification. The adults of this species
have calm behaviour and are therefore easy
to handle. They adapt to the conditions of
sea cages without problems. Moreover,
their reproductive process can be controlled
by hormonal induction with sGnRHa,
larvae are relatively easy to rear and
juveniles grow fast. For all these reasons
we believe that meagre is a species that is
well suited to aquaculture and that large
quantities of juveniles could be produced
easily.
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Es dona a conéixer la quimica de 17 pluges de fang recol-lectades i analitzades, del
terme municipal de Palma, durant el periode compres entre el gener de 1988 fins
juny de 1990 ambdos inclosos. Tots els parametres estudiats queden alterats, respecte
a la pluja normal, essent els increments més notables els de I’alcalinitat, calci i
sulfats, seguits dels de la conductivitat, magnesi, sodi, potassi i clorurs.
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CHEMISTRY OF 17 DUST RAINFALLS AT THE PALMA (MALLORCA)
MUNICIPALITY. The chemistry of 17 analyzed dusty rain samples gathered at the
Palma municipality from January 1988 to june 1990 is presented. All studied
parameters show anomalous values when compared to the normal rainfall. Most
noteworthy are increases in alkalinity, Calcium and Sulfates, followed by those of
conductivity, Magnesium, Sodium, Potassium and Chlorides.
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clarament modificat per les particules
minerals que les gotes de pluja incorporen

Actualment la bibliografia disponible
sobre les pluges de fang al mediterrani
occidental comenga a ser rellevant, des de
treballs del segle XIX, com Bouis (1863),
fins, per exemple, Fiol et al. (2005) i Muhs
et al. (2010), fent referéncia principalment
a la descripcié general del fenomen, la
composicié mineraldgica i elemental de la
fraccié particulada i la interpretacio
meteorologica del procés. Per altra banda,
son més escassos els treballs sobre el
quimisme d’aquestes pluges, qué queda

durant la seva caiguda. Coneixem, de la
mateixa area, els treballs de: Canobbio
(1841), Loye-Pilot et al. (1986), Loye-Pilot
i Morelli (1988), Avila i Roda (1989),
Avila i Roda (1991), Roda et al. (1993),
Avila (1999) i Avila i Alarcon (1999). Es
creu interessant assenyalar que els treballs
citats s’han realitzat a partir de mostres de
deposicid global, és a dir, la pluja més les
particules de pols que s’acumulen dins
’aparell receptor obert permanentment.
Durant el periode de recol-leccio de


mailto:lluis.fiol@uib.cat

130 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 56 (2013)

mostres de pluja relacionades a Fiol (2011),
es varen registrar 42 pluges de fang (Fiol et
al., 2005), 17 de les quals proporcionaren
una mostra d’aigua suficient per realitzar
les analisis corresponents, els resultats dels
quals no s’inclogueren dins el citat estudi, a
causa de lalteracid que provoca, en el
quimisme d’aquestes mostres, la carrega de
particules minerals en suspensié procedents
del nord d’Africa.

En aquest treball donam a conéixer els
resultats de les analisis d’aquestes 17
pluges de fang, fenomen al que cada vegada
se li presta més atencid per les diverses
implicacions que presenta: formacio de sols
quaternaris (Prodi i Fea, 1978), formaci6 de
deposits marins i carstics (Fornds et al.,
1997) aportaci6 de nutrients als ecosistemes
(Hedin et al., 1995), etc.

Meétodes

L’estacio de mostreig va estar situada al
campus de la Universitat de les Illes
Balears (UIB), a 85 m s.n.m. a 7,5 km del
nucli urba de Palma i a una altura de 15 m
sobre el nivell del terra.

Per a la recollida de les mostres d’aigua
de pluja emprarem un embut de polietilé
d’alta densitat de 25 cm de diametre
(S=0,05 m?) (Laquer, 1990), col-locat a una
alcada de 75 cm del trespol del terrat de
I’edifici més antic del Mateu Orfila i
Rotger, i comunicat mitjancant un tub de
latex de 10 mm de diametre amb una
botella de 2 1 de capacitat, també de
polietile d’alta densitat. Per impedir
I’entrada d’insectes, etc., col-locarem, dins
I’embut, un tamp6 de fibra plastica que es

Precp Cnd Ale Cr SO, Cca®* Mg” Na® K* NH,

DDMMAA mm _ pS/cm pH peq/l  peg/l peq/l peg/l peq/l peq/l  peq/l  peq/l
170188 1,8 74,4 6,8 656 758,5 65,8 213,6 35,0
300388 1,9 105,0 7,3 1147 3343  148,1 3728 350
020488 7,3 91,0 7,0 1475 304,4 82,3 3523 20,7
070588 1,0 100,0 7,3 3278 1007,0 98,7 1844 48,6
090688 2,0 92,2 7,3 2131 768.,5 97,9 2349 28,1
230688 0,8 129,6 72 2622 1062,9 148,1 2114 51,0
181088 2,2 96,4 7,2 3769 2836 4433 708,6 66,6 2479 28,6
300389 0,9 2540 7,6 4589 7685 17914 3126  698,1 63,2

300389 3,1 159,583 7539 5455 1351,1 13623 1563 3558 399 333

240489 73 2150 81 6228 5940 1831,7 13723 1728 3902 67,8 36,6
290589 1,9 80,4 6,5 1639 303,0 2475 519,0 98,7 188,8 27,1

300589 6,4 59,5 7,5 213,1 2351 2475 4391 57,6 117,0 182 59,9
050789 1,7 2140 7,5 8194 3806 1621,8 255,0 262,7 70,6
100789 1,3 163,7 7,7 508,1 3224 13274  181,0 166,6 44,2

050390 7,1 153,7 7,1 983 13499 2498 197,1 247  1116,6 39,4 47,7

140390 4,1 41,0 6,5 738 120,0 1874 8832 65,8 81,3 19,7 82,0
240390 1,9 52,6 6,8 1557 1500 218,6 3333 98,7 77,0 17,1

X 3,1 1207 7,1 2946  550,1 629,5 7393 1033 3755 361 51,0

o 2,3 59,5 09 2355 4200 6528 4753 62,8 3165 17,7 159

Taula 1. Valors dels parametres estudiats, mitjana global i desviacio tipica ponderades, a les pluges
de fang registrades al terme municipal de Palma. DDMMAA: Dades en DiaMesAny).
Table 1. Values of the studied parameters, overall weighted means and standard deviations, of the
dusty rainfall sampled at Palma municipality. (DDMMAA: Dates in DayMonthYear).
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netejava després de cada pluja i es renova
periodicament. Per evitar la deposicio
global o bulk precipitation, el sistema de
recollida quedava protegit en cas de no
haver-hi risc de precipitacié i es netejava
diariament amb aigua destil-lada, en cas de
quedar destapat i després de cada pluja, per
evitar la deposicié seca o dry deposition
(Galloway i Likens, 1978).

En tots els casos, es va tractar d’una
recollida de mostres discreta, considerant
separadament cada esdeveniment de pluja.

Quan el volum de la precipitacio ho feia
possible, es mesuraven 250 ml i es
realitzava D’analisi immediata del pH,
conductivitat i alcalinitat. A continuacio,
una vegada filtrada la mostra es guardava
dins tubs de polietilé de 10 ml a 4°C i amb
tres gotes de cloroform (Galloway i Likens,
1978).

Des de I’inici, es mesuraren els cations:
Na', K* Ca®*, Mg*. A partir del 17-09-
1988, també els CI i els SO, i, a partir del
27-01-1989, s’analitza I’'NH,".

Per mesurar el pH i la conductivitat
s’empraren un pH-metre CRISON 501 i un
conductimetre CHEMTRIX 700, respecti-
vament.

Per mesurar 1’alcalinitat, sulfats, clorurs
i amoni, s’empra el métode preparat per la
firma Hach Chemical Company, seguint els
protocols d’Apha-Awwa-Wpcf (1981).

Respecte als cations s’empra un espec-
trofotometre d’absorcio atomica PERKIN
ELMER 703.

Amb les mesures de tots aquests para-
metres es va realitzar una Analisi de
Components Principals amb el paquet R (R
Development Core Team, 2011).

Resultats i discussio
Les pluges de fang presenten sempre un

grau considerable de terbolesa , que esta en
funcié del volum de precipitacié i de la

quantitat de material particulat que aporta la
pols d’origen saharia, de composicid
principalment Illimosa (Fiol et al., 2005). La
mitjana del pes de 10 mostres recollides
durant el perfode considerat, és de 5,5 g/m?
de pols, compreses entre 0,53 g/m? (29-06-
1988) i 18,69 g/m? (24-04-1989).

La conseqiiéncia immediata d’aquest
fenomen és [Dalteracidé quimica que
comporta a 1’aigua de pluja, i que es fa
patent al comparar les mitjanes de les
Taules 1 i 2 i observant el nigul de punts a
la Fig. 1. Els valors de la segona taula son
el resultat d’un mostreig d’aigua de pluja
normal (deposici6 humida) efectuat durant
30 mesos, a la mateixa localitat (Fiol,
2011).

Per a caracteritzar aquestes pluges dins

el context general de totes les mostres de
pluja analitzades, es va du a terme una
Analisi de Components Principals (ACP)
on 129 mostres es descriuen amb 10 valors,
que son els parametres de la Taula 1 manco
clorurs, sulfats i amoni (qué es varen llevar
perqué només s’havien analitzat a una part
de les mostres), i es varen afegir les
temperatures maximes i minimes dels dies
de la recollida de cada mostra. L’ACP es va
realitzar damunt la matriu de correlacid, i
els resultats es poden veure resumits al
biplot de la Fig. 1, on tant les mostres com
les variables emprades estan projectades al
pla definit per les dues primeres
components principals, qué varen explicar
70,8% de la variancia inicial.
Com s’observa a la Taula 1 i a la Fig. 1,
respecte al volum de precipitacid, les
pluges de fang, per la situacid meteoro-
logica en la que es produeixen, solen ser
d’escas volum i d’escas volum i les
primeres del front causant del succés de
pluja corresponent.

A la Fig. 1 queden agrupades les pluges
de fang, amb valors d’alcalinitat i Ca®"
elevats, com a trets més rellevants, i les
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Fig. 1. Projeccio sobre els components principals 1 i 2 de les variables analitzades a I’aigua de pluja.
Les pluges de fang apareixen associades a alts valors sobretot de Ca2*, alcalinitat (Alc), conductivitat
(Con) i pH, i les pluges petites (< 100 ml) presenten un alt contingut en Na*. Una creu inscrita dins un
cercle indica pluja de fang i < 100 ml, simultaniament. Prec indica volum de la mostra de
precipitacio.

Fig. 1. Projection on Principal Components 1 and 2 of the analyzed variables of the rainfall samples.
Normal samples are indicated by a triangle, dusty samples by a circle, and small (<100 ml) samples
by a cross. (A cross inside a circle express dusty and small samples). Dusty rainfalls appear
associated to high values of Ca®*, alcalinity (Alc), conductivity (Con) and pH, while small samples
show a high sodium content (and are located at the opposite side of vector Prec, precipitation sample
volume).

pluges <100 ml (~ 2 I/m?), amb una clara  caracteritzades les 11 pluges de fang i
influéncia marina, és a dir un alt contingut  simultaniament les < 100 ml.
en sodi aixi com de clorurs (Taula 1). A la Les pluges < 100 ml (~2 I/m? quan

taula 5 i a la mateixa figura, queden tenen lloc, per exemple, després d’un
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Cnd pH Alc Ccr SO, Ca* Mg¥ Na' K' NH,'
pS/em peq/l  peq/l  peq/l  peq/l  peq/l  peq/l  peq/l  peq/l
X 30,7 5,7 50,6 198,9 66,8 113,8 36,8 150,5 12,1 37,8
o 21,1 0,7 42,7 139,5 73,4 105,3 26,8 123,9 7,4 244

Taula 2. Mitjana global i desviacio tipica ponderades a 1’aigua de pluja normal (deposicié6 humida),

al campus de la UIB.

Table 2. Overall weighted means and standard deviations of normal rainfall samples (wet

deposition), at the UIB campus.

periode sense precipitacid, presenten una
notable alteraci6 en el seu quimisme (Avila,
1996), que atribuim als aerosols en
suspensid, ja siguin d’origen mari o
antropogenics (Taules 3 i 4, Fig.1) i que és
necessari valorar per condixer la seva
incidéncia a I’estudiar la deposicié humida i
el possible grau de participacio en el cas de
les pluges de fang (Taula 5). Mateu (1995)
assenyala que, a la mateixa localitat on s’ha
fet aquest seguiment, la deposicid seca
representa un 20% de la deposicio total.

Com s’ha comentat, el que resulta de la
fraccio de la pols d’origen saharia que es
dissol, a I’incorporar-se a les gotes d’aigua
de pluja, és un increment generalitzat a tots
els parametres estudiats (Taules 1 i 2, Fig.
1). Aixi la mitjana de la conductivitat, que
ens indica el grau de mineralitzaci6, de les
pluges de fang és, quasi bé, quatre vegades
superior a la mitjana de la deposicid
humida. Mentre, per altra banda,
disminueix la seva variabilitat respecta a
I’aigua de pluja.

Diversos autors com: Loye-Pilot i
Morelli (1988), Avila (1999), Roda et al.
(1993), Molinaroni et al. (1993), Fiol et al.
(2005), etc. confirmen que el quars, la
calcita i la dolomita soén els components
majoritaris de les pluges de fang, el que
explica, en bona part, els valors
d’alcalinitat, Ca®" i Mg*" a la taula 1,
respecte a la deposicié humida, i ressalta el
paper de les pluges com a via d’entrada de
nutrients en els ecosistemes (Hedin et al.,
1995).

Els clorurs i el Na’ també presenten un
increment notable respecte a la deposicid
humida, que és el resultat de la incorporacio
d’aerosols d’origen mari a les masses d’aire
que travessen el Mediterrani, aixi com
I’efecte de la dissolucidé d’evaporites
d’origen africa (Avila, 1999). La bona
correlacio entre els dos ions (Fig. 2),
confirma el seu origen comu.

Els valors de K" tripliquen la mitjana
registrada a la deposicié humida. El seu
origen es suggereix que esta relacionat amb

Cnd pH Alc Cr SO, Ca®* Mg* Na' K"  NH,

pS/cm peq/l peq/l peqg/l peq/l peq/l peq/l pegq/l  peq/l
X 133,0 5,5 94,9 707,2 3532 4009 1623 6339  46,8. -
o 41,8 0,7 72,7 373,6 1479 19538 82,0 320,1 21,3 -

Taula 3. Mitjana global i desviaci6 tipica ponderades de 18 pluges < 100 ml (~2 I/m?), sostretes del
total de deposicié humida, per presentar un quimisme alterat sobretot per aerosols d’origen mari.

Table 3. Overall weighted mean and standard deviation of 18 small (< 100 mi, equivalent to ~ 2 l/m’
precipitation) rainfall samples extracted from total humid deposition because of their perturbed

chemistry (mostly due to aerosols of marine origin).
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Fig. 2. Correlacio positiva entre el Na* i els clorurs a les pluges de fang.
Fig. 2. Positive correlation between sodium and chloride in the dusty rainfall samples.

els feldspats potassic, que és un integrant de
la pols d’origen saharia (Fiol et al., 2005).
Es interessant assenyalar el valor que
assoleix la mitjana per aquest catio en el cas
de les pluges < 100 ml (Taula 3) i que
diversos autors atribueixen a un origen
multiple, ja sigui el sol (Munger i
Eisenreich, 1983), els fertilitzants agricoles
(Bellot, 1989), un possible origen mari
(Llobera, 1990), etc.

Molt notable resulta la mitjana respecte
als sulfats, tant a les pluges de fang com a
les pluges < 100 ml (Taules 1 i 3), que
suposa I’increment més important de tots
els parametres estudiats, en comparaci6 a la
deposiciéo humida. L’origen divers d’aquest
ani6 fa complicat concretar la seva
procedéncia. Bellot (1989) indica que els
aerosols marins poden arribar a suposar

entre un 20 i un 30 % dels sulfats presents a
la pluja.

Altres possibles origens serien: adobs
utilitzats a I’agricultura intensiva, emissions
biogéniques a partir de composts organics
de sofre reduits, 1’s de combustibles
fossils tant a la industria com als motors
d’explosid, etc. Avila i Roda (1989) també

Alc Cr SO,
peq/l peq/l peq/l
X 147,5 315,9 274,8

Taula 4. Valors de cinc mostres de deposicio
seca, de deu dies de durada en cada cas,
recollides a la ciutat de Palma (Fiol, 1983).
Table 4. Chemical values of five dry deposition
samples, ten days long each, gathered at Palma
city (Fiol, 1983).
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Cnd pH Ale Ccr SO, Ca®* Mg* Na' K* NH,'

pS/em peq/l  peq/l  peq/l  peq/l  peq/l peq/l peq/l  peq/l
X 114,5 7,0 299,0 327,5 310,1 843,0 131,5 2450 37,7 -
o 54,7 0,8 2153 157,4 102,0 4459 69,4 128,7 15,5 -

Taula 5. Mitjana global i desviacio tipica ponderades d’once pluges de fang i, simultaniament, < 100

ml (~ 2 I/m?).

Table 5. Overal weighted mean and standard deviation of 11 both dusty and small (< 100 ml,
equivalent to precipitations of ~2 I/m’) rainfall samples.

suggereixen com a possible origen
d’aquests sulfats, la solubilitzacio dels
guixos de la pols africana, que per altra
banda, fins ara, no s’han identificat a les
mostres analitzades. Els pocs valors
obtinguts respecte de I’amoni, no permeten
fer cap consideracio.

Agraiments

Desitjam agrair a la Dra. Maria Far les
dades que ens proporciona dels cations:
sodi, potassi, calci i magnesi.
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actualitzada possible, de bibliografia sobre
caca a Mallorca. Aixi mateix també es

El principal objectiu d’aquest article és  pretén esmentar els principals autors que
realitzar una recopilaci6 especifica i el més  han treballat la matéria, analitzar tema-
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ticament el contingut tractat i classificar
temporalment 1’origen de les publicacions.

Metodologia

Aquest estudi tracta d’aprofundir en un
camp inédit fins aleshores. En primer lloc,
s’ha elaborat un fitxer bibliografic a partir
de la recopilacid de llibres, articles, apartats
de llibres, presentacions i comunicacions a
congressos i jornades, sempre i quan
disposin d’interés geografic.

En total s’han tractat 257 titols o
referéncies que apareixen classificats a la
bibliografia en base a criteris tematics
seguint, en part, els apartats definits pel
treballs de Sarmiento (1991) -Bibliografia
cinegética espafiola- i Lopez (1992) -La
investigacion sobre la actividad cinegética
en Espafia: Estado de la cuestion-. Son els
segllents:

1) Aspectes historics de la caga: conté
titols, notes i cites de la caga d’¢poques
passades. Sén referéncies a la cagca a
Mallorca, entre la Conquesta (1229) i 1850.
Cal dir perd0 que son obres que s’han
publicat durant en el segle XX o XXI.

2) Associacionisme: fa esment a les
societats de cacadors i a les seves activitats
i caracteristiques.

3) Espécies cinegétiques i protegides: fa
referéncia a les espécies de caga menor i
major de I’illa, i les espécies protegides
perd que tenen un interes en la caca. |
també als animals auxiliars en la caca.

4) Geografia de la caca: fa esment als
espais de caca de Mallorca. Inclou també
aspectes relacionats amb la toponimia.

5) Legislacio: fa referencia als aspectes
legislatius i normatius de la caca.

6) Literatura, relats i vivencies de caca:
son narracions sobre jornades, viatges i
experiéncies de caga.

7) Modalitats i técniques de caca: es
recullen titols sobre meétodes de captura.
També s’inclou en aquest apartat el
patrimoni de pedra en sec associat a la caca.

8) Ordenacid, gesti6 i formacié de la
caca: recull continguts relacionats amb la
planificacid, ordenacié, maneig i gestio de
I’activitat cinegética. Inclou els oficis
vinculats a la caca.

9) Repercussions de 1’activitat cinege-
tica: inclou les implicacions econdomiques,
socials i ecologiques de la caga.

10) Revistes: inclou les publicacions
d’aparicid periodica en materia de caca.

11) Altres: son altres referéncies biblio-
grafiques consultades a I’article, no exclou-
sivament de Mallorca. No es tenen en
compte a I’hora de fer la classificacié que
s’exposa a continuacio.

Seguidament, rere una explicacié gene-
rica de les publicacions classificades per
autors, s’ha elaborat un apartat en el qual
s’analitza:

- L’any de publicacié de ’obra. En els
casos de col-leccions o amb més d’un any
d’edicio, sempre es té en compte 1’any més
antic.

- El contingut tematic del conjunt de
bibliografia, atenent als 11 apartats definits
anteriorment.

- L’autoria. Si 1’autor o autors son
geografs (G), si pertanyen a altres disci-
plines (AD) o si és una obra o article en la
qual hi han participat geografs i no gedgrafs
(M; de multidisciplinari).

- La tipologia. Si es tracta d’un llibre
complet (LL) o si és només un capitol o
referéncia dins un treball major (R).

- L’ambit territorial majoritari de refe-
réncia del contingut tematic de la publi-
cacio. S’han classificat les obres segons
comarques geografiques de Mallorca ( ST —
Serra de Tramuntana - ; R — Raiguer-; Pla —
Pla-; Palma; Llevant — Lle- i Migjorn —



Mig), Mallorca en general (Ma), llles
Balears (IB) o altres (A).
A Dapartat de bibliografia, apareix

classificada cada obra en apartat tematics,
amb l’any de publicaci6 i els codis
d’autoria (G / AD / M), tipologia (LL / R) i
I’ambit territorial de referéncia (ST, R, Pla,
Palma, Lle, Mig, Ma, IB 0 A).

Finalment, 1’article acaba amb un
apartat de conclusions.

Breu recorregut historic

L’arribada dels humans a Mallorca fa
més de 4.000 anys suposa un canvi radical
en ’equilibri ecologic insular. Aqui és quan
hem de comengar a parlar de caga. L unic
mamifer terrestre que podia satisfer les
necessitats basiques de subsisténcia dels
primers pobladors era Myotragus balea-
ricus. Els primers grups humans varen

aprofitar aquest animal per a la
subsisténcia, ja que era una espécie
abundant i facil de capturar. Conse-

glentment, aixd fa que les estrategies i
I’instrumental de caga desenvolupat al
continent al llarg de milers d’anys fossin
innecessaris. Probablement aquesta és la
clau per explicar I’escassesa d’instruments
litics de caga a I’illa. De la mateixa manera,
també es tenen poques referéncies de
material de fusta utilitzat per a la practica
cinegética. Aquests arguments també ens
indueixen a pensar que I’actual modalitat de
caca de cabres amb cans i llag pot tenir
I'origen en el temps dels primers pobladors.

En aquest sentit, son interessants fonts
d’informacio sobre la caga prehistorica a les
Balears les publicacions de Rossellé (1973)
Guerrero (1997) o Alcover (2010).

Pel que fa a la Geografia, les referéncies
cinegétiques més antigues relatives a les
Balears, provenen d’autors classics com
Estrabd (64 aC — post 24 dC) (Estrabon,
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1991, 1992) o Plini (24 dC —24 d'agost de
79) (Moure, 2003).
Es ja a ’Edat Mitjana quan tornam a

localitzar abundant informacié  sobre
lactivitat  cinegética  a Mallorca.
L’expansi6 mediterrania de la corona

d’Aragd, que incorpora, entre els anys 1229
i 1235, les llles Balears dintre dels seus
dominis suposa una fita clau per a
I’obtencid de dades sobre la caga. El marg
del 1230 Jaume | va concedir als pobladors
de Ulilla de Mallorca, entre d’altres
llibertats, la de poder cacar lliurement. No
obstant aix0, les noticies de qué es disposa
per al segle XIIlI son poc aclaridores i
haurem d’esperar fins al segiient segle per a
que siguin més explicites (Sastre, 1988).

Els monarques mallorquins varen ser un
grans aficionats a la caga, a imitacié de la
monarquia francesa. D’aix0, se’n deriva un
gran aficio per la caca amb ocells de
falconeria i amb la introduccié a indrets
concrets d’animals de caga, sobretot de
caca major. D’aquesta manera, entre el
1300 i el 1313 la Corona va adquirir
terrenys a Bunyola i a Arta per formar
vedats de cacga. Aixi mateix, el rei Jaume Il
va potenciar la creacié d’una altra devesa al
voltant del castell de Bellver. A Bunyola, la
Corona va adquirir el puig des Teix i altres
terrenys proxims, per fer un vedat.

La importancia de la caca a la Mallorca
medieval ha estat tractada principalment
des de I’0ptica historica que ha donat com a
resultat valuoses aportacions com La caza
en la Mallorca medieval (Cateura, 1981) o
La caza en el reino de Mallorca en la
primera mitad del siglo XIV (1300-1343)
(Sastre, 1988). Particularment destacables
son les ressenyes i publicacions sobre la
caca amb aus de cetreria, entre les quals cal
esmentar el llibre La falconeria a les
Balears s. XIII-XV (Bover i Rosselld,
2003), la publicaci6 Los halcones de
Mallorca en el siglo X1V (Pons, 1956) o les
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ressenyes d’Eusebi Pasqual al Bolleti de la
Societat Arqueologica Lul-liana a finals del
segle XIX. També cal destacar tot un
conjunt d’articles sobre caca i especies
cinegétiques a la revista Lluch publicats
sobretot a finals de la década de 1920.

Entre els segles XIV, XV, XVI, XVII i
XVIII Pactivitat cinegetica a Mallorca és
molt intensa. Sovint s’han de fer crides
publiques per regular la caca establint
prohibicions, epoques i periodes inhabils.
Pel que fa a la caga menor, es cacen
sobretot perdius, conills i llebres amb
falcons, cans, filats i moltes altres moda-
litats tradicionals. Entre els segles XIV i
XVII s’ha pogut documentar a Mallorca la
presencia d’espécies de caca major com ara
el cérvol, la daina, el porc senglar i la
gasela.

Les publicacions citades anteriorment
juntament amb les histories locals dels
municipis de Mallorca aporten valuosa
informacié de caire cinegétic. Territo-
rialment cal destacar, sense menysprear
altres indrets, les abundants i detallades
dades sobre caga que apareixen en les
histories locals dels termes mallorquins de
Llucmajor (Font, 1973; 1986), Santanyi
(Danus, 1990), Felanitx (Xamena, 1975;
2000; Xamena i Rossell6, 1976) i Manacor
(Rosselld, 1978; 1979; Rossell6 i Vaquer,
1991).

Ja en el segle XIX, I’arxiduc Lluis
Salvador d’Austria (1847-1915), escriu una
de les publicacions més importants sobre
les illes Balears Die Balearen in Wort und
Bild geschildert (Les Balears descrites per
la paraula i la imatge 1869 — 1891). L’obra
ofereix extensa informacié sobre les
espécies cacables, els periodes habils, les
modalitats de caca i els animals auxiliars,
aixi com nombroses dades de caracter
geografic complementades amb  xifres
econdmiques del valor de les peces
capturades, costums, aspectes gastro-

nomics, anécdotes i particularitats. Un tret
que cal destacar del treball de 1’ Arxiduc és
la preséncia de dibuixos i gravats que
complementen les descripcions.

En el segle XX, és a partir de la segona
meitat quan apareixen amb major freqlién-
cia les publicacions disponibles sobre caca
a I’illa. Es tracten en els seglients apartats.

Caca i geografs en la bibliografia
cinegética mallorquina

Quan a publicacions o referéncies sobre
la caca elaborades des de la disciplina
geografica, cal iniciar el cami per la tesi
Mallorca el Sur y Sureste (Rosselld, 1964).
Rossellé descriu les espécies de mamifers i
aus que sén objecte de persecucid i els
indrets de caga més idonis, aixi com les
modalitats ~ associades, tot inserint
interessants notes historiques i legislatives.

La tesi doctoral Aproximacion al
conocimiento de la transformacion del
espacio rural en la Sierra de Tramuntana
de la isla de Mallorca compta amb un
apartat sobre la caca. Concretament fa
referéncia als vedats de caca com a
fenomen rendible per a la serra de
Tramuntana. Salva (1978) esmenta que la
caca s’ha convertit en una activitat d’oci
per a persones que en general pertanyen a la
societat urbana i exposa els principals trets
que fan que la serra de Tramuntana sigui
una comarca amb un important nombre de
vedats de caga. L’autor fa referéncia a les
principals  especies  cinegetiques i
modalitats de caca practicades i a partir de
dades obtingudes de I’Institut de Conser-
vacio de la Naturalesa (ICONA) analitza la
distribuci6 i caracteristiques dels vedats
localitzats a la Serra. A 1’any 1976, els 19
municipis de la serra de Tramuntana
(Andratx, Calvia, Estellencs, Puigpunyent,
Banyalbufar, Bunyola, Deia, Esporles,



Valldemossa, Fornalutx, Soller, Alarg,
Consell, Campanet, Mancor, Selva,
Escorca, Alcudia i Pollenca), sumaven un
total de 218 vedats de caca, amb una super-
ficie total de 59.969 ha, la qual cosa ofereix
una mitjana de 275 ha per vedat. Aquestes
xifres suposaven que un 56,98 % de la
superficie municipal total estava vedada.
Salva (1988) també fa algunes referéncies a
la caca a Darticle Sa Marina: formes
historiques d’explotacié de 1’espai agrari
en el qual fa palés el canvi d’usos produits
en aquesta area del migjorn de Mallorca i
també el canvi d’orientacid socio-
economica. Entre d’altres aspectes 1’espai
agrari s’ha convertit en espai recreatiu, on
la caga hi juga un paper destacat.

La publicacié Trabajos de Geografia
ndmero 35 Miscelanea 1978 — 1979 del
Departament de Geografia de la Universitat
de Palma de Mallorca ofereix una de les
principals publicacions existents en matéria
d’analisi  geografica  de  Iactivitat
cinegética, titulada Aspectes geografics i
socials de la caca i dels vedats a Mallorca
(Brunet, 1988). L’article s’inicia amb unes
consideracions generals sobre 1’activitat, en
les quals fa un repas de I’evolucié de la
caca que desembocara en una analisi de la
superficie vedada i de les llicencies de caca
de Mallorca. En el cas de Balears, es passa
de 796 vedats i 171.183 ha vedades el 1973
a 1.098 vedats i 271.378 ha vedades el
1978. A nivell general, els municipis amb
major superficie vedada so6n els de
muntanya (serra de Tramuntana i serres de
Llevant, en els seus extrems oriental i
occidental), la qual cosa s’explica per raons
d’estructura de la propietat. Brunet (1988)
tracta també els agents involucrats en els
acotaments de terres i aborda el fenomen de
les societats de cacadors. L’article finalitza
amb un apartat sobre ecologia i caca, en la
qual es posen de manifest alguns conflictes
entre cagadors i ecologistes. En la mateixa
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linia, perd de forma més breu també és
important 1’article La Caza en las Baleares
(Brunet, 1985).

Brunet (1991) també ha tractat la
tematica cinegetica en altres publicacions
de les quals cal destacar el llibre La
Comuna de Bunyola, biografia d’un bosc
que compta amb un apartat sobre 1’evolucid
de la caca i les diferents modalitats
practicades, especialment la modalitat de
caca del tord a coll.

Altrament, I’article dels geografs
Ordinas i Binimelis (2007) La Comuna de
Caimari. Usos i aprofitaments d’un espai
forestal fa esment a la caca com a important
aprofitament, antic i actual, de sa Comuna.
Els autors repassen les principals modalitats
i peces de caca, on destaca la caca del tord
a coll, 1 els antics sistemes d’arrendaments
de la caca a la Comuna abans que fos
gestionada per la societat de cacadors de
Selva.

L’apartat toponimic de la caga, sobretot
la modalitat tradicional de la caca del tord a
coll, ha despertat I’intereés dels geografs. A
més dels treballs citats anteriorment
(Brunet, 1991; Ordinas i Binimelis, 2007)
cal tenir en compte els articles Els noms de
colls de tords d’Esporles, Vall de Superna i
Banyalbufar oriental (Rullan, 1986) i Colls,
caceres i pesqueres a Soller (Rosselld,
2007). Ambdues publicacions fan especial
referéncia a la toponimia associada als colls
de tords. Malgrat no sigui de forma
exclusiva, altres articles com Els noms dels
passos a la Serra de Tramuntana
(Salamanca, 2008) ofereixen indirectament
interessant  informacié sobre antigues
modalitats o formes de caga. Per la seva
banda, el llibre Geografia i Toponimia a les
Illes Balears. La terminologia geografica en
el noms de lloc (Ordinas, 2001) disposa
d’un apartat sobre toponimia lligada a
I’activitat cinegética, ja que gairebé totes
les modalitats de caca compten amb una
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rica terminologia. Cal dir perd que el llibre
només es reprodueixen els termes que
presenten referéncies espacials, dins els
quals fa especial esment a la modalitat de
caca del tord a coll atenent que a Mallorca
té prou resso toponimic.

En el camp etnoldgic i tradicional, la
caca ha estat tractada en diferents ocasions.
Cal destacar I’article La caga tradicional a
Mallorca: lloses i llosers (Ordinas et al.,
1994-95). L’article es centra en una
modalitat de caca tradicional emprada a
Mallorca, les lloses, que es va prohibir a
principi dels anys setanta del segle XX.
Territorialment es centra en la serra de
Tramuntana on practicament a tots els
pobles hi havia persones dedicades
exclusivament a mantenir els paranys
durant la temporada de caca. Els mateixos
autors citats anteriorment també han
publicat els articles La caca de la salvatgina
a Mallorca (Ordinas et al., 1994), que tracta
aspectes relacionats amb la captura de
marts, genetes, mostels i moixos salvatges,
i Les lloses, un sistema de caca tradicional
a Mallorca (Ordinas et al., 1995).

Seguint en el terreny etnologic, cal fer
referencia al llibre La Pedra en Sec.
Materials, eines i tecniques tradicionals a
les illes mediterranies (Alomar et al., 2002)
que descriuen elements de pedra en sec
associats a I’activitat cinegética com ara els
colls de tords, entre d’altres. La publicacid
Societat de Cagadors de s’Horta, 25 anys
(Barcel6 i Segui, 2006) compta amb un
article de Grimalt (2006) sobre Pedra en sec
i paisatge a s’Horta el qual fa referéncia als
clapers i altres infraestructures tradicionals
de pedra bastides sense argamassa ni
ciment. La publicacid Les barraques de
Llucmajor, una arquitectura  popular
(Calvifio i Clar, 1999) descriu les barraques
de garriguer i altres infrastructures de pedra
en sec que contribueixen a la gestid
cinegética. Finalment, cal mencionar

I’article d*Aguil6 et al. (2009) Caca i pedra
en sec a Mallorca presentat en el marc de la
V Trobada d’estudi per a la preservacio6 del
patrimoni de pedra en sec als Paisos
Catalans, en el qual es tracten les
construccions de pedra en sec habilitades
especificament per a la caca i per a la gestid
cinegetica.

Les publicacions especifiques sobre
finques publiques del Consell de Mallorca
Es Tossals Verds, nom per nom (Ordinas et
al., 1995) i Son Amer, nom per nom
(Ordinas et al., 2005) compten també amb
breus apartats sobre antics aprofitaments
cinegétics, com la caca del tord a coll, dins
aquestes finques publiques.

Aixi mateix, cal dir que existeixen altres
publicacions sobre espais de titularitat
publica elaborades o en les que hi han
participat geografs que també tracten, en
major o menor mesura, la caga. Per
exemple, 1’apartat d’aprofitament dels
recursos naturals del llibre Sa Dragonera
(Alomar et al., 1996) fa referéncia a les
diferents peces de caga que historicament es
capturaven a I’illa.

La publicacio De terres de marina a la
parroquia de s’Horta (Antich i Salom,
2003) conté un apartat de caca en el qual
apareixen notes historiques de caca entre
els segles X1 i XVII.

Per la seva banda, el geograf Celso
Calvifio sempre ha tingut present la caca en
les seves publicacions. Per exemple, en el
prego de festes de I’any 2003 del Club
Nautic de s’Estanyol de Migjorn titulat
S’Estanyol i el seu entorn (Calvifio, 2003)
parla de caca dins I’apartat faunistic.
Altrament, a la publicaci6 Sa Torre,
possessié de sa marina de Llucmajor
(Calvifio, 2010) a [D’apartat sobre fauna
terrestre esmenta trets antics i presents
sobre l’activitat cinegetica:  especies
cacables, modalitats de caca, referéncies
historiques i curiositats. En aquest mateix



llibre, Calvifio i Clar (2010), a ’apartat
sobre obres de pedra en sec fan referéncia
als clapers i altres infrastructures amb usos
cinegetics. Igualment en 1’apartat sobre
toponimia, Calvifio et al. (2010) indiquen hi
ha noms que rememoren esséncies
cinegétiques.

El llibre de Lucas (2002) Les activitats
agraries, pesqueres i forestals a les Illes
Balears disposa d’un subapartat sobre la
caca inserit dins I’apartat del sector forestal.
Lucas ofereix informacid, per illes, dels
preus dels arrendaments dels vedats, del
nombre de vedats i de les principals
modalitats de caca que es practiquen, entre
d’altres aspectes.

Barcel6 (2009) publica el llibre La Caga
a Mallorca; Historia, societat, economia,
territori i medi ambient que compta amb
nombrosa informacio de caracter geografic.
El treball analitza, entre d’altres qiiestions,
la distribucid territorial i les caracteristiques
del terrenys de caca a Mallorca, la
distribuci6 de les llicencies de caca, les
societats de cacadors i, per acabar, planteja
el futur de Pactivitat cinegética a Mallorca.
A més d’aquest treball, ha publicat els
articles Activitat cinegética i desenvo-
lupament rural (Barcel6, 2002), Medi fisic i
paisatge del vedat de la Societat de
Cacgadors de s’Horta (Barceld, 2006a) i
Abans de la Societat de Cagadors de
s’Horta (Barceld, 2006b). Conjuntament
amb Bartomeu Segui, han coordinat el
llibre Societat de Cagadors de s’Horta, 25
anys (Barcelo, 2006) i, entre d’altres, son
autors dels articles Aspectes socio-
economics i territorials en les associacions
d’ambit cinegétic: El cas de la Societat de
Cagadors de s’Horta I, II, IIT i IV (Barcelo i
Segui, 2003-2004), Zorzal, el atractivo de
un ave olvidada (Segui i Barcelo, 2003),
Cabra Mallorquina. Su conservacién a
través de la caza (Segui et al., 2003), en
col-laboracié amb Miquel Oliver Servera, y
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Cazas recuperadas de la extincion (Segui i
Barceld, 2004).

Barceld, juntament amb altres autors de
diverses disciplines, ha participat en els
llibres Els depredadors de Mallorca (Segui
et al., 2001), Manual per a la preparacié
de l’examen d’armes de caca i tir (Sequi, et
al., 2003) i Cuina de Caga, receptes d’avui
(Fons aut. i Barceld ed, 2007). També ha
estat coautor dels articles Estudi alimentari
del mart (Martes martes L.) a Andratx
(Mallorca, Illes Balears) (Ortega et al.,
2002) i Gesti6 Ambiental i cinegética de
Formentor. Un nou concepte de turisme de
caca i natura a Mallorca (Barceld et al.,
2009). Aixi mateix, ha presentat les
comunicacions Aspectes socioecondmics i
territorials de la Societat de Cacadors de
s’Horta (Barceld, 2002) i La caga i les
estratégies de desenvolupament rural i de
conservacio ambiental (Barcelo et al.,
2004).

Quan a preséncia de temes cinegétics en
revistes locals, entre d’altres, cal esmentar

els articles D’Ofici...garriguer (1 i 1l) a
Llucmajor de pinte en ample (Calvifio et
al., 1995).

Murray (2012) defensa la tesi

Geografies del capitalisme balear: poder,

metabolisme  socioeconomic i petjada
ecologica d'una superpoténcia turistica
dirigida per Macia Blazquez, la qual
disposa d’un apartat titulat Fluxos

doméstics directes de materials biotics
animals de la caca inclos alhora en el
capitol 12, Metabolisme socioeconomic i
petjada ecologica del capitalisme balear a
principis del segle XXI.

Pel que fa a la premsa, a finals de la
década dels noranta, aparegué al Diario de
Mallorca una secci6 de caca de
I’Associaci6 en defensa de la caca Es
Claper en la qual hi col-laboraren diversos
geografs com Antoni Noguera, Antoni
Ginard o Antoni Barcelé tractant temes de
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conservacio, territori, associacionisme o els
valors culturals de la caga. El geograf
Antoni Noguera fou el president de
1’ Associacié Es Claper i a principi del 2000
dissenya la idea d’una tesi sobre caca a
Mallorca. Noguera participa en nombroses
poneéncies i cursos organitzats per 1’Oficina
de la Caca del Consell de Mallorca tractant
especialment el paper de la caca en el segle
XXI (perspectiva historica de la caca i els
aspectes  etics, culturals i ecologics
associats) tot Iligant-ho amb un rerefons
conceptual encaminat a fomentar la
conservacio del territori.

Altres publicacions sobre caca

Si ens centram en publicacions
contemporanies sobre caca elaborades per
no geografs perdo amb contingut geografic,
cal iniciar el recorregut fent referencia a les
nombroses aportacions de Joan Mayol
L’article La caga dels tords (Gen. Turdus) a
les Balears: analisi de les captures d’aus
anellades fins a 1975 (Mayol, 1978) fa
referéncia a les diferéncies modalitats de
caca dels tords i aporta valuosa informacio,
a partir de recuperacions, dels moviments
migratoris dels tUrdids cacables i de com
els afecta la pressi6é cinegetica. Els tords,
aucells d’hivern (Mayol i Aguil6, 2002) és
un altre treball sobre la biologia dels tords,
les migracions i les modalitats de caca.
Seguint amb la caca dels tords, hi trobam
I’article Zorzales en las islas ¢redes o
comercio? (Mayol, 1990).

Un altre interessant article és Evolucid i
distribucié recent del nombre de cagadors
a les Balears (Aguilar i Mayol, 1988). El
treball, de pura essencia geografica,
analitza ’evolucio de les llicéncies de caga
a les llles Balears des de 1933 fins a 1982.

Altres aportacions que tracten sobre
caca les trobam a La Naturaleza Balear

inclosa en el llibre Cien afios de Historia de
Baleares (Mayol, 1982), Els valors
ecologics de la marina a Sa Marina, una
realitat per conéixer (Mayol, 1988), La
caca a La Serra de Tramuntana, natura i
cultura (Mayol, 1998). També es localitzen
algunes referéncies en els llibres Els aucells
de les Balears (Mayol, 1978; 2003), Les
Terres de Baliar (Mayol i Varela, 1998) i
Qué punyetes és la biodiversitat? (Mayol,
2008), entre d’altres. Des de
I’ Administracié, també ha participat en
estudis i documents técnics de gestio de la
caca i d’especies cinegetiques com ¢€s el cas
de la publicaci6 La guatlera, biologia i
situacié a les llles Balears (Mayol et al.,
2004).

Un altre bioleg, a més de cacador,
Bartomeu Segui, s’especialitza académi-
cament en zoologia i es doctora amb la tesi
Successio estratigrafica d’aus en els
rebliments carstics de les Gimnésies. Els
ocells fossils de Mallorca i de Menorca
(Segui, 1999).

En matéria de publicacions, ha realitzat
nombroses aportacions a la bibliografia
cinegeética insular, entre les que cal destacar
el llibre Guia de la caca a les llles Balears.
Gestio cinegética i formaci6é del cacador
(Segui, 2000) que és un complet treball
sobre conceptes biologics i técniques de
gestié poblacional, espécies cinegétiques,
plans técnics i gestié de finques de caga
menor, armes de foc, caca major i marc
legal entorn a la caga. Juntament amb altres
investigadors ha realitzat complexos estudis
sobre els tords i la seva caca a les Balears.
Les publicacions sén  Seguimiento
poblacional de los zorzales hivernantes en
Baleares (Segui i Santandreu, 1998) i
Estudi dels tords (Turdus philomelos L.)
hivernants a les Balears a partir de taules
de caca (Santandreu et al., 2002).

També ha treballat intensament en la
recuperacié de la cabra salvatge mallor-



quina i en el foment de la caca major
d’aquesta espécie avui reconeguda pel
Safari Club International. Alguns articles en
aquesta linia sdn Aspectos arqueoldgicos,
morfolégicos y genéticos de la cabra
mallorquina (Segui et al., 2002), La cabra
mallorquina: origen, morfologia, genética i
primeres notes ecoldgiques. Implicacions
per a la seva consideraci6 normativa,
gestio, conservacio i aprofitament (Segui et
al., 2004) i La cabra salvaje mallorquina:
origen, genética, morfologia, notas
ecolbgicas e implicaciones taxondmicas
(Segui et al., 2005). També en la linia de
recuperaci6 de la cabra salvatge
mallorquina, juntament amb altres autors ha
presentat les comunicacions Aspectos
arqueologicos de la cabra mallorquina.
Origen, estado poblacional y estrategia de
futuro (Falconer et al., 2002), Definicion
del patrén morfoldgico de la cabra de raza
mallorquina (Falconer et al., 2002) i
Caracterizacion genética de la cabra
mallorquina con microsatélites (Martinez et
al., 2005).

Les revistes especialitzades de 1’ambit
nacional també s’han fet resso de les
tasques desenvolupades per recuperar la
cabra salvatge mallorquina i de les moda-
litats associades a la consecucié de trofeu.
Cal esmentar, El boc, delicia mallorquina
(Mingo, 1995), Cabra salvaje balear,
Misterio resuelto (de Andrés, 2000),
Rececho a una cabra balear (Ostos, 2000),
Recechos en la Tramuntana (Suéarez, 2006),
Boc de récord (Sanz, 2008) i El Boc
Balear. Pureza Mediterranea (Estalella,
2008).

En matéria de turisme cinegétic,
Bartomeu Segui a titol particular o en
col-laboraci6 amb el bioleg Josep
Santandreu i amb 1’expert cagador Cristofol
Moranta ha publicat articles sobre viatges
de caca.

En referéncia a ’ornitologia sén digne
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de menci6 les obres del sacerdot,
historiador i naturalista Josep Rullan i Mir
(1829-1912) que publica, entre d'altres, Los
pajaros y el agricultor (Rullan, 1894) i
Ensayos de agricultura y prehistoria
(1900). L'autor critica els excessos de la
caca i també dedica apartats a classificar i
descriure ocells.

En termes d'ornitologia i de caca
cientifica, cal recordar la tesi doctoral
d'Adolf Von Jordans (1892-1974) Die
Vogelfauna Mallorcas mit Beriicksich-
tigung Menorcas und der Pityusen: ein
Beitrag zur Zoogeographie des Mediter-
rangebietes (Jordans, 1914). L'objectiu del
seu treball era analitzar la variabilitat
geografica de les aus i les Balears van ser
un dels principals escenaris d'estudi.
Jordans, qui va disposar del recolzament de
I'Arxiduc Lluis Salvador, va capturar i
estudiar centenars d'aus i va descriure
nombroses subespécies. Jordans també
publica altres interessants articles sobre
ornitologia que fan referencia a Mallorca i a
les Balears (Jordans, 1924a, 1924b i 1928).

Una altra font de valuosa informacid
sobre aus cinegétiques i protegides son les
dues edicions de [’Atles dels aucells
nidificants a Mallorca i a Cabrera (Avella i
Mufioz, 1997; GOB 2010) que edita el
Grup Balear d'Ornitologia i Defensa de la
Naturalesa (GOB-Mallorca). Aquests atles
constitueixen valuosos estudis biogeo-
grafics que mostren les arees de nidificacid
de les diverses espécies d'aus. L'atles del
2010 recull més de 15.000 observacions de
comportaments reproductius de 115 espé-
cies diferents. Aixi mateix mostra que
aproximadament un ter¢ de les 352 espécies
observades fins ara a Mallorca sén repro-
ductores.

Finalment, i pel que fa a aus, cal
esmentar el treball de Vidal i Pons (en
premsa) que conté valuosa literatura sobre
aucells entre finals del segle XIX i principis
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del segle XX. Aquesta recopilaci6 d'autors i
de les seves principals obres sobre
ornitologia es troba inclos en el capitol de
zoologia del V volum d'Historia de la
Ciéncia (Govern Balear).

Pel que fa a la cabra mallorquina, Vives
(2010) elabora un treball de fi de master
titulat Introduccién al estudio ecolégico de
la cabra doméstica asilvestrada (Capra
hircus) y la cabra salvaje mallorquina
(Capra aegagrus) en la Serra de
Tramuntana (Mallorca), en el qual fa una
analisi del coneixement cientific sobre la
cabra a Mallorca i estudia la interaccio de la
cabra amb la vegetaci6.

Quant a turisme de cacga, cal fer
referéncia al treball Turisme cinegéetic com
a dinamitzador de [’economia rural
mallorquina (Cardell, 2006) en el qual
estudia 1’estructura de 1’oferta cinegética a
Mallorca, analitza la demanda i elabora un
diagnostic sobre el potencial del turisme
cinegétic a Mallorca.

El Ilibre Patrimonio natural y propiedad
rural en Espafia (Otero, 2000) inclou
I’apartat Presencia y extincion del francolin
en la Peninsula Ibérica e Islas Baleares de
Joan Maluquer i Federicé Travé. Els autors
expliquen la iniciativa mitjancant la qual es
pretén introduir el francoli (Francolinus
francolinus), espécie que va existir fins a
finals del s.X1X a les Illes Balears i que esta
extingida a les Illes Balears i a la peninsula
Ibérica.

En el terreny historic, sociologic i
patrimonial, la caca també hi és present.
Joan Socies Fiol i la Societat de Cagadors
de Montuiri elaboren el llibre Sa Societat.
Historia de la Societat de Cagadors i de la
Fira i mostra de sa Perdiu (Socies i
Societat de Cacadors de Montuiri, 2004)
que repassa la historia i evolucio de la
Societat de Cacadors de Montuiri fundada
a finals de la decada de 1970 i dels origens
de la Fira i mostra de sa Perdiu.

També en referéncia a les societats de
cacadors, en motiu de les Jornades
d’Estudis Locals de Lloret de Vistalegre
(12 de desembre de 2009), Mateu (2009)
elabord la comunicacié Associacionisme i
medi ambient. 28 anys de la Societat de
Cacadors sa Conillera que repassa la
historia de la societat de cacadors de Lloret.

En termes patrimonials, cal parlar de
construccions de pedra en sec vinculades a
la caga. L’article Las construcciones de
falsa cupula de Llumajor (Sacarés, 2001)
esmenta i descriu les barraques de pedra en
sec construides per a la caca de perdiu amb
reclam. La mateixa autora en Recull de
barraques i casetes de Llucmajor (Sacarés,
2000) esmenta, entre d’altres, les barraques
de garriguer. Per la seva banda, Andreu
(2001) a I’article Estudio y catalogacion de
barraques i casetes de piedra en seco en
Petra (Mallorca) i en el llibre Arquitectura
tradicional de les Balears (Andreu, 2008)
fa referencia a diverses construccions
tradicionals per a la caca.

En el caire social, les entrevistes a
persones majors també sén una bona font
per localitzar informaci6 cinegética i
geografica. En aquest sentit, cal esmentar
les publicacions Converses amb la nostra
gent I i Il (Vallbona, 2001, 2007) de la
revista Dies i Coses de Calonge, en les
quals s’hi troben diverses entrevistes que
inclouen al-lusions a la caca. Les persones
entrevistades van néixer entre principis de
1900 i l’any 1932, per la qual cosa la
informacié proporcionada és molt valida
per obtenir dades geografiques i també per
avaluar  aspectes  historics,  antigues
modalitats i costums de caca. Cal destacar
que algunes de les entrevistes citades han
estat a carrec del geograf Francesc Antich.

Quant a modalitats tradicionals, concre-
tament pel que fa a la caca del tord a coll,
cal mencionar el nim.10 de la Revista
Miramar (1992) de Valldemossa que inclou



la caga en l’apartat de Plecs de Cultura
Popular II. Es tracta d’un monografic
especial amb la participacié de nombrosos
col-laboradors que en conjunt, suposa un
treball molt complet sobre la caca a
Valldemossa i, en particular, sobre la caca
amb filats a coll.

D’altra banda, el llibre Possessions de
Mallorca, volum 11l (Segura i Vicens,
1989) dedica un apartat a les lloses a partir
d’una entrevista a Francesc Bennassar, el
lloser de Pastoritx, i un altre a la caca de
cabres amb llag de la ma de Bernadi
Solivelles “En Bernadi de Muntanya”, en
Tomeu de Mortitxet i en Paco de Mossa.

L’obra coordinada per Mascard (1978)
Historia de Mallorca conté un apartat
titulat Olivos y Almazaras de Mallorca
(Estarellas, 1978) que fa esment a les
diferents modalitats de caca dels tords i a la
caca de cabres amb llag.

També és usual trobar algunes
referencies a la caca tradicional en
publicacions sobre excursions com la
col-lecci6 Rutes Amagades de Mallorca
(Garcia, 1964-1980). Per la seva banda,
I’obra Caminos y Paisajes (Valero, 1995)
fa esment a modalitats tradicionals com la
caca del tord a coll o a la presencia de
cabres a la serra de Tramuntana. Més
recentment, el llibre sobre la Ruta de Pedra
en Sec, GR 221 Serra de Tramuntana
(Sastre et al., 2008) també ofereix algunes
pinzellades i fotografies sobre la caga del
tord a coll.

A més, alguns llibres amb abast
territorial més extens, també es fan resso de
les modalitats tradicionals de caca a les
Balears. Es el cas del treball El Trampeo y
demas artes tradicionales en la Peninsula
Ibérica (Boza, 2002) que esmenta “Sa
llosa” mallorquina i els “filats en coll”.

En diverses publicacions sobre la vida
en el camp, la caga no és una activitat
exempta de tractament. Aixi, el Ilibre amb
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seleccioé de textos de Fora Vila (Pérez,
2002) dedica un capitol a la caga, amb
especial referéncia a aspectes de gestio i a
la falconeria. Un altre llibre, Foravila:
animals i plantes (Bosch, 2005) tracta sobre
modalitats populars de caca (algunes
prohibides actualment) costums rurals i de
I’interés cinegetic d’algunes espécies
d’animals. També¢ la col-leccié Els nostres
arts 1 oficis d’antany IV (Llabrés i Ramis,
1983) i V ( Llabrés i Ramis, 1984) parlen
de la caca major i menor, de les campanyes
d’extermini i aus protegides, d’arts de caga,
de falconers i de 1’ofici d’armer.

En referéncia a la caca i extermini
d’espécies avui protegides perd en el passat
intensament perseguides, cal esmentar la
comunicaci6 de Damia (2006) Concepte
manacori dels corbs i genetes en motiu de
la celebracid de les IV Jornades d’Estudis
Locals de Manacor.

En el planol lingiistic, destaca 1’article
L’argot dels cagadors de la contrada de
Campos (Servera, 2006) en el qual déna a
con¢ixer ’especific Us del llenguatge dels
cacadors de Campos, al migjorn de
Mallorca. Servera descriu diferents moda-
litats tradicionals de caca, algunes il-legals
actualment, i en fa una analisi linglistica i
etnografica. També és freqlient localitzar
referéncies cinegétiques en treballs literaris
sobre la vida i els costums a la ruralia
mallorquina apareguts a finals del segle
XIX i principis del segle XX.

En aquest sentit, cal considerar 1’obra
del narrador, erudit i lul-lista Salvador
Galmés El Garriguer d’Infern (Galmés,
1925), la recopilacido de Mossen Antoni
Maria Alcover del corpus rondallistic Aplec
de Rondalles Mallorquines d'En Jordi d'es
Reco (Alcover, 1896-1936), les descrip-
cions de Joan Rossell6 i Crespi “en Joan
Rossellé de Son Fortesa” a 1’obra Manyoc
de fruita mallorquina (Rosselld, 1903) i
I’obra El poema de Maria Antonia Salva de
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I’ Allapassa (Salva, 1957).

En termes cindfils, i pel que fa al ca
eivissenc, cal destacar el llibre Ca
Eivissenc: [’alternativa (Elena i Cambe-
roque, 1987) que tracta en detall la raca, els
costums dels cacadors, la base econdmica,
el perfil del cacadors, els llocs de caca, les
diferents variants de caca,... tot il-lustrat
amb fotografies que mostren el vessant més
auténtic d’aquesta tradicional modalitat
cinegética. Altres llibres sobre aquesta raca
son El podenco ibicenco (Gémez-Toldra,
1976), EI podenco ibicenco. Cria,
cuidados, adiestramiento (Delalix, 1987),
El nuevo libro del podenco ibicenco
(Gémez Toldra, decada de 1990) o
Historias de Mel: El Podenco Ibicenco
(Sainz, 1998). Per la seva banda, Delibes
(1989) publica un article titulat Podencos
ibicencos, una hermosa tradicion de caza.
Finalment, cal dir que el ca eivissenc també
¢és present en publicacions i articles d’ambit
més general com With a camera in Majorca
(d'Erote, 1907) i en d’altres publicades a les
illes d’Eivissa i Formentera. El magnific
escriptor vallisoleta Miguel Delibes també
deixa constancia de la valua de la caca amb
cans eivissencs en el relat La caza del
conejo con podencos inclos al llibre Las
perdices del domingo (Delibes, 1981).
Recentment, Burke (2013a, 2013b).ha
publicat dos articles a la revista americana
Sighthound review sobre cans eivissencs

En el camp de la veterinaria, Millan
(2012) ha realitzat estudis sobre les
malalties que afecten el  conill,
principalment la sarna.

Quan al ca me cal destacar el llibre de
Payeras i Falconer (2004a) Ca meé
mallorqui que inclou, entre d’altres, trets
referents a la historia de la raca, la situacio
administrativa, la funcionalitat en la caca i
aspectes socials. Referent a la mateixa raca,
cal mencionar, atenent a 1’interés historic,
el llibre ElI mejor perro de muestra

(Cabarrus, 1882) i més recentment les
publicacions CA ME (Payeras i Pons, 1991),
El ca meé (Payeras i Falconer, 1996; 1998)
Ca meé mallorqui (Payeras i Falconer, 2001)
i I’article Ca mé mallorqui, el perdiguero
de Mallorca (Vaquer, 2002).

Payeras i Falconer (2004b) publiquen
també El ca rater mallorqui que segueix en
certa manera un esquema de contingut molt
similar al Ilibre ElI ca me mallorqui
(Payeras i Falconer, 2004a) en el qual
destaquen, en referéncia a 1’assumpte
geografic, les referencies a la historia de la
raga, 1’estil de caga i els trets socials. Altres
publicacions sobre aquesta raga autoctona
s6n Ca rater (Payeras i Pons, 1991), Ca
rater (Payeras i Falconer, 1998), El ca rater
mallorqui (Payeras i Falconer, 2002) i
Races autoctones de Mallorca (Anguera,
2003).

Com a obra de conjunt sobre races
autoctones cal fer mencié del llibre del
Patronat de les Races Autoctones de
Mallorca, Els animals domeéstics de raca
autoctona de Mallorca (PRAM, 1988), en
el qual Gabriel Puigserver tracta sobre el ca
de bestiar, el ca de bou, el ca eivissenc, el
ca rater i el ca me mallorqui.

En termes formatius, a finals de la
década dels noranta del segle XX i en els
primers anys de 2000, coincidint amb la
creacié de 1’Oficina de la Caga del Consell
de Mallorca, s’organitzen cursos de
formaci6 de cacadors que donen lloc a
I’edicié d’un interessant manual obra de
Mas et al. (2001) Formacié de Cacadors.
Previament també s’havien organitzat a les
Illes diversos cursos sobre caga com
Especialista en recursos cinegéticos y
control de plagas agricolas y forestales en
Baleares (Alemany, 1997), el 1| Curs
d’Ordenacié Cinegetica a Balears (Tomas i
Castelld, 1997) o el Gestion de Recursos
Cinegéticos (Gallego, 1998).

A finals de 1998 es va firmar un



conveni en materia de formacio de cagadors
entre la Conselleria de Medi Ambient del
Govern Balear i la Fundacié Universitat
Empresa de les Illes Balears i es va
desenvolupar el programa Charlas de Caza
que doéna lloc a un breu manual del mateix
nom (Sequi i Gallego, 1998).

Pel que fa altres publicacions
contemporanies referents a caca s’ha
d’esmentar el llibre Medicina de la Caza,
manual de prevencion y primeros auxilios
para cazadores (Sancho, 2001) i editat pel
Consell de Mallorca, Llei balear de caga i
pesca fluvial (2006) editada per la Direccid
General de Caga, Proteccié d’Especies i
Educacié6 Ambiental i la publicacié de Us i
maneig de [’escopeta en la caga i el tir
(Sagrera, 2009). Per la seva banda, el 2012,
el Projecte de Final de Carrera d’Enginyeria
Técnica Agricola en hortofruticultura i
jardineria de Joan Frontera titulat Ensayo
de cultivos herbéceos con fines cinegéticos
en la marina de Llucmajor (Mallorca)
(Frontera, 2012) estudia el creixement de
diferents cultius amb interés per a la fauna
cinegética. També el 2012 la revista oficial
del Club de Cazadores de Becadas publica
un interessant article de Mayor i Garcia
(2012) sobre la caga de la cega.

Altres fonts bibliografiques d’important
rellevancia en materia de caca a Mallorca
son les revistes especialitzades en el sector
(Caca i Medi Natural- es comenca a editar
el febrer de I’any 2003 i el darrer nimero,
el 18, apareix a principis de I’any 2010 -,
Caca - editada per la Direccid General de
Caga, Protecci6 d’Espécies i Educacio
Ambiental de la Conselleria de Medi
Ambient del Govern de les llles Balears i té
alguns  ndmeros de continuitat -,
Mallorcaza - editada entre el 2010 i el 2011
- 0 Arrels - editada el 2011 i el 2012 -), les
enciclopédies i els suplements de premsa
que en determinades ocasions s’han
publicat sobre Dl’art venatori. Recentment
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diverses revistes nacionals i internacionals
han publicat relats de caga a Mallorca,
principalment sobre la cabra mallorquina.

Quant als dossiers de premsa, cal
destacar el magazine Brisas del diari Ultima
Hora (destaquen els articles de Capella,
Colom, Nicolau i Ramis) que en
determinades ocasions ha elaborat valuosos
reportatges sobre la caga o suplements del
Diari ElI Mundo o Diario de Mallorca, entre
d’altres diaris.

Finalment, i pel conjunt de 1’arxipélag,
cal esmentar la preséncia d’espais televisius
com Caga i Natura (Canal 4), Xarxes i
Filats (IB3) i també diversos programes de
radio.

Classificacio bibliografica

En conjunt s’han tingut en compte 257
publicacions, entre llibres, articles i altres
referéncies bibliografiques.

En termes cronologics, la major part de
la bibliografia localitzada, 97 publicacions,
(el 37,74 % del total) es va publicar entre la
deécada de 2001 a 2010. S’observa que fins
a 1970 les referéncies localitzades son
poques (11,67% del total), en total 30
obres.

Es a wpartir de 1971 quan les
publicacions en matéria cinegética s’incre-
menten progressivament cada decenni, fins
arribar a un maxim a la década 2001-2010.
Entre 1971 i 1980 es localitzen 15
publicacions (5,84 % del total), entre 1981 i
1990, 38 (14,79 % del total) i entre 1991 i
2000, 59 (22,96 % del total). El periode de
maxima activitat editorial esmentat abans,
2001-2010, coincideix amb una etapa
d’intensa activitat administrativa en quan a
la caga, amb la creaci6 de 1’Oficina de la
Caca del Consell de Mallorca (2000) i
d’una Direccié General de Caca al Goven
de les llles Balears (2003). Des de 2011
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fins a [Iactualitat, s’han localitat 18
publicacions en materia de caca (7,00 % del
total). Els tres anys amb més activitat
editorial sén el 2001, 2002 i 2003 amb 40
publicacions.

La bibliografia localitzada també
s’haestructurat tenint en compte la tematica.
Cal dir que en nombroses ocasions les
publicacions entremesclen diferents temes,
la qual cosa suposa 1’adopcio de criteris
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Fig. 2. Tematica principal de les publicacions objecte d'estudi.
Fig. 2. Main theme of the publications under study.



Per a la seva classificacio. En aquests casos
s’ha optat per classificar-les dins la
tematica a la qual fa major refereéncia 1’obra
o article.

En conjunt, les espécies (espécies de
caca i animals auxiliars del cacadors) és la
tematica que compta amb major nombre de
publicacions, en total 84 (32,68 %), seguit
de les modalitats de caca amb 36 (14,01 %)
i les recerques historiques amb 35 (13,62
%). Aixi mateix, els relats de caca han
generat 33 publicacions (12,84%), la
geografia de la caca 21 (8,17 %),
I’ordenacié cinegética 19 (7,39 %) i les
repercussions de [’activitat cinegética 15
(5,84 %). Finalment, s’han localitzat 8
publicacions sobre associacionisme (3,11
%), 4 revistes de temes genérics (1, 56 %) i
2 sobre legislacié (0,78 %). Pel que fa a
I’autoria de les publicacions, la majoria de
les consultades (71 %) sén obra de biolegs,
historiadors, enginyers, periodistes, etc.
és adir, de no geografs. La resta (29 %) es
reparteix, entre publicacions elaborades
exclusivament per geografs (12 %) i
d’altres de caracter multidisciplinari en les
quals hi ha participat almenys una persona
amb formacié en geografia (17 %). Al cap
i a la fi quasi 1/3 de les publicacions
localitzades en  matéria de caga han
comptat amb parti(3,89 %) publicacions, el
Llevant amb 6 (2,33 %) i el Raiguer amb 4
(1,56 %). De més a més resten 14
publicacions (5,45 %) que fan referéncia a
d’altres indrets lluny de Mallorca i de les
Illes Balears.

Conclusions

La tematica cinegética compta amb
nombroses publicacions i referéncies
bibliografiques dins el marc territorial de
Mallorca, atenent a la importancia
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Fig. 3. Optica des de la qual shan elaborat les
publicacions. Geog.: Geografia; Multi: Multidis-
ciplinar; Altres: Altres disciplines

Fig. 3. Production issue. Geog.: Geography;
Multi: Multidisciplinar; Altres: other
disciplines.

LBR
14%

Fig. 4. Tipologia de les referencies biblio-
grafiques. LBR: Llibres; ART: Articles a
publicacions periodiques

Fig. 4. Typology of references. LBR: Books,
ART: journal articles.

qualitativa i quantitativa de la propia
activitat. No obstant aix0, el nombre de
publicacions exclusives en la matéria és
forca reduida en comparaci6 amb les
referéncies o notes localitzades en altres
treballs de tematica més amplia. En termes
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cronologics, cal considerar un important
augment de publicacions en els darrers
anys, especialment a partir de la década
dels noranta, degut a I’impuls administratiu
a la caca, primerament amb la creaci6 de
I’Oficina de la Caca del Departament de
Medi Ambient del Consell de Mallorca
(any 2000) i posteriorment amb la creacié
de la Direcci6 General de Caca, Proteccio
d’Espécies 1 Educaci6 Ambiental de Ia
Conselleria de Medi Ambient del Govern
de les Illes Balears (any 2003).

Quant a la disciplina geografica, la caga
no ha estat un tema que hagi despertat un
especial interés dins el col-lectiu malgrat
sigui una de les activitat que més territori
ocupa de forma blana i que adhesiona un
ampli nombre de variables geografiques.
Malgrat aixo, pel que fa a les publicacions i
articles exclusius en la matéria, els geografs
han estudiat principalment els wvessants
tradicional i toponimic associats a
I’activitat, mentre que I’analisi d’aspectes
territorials, socials i economics, aixi com
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I’estudi de la caga integrada dins la
geografia rural o de l’oci, constitueixen
linies de recerca tractades minoritariament
perd6 amb un gran potencial de desen-
volupament des de I’0ptica geografica.

Pel que fa a publicacions d’ambit més
general no exclusives en caca, el nombre de
geografs que incorporen apartats o
referéncies sobre la caga dins els seus
treballs és major. Els trets historics i
antropologics de la caga son els vessants
més recurrents (possiblement perqué molts
d’investigadors tenguin una formacid
geografica — historica, propia dels plans
d’estudis de la disciplina fins gairebé a la
meitat de la década dels noranta del segle
XX) encara que en certes ocasions els
aspectes socials, economics i de distribucié
— evolucié del nombre de cagadors i dels
vedats de caca han estat objecte de
particular tractament.

En tot cas, la major part d’informacio
localitzada i treballada per geografs es
correspon a I’illa de Mallorca.
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Fig. 5. Ambit de referéncia geografica de les publicacions sobre caga.
Fig. 5. Geographic reference publications on hunting.



El naixement de la Universitat de les
llles Balears, el 1978, i de la instauracio
dels estudis en geografia com especialitat
independent de Filosofia i Lletres no
suposaren un especial interés per la caca,
malgrat fos una época en qué 1’atencio de la
disciplina pel medi rural i per les activitats
agraries era notori. Possiblement I'emer-
gencia del turisme de masses desplagas la
consideracio que podria haver tingut la caca
i que simultaniament es va veure arros-
segada gairebé a 1’oblit per la decadéncia
de l'agricultura, la ramaderia, I’explotacio
forestal i altres activitats extractives a les
quals tradicionalment ha anat associada des
del punt de vista geografic.

Pel que fa a altres disciplines, cal
destacar les publicacions de caracter
historic -antropologic i biologic— ambiental
de la caca, encara que n’existeixen de molts
d’altres ambits tematics. Com és logic, les
modalitats de caca tradicionals exclusives
(caca de la perdiu amb reclam, caca del
conill amb cans eivissencs, caca del tord
amb filats a coll i caga de cabres amb cans i
amb llag), les races autoctones de cans de
Mallorca (ca mé mallorqui, ca rater
mallorqui, ca eivissenc) i la cabra salvatge
mallorquina ocupen una gran part del gruix
de la bibliografia cinegética insular.

A mode de resum i tenint en compte les
257 publicacions consultades, 97 (37,74%
del total) es publiquen entre I'any 2001 i el
2010, seguint sempre amb tendéncia
positiva des de les décades anteriors. Dels
11 grups tematics definits, els que disposen
de major nombre de publicacions son el de
les especies (32,68 % del total ) i el de les
modalitats de caca (14,01 % del total),
destacant aqui les races autoctones (cabra
salvatge mallorquina, ca me, ca rater i ca
eivissenc) i les modalitats endemiques
(caca de la perdiu amb reclam, caca del
conill amb cans eivissencs, caca del tord
amb filats a coll i caga de cabres amb cans i
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llag). Els geografs, de manera exclusiva o
formant part dequips multidisciplinaris,
prenen part en un 29% del total de les
publicacions citades a la bibliografia. En
termes generals, els llibres o treballs
complets sobre caca a Mallorca (14 %) sén
minoritaris en comparacio a les referéncies
localitzades en articles o obres més amplies
(86 %). Pel que fa a l'ambit geografic de
referencia, el gruix de publicacions fa
referencia genérica a Mallorca (35,80%) i a
les Illes Balears (21,01%), perd per
comarques destaquen clarament per les
seves al-lusions a la caga la serra de
Tramuntana (15,95%) i el Migjorn
(14,01%).

Malgrat la ingent quantitat d'informacié
continguda dins aquests corpus bibliografic
s'ha de tenir en compte que aquest camp de
coneixement  presenta els  mateixos
simptomes endémics de la recerca en el
nostre pais: la manca de linies
d'investigacio continuades. Aquest fet es
pot atribuir, fins als temps actuals, a la
manca d'instituts i/o entitats especialitzades
en la tematica i a la falta "d'escoles” com a
manera classica d'ordenar i estructurar la
informacié passant de mestres a deixebles.
En certa manera aquests trets deriven del
caracter individualista de la recerca a la
nostra terra.

Igualment, amb independéncia de
I'adscripcié de l'autor a una o una altra
disciplina cientifica, les obres de sintesi que
ofereixin una visid integradora i global de
la caca com a fenomen social, economic i
lidic son escasses. No obstant aixo, la
profusio de titols és el reflex natural de
l'arrelament d'aquesta practica en la nostra
societat, tant de la perspectiva historica
com de la visio actual. De fet, a I'any 2008
es comptabilitzen a Mallorca 21.261 titulars
de llicencies de caca i el 74,94% de la
superficie rustica es troba vedada (Barcelo,
2009).
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Awvui la caga presenta un alt potencial
d’estudi i d’analisi geografica, recolzat per
I’existéncia ~ d’una  important  base
bibliografica multidisciplinaria.  Aquest
escenari pot conduir no sols al millor
coneixement de 1’activitat sin6 també a la
definicié de propostes d’ordenacid cine-
getica 1 a Daplicacié d’estratégies de
desenvolupament  social, economic i
ambiental en els entorn rurals, fonamentats
en D’aprofitament sostenible d’un recurs
natural associat a una activitat amb un
intens bagatge cultural.
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(Colonia de Sant Jordi, Mallorca). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 56: 165-175. ISSN
0212-260X. Palma de Mallorca.

Les tasques de recerca espeleologica mitjangant técniques d’espeleobusseig a la cova
des Dolg (Colonia de Sant Jordi, Mallorca) han permés observar la seqiiéncia
estratigrafica de transicié Plio-quaternaria en el sector sud-oriental de la conca de
Campos. Es tracta d’una seqiiéncia regressiva que evoluciona des de facies
bioturbades de plataforma soma, a facies d’aigiies salobroses i finalment de deposicio
eolica que constitueix la major part de la serie. La composicio calcarenitica
majoritariament d’origen eolic en la qual es desenvolupa la cova li dona un tret
diferencial genétic respecte de la major part de cavitats litorals del migjorn i llevant
de Mallorca desenvolupades sobre els materials calcaris escullosos del Mioce
superior.

Paraules clau: Endocarst, estratigrafia, Plioquaternari, Mallorca, Illes Balears.

COVA DES DOLC STRATIGRAPHY (COLONIA DE SANT JORDI,
MALLORCA). Recent speleological survey in the flooded passages of Cova des
Dolg (Colonia de Sant Jordi, Mallorca) had permitted the description of the
sedimentary Pliocene-Quaternary transition in the southeastern sector of the Campos
basin. It corresponds to a regressive sequence characterized by the transition from
shallow marine bioturbated facies, brackish waters environments and aeolian
deposition. The cave is sculptured on the bioclastic calcarenites than form the
aeolianites, being this the more characteristic and differential trend with the other
coastal caves which develop on Late Miocene reefal limestones in the llevant and
migjorn areas of Mallorca.

Keywords: Endokarst, stratigraphy, Plioquaternary, Mallorca, Balearic Islands.
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denominada Unitat d’Esculls (Pomar,
1991). La continua evolucio paleoclimatica

La major part de cavitats del Llevant i
Migjorn de Mallorca es desenvolupen i
evolucionen dins dels materials calcare-
nitics i de calcaries del Mioce superior
(Ginés i Ginés, 2011), especialment en la

des del Pliocé lligada amb els canvis de
nivell de la mar durant el Pleistocé, han
anat configurant la forma i caracteristiques
de les cavitats lligades en aquests litorals
mallorquins (Ginés i Ginés, 2007; Ginés et
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al., 2013). La major part del desen-
volupament dels conductes, relacionats amb
el nivell freatic i caracteritzats per la disso-
lucié preferent dels components arago-
nitics (principalment coralls) configura la
morfologia de les cavitats que evolucionen
amb el temps a causa del col-lapse de les
galeries i sales (Ginés i Ginés, 2007) que
acaben implicant els nivells superiors del
Mioce (les Calcaries de Santanyi; Fornos i
Gelabert, 2011).

L’exploracié de la cavitat des Dolg, per
la seccido d’espeleobusseig del Grup Nord
de Mallorca ha permés congixer tot una
série de continuacions subaquatiques que
mostren un gran desenvolupament i
recorregut dins de materials poc comuns en
el carst de Mallorca. Es tracta de nivells
calcarenitics a priori molt recents.

L’objectiu del present treball és la
descripcio estratigrafica d’aquests nivells
aprofitant les seccions de les galeries i sales
presents a la cavitat (Gracia et al., 2014 in
press).

Situaci6 geografica i breu descripcid
de la cavitat

La cova de es Dolg es troba situada dins
la finca de sa Vall a la Colonia de Sant
Jordi al municipi de ses Salines. La seva
entrada inicialment coneguda (UTM
WGS84 31S 500478 4351639, cota 2 m
s.n.m.) es localitza a la vora més oriental de
la platja del mateix nom, davant de 1’illot
de Na Guardis (Fig. 1). Una de les
caracteristiques de la cavitat més
estretament relacionades amb la dinamica
litoral és la preséncia de la bassa des Dolg,
entrant de la mar de 45 m de llargaria per
25 m d’amplaria i de poca fondaria (0,5 a 1
m); la qual seria part de la cavitat, perd que
el retrocés de la linia de costa i els
processos d’esfondrament 1’han convertida

en una especie de calé per on drenen les
aiglies subterranies de cap a la mar, entre
blocs, i que atorguen el nom de Dolg a tota
la platja veina. Constitueix un bon exemple
de la formaci6 d’un entrant a la mar
d’origen carstic (Gracia et al., 2011). La
cavitat mostra un  desenvolupament
longitudinal amb una série de galeries que
presenten un tracat més o menys lineal, de
direcci6 SW-NE sobre el qual una serie
d’enfonsaments degut als col-lapses dels
conductes, contacten amb la superficie
donant petits avencs i en algun cas alguna
dolina de col-lapse (com la que se situa
prop de la depuradora de Can Farineta amb
una llum de prop d’uns 20 m de seccid).
Les depressions formades presenten en
planta la mateixa marcada alineacié SW-
NE que se pot seguir probablement mar
endins fins a uns metres al nord de I’illot de
Na Guardis. EIl col-lapse corresponent a la
cova des Dolg i que correspon a I’entrada
més propera a la mar de la cavitat s’obre en
un nivell de bretxes vermelles. La cavitat
posseeix un recorregut de més de 4 km,
amb un desnivell que supera els 35 m entre
el punt més elevat, s’Esfondrat (+8 m) i el
fons de la galeria del Crater (-27 m). La
distancia en linia recta entre 1’esfondrat des
Dolg (com. pers. Cosme Aguild) i la part
més extrema de s’Esfondrat es d’uns 1100
m. La direccié general que segueix la
cavitat és de 45°, és a dir SW-NE. Amb les
dades actuals, del 2013, esta situada al 5e
lloc del llistat de cavitats de més recorregut
de les Balears i al quart lloc si homés es
considera 1’illa de Mallorca. Practicament
tota la cavitat, llevat les entrades, és
subaquatica. Del llistat de coves subaqua-
tiques queda també en quarta posicid de
recorregut de les Balears. Compta amb
quatre entrades naturals (I’Esfondrat des
Dolg, dues boques a la cova de s’Aigua i
I’Esfondrat) i una altra d’impracticable que
es coneix amb el neotoponim de I’Esfondrat
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des Joncs, ambdues connecten amb la cova.
La cavitat, a grans trets la podem considerar
subdividida en dos per mor d’un gran
esfondrament, la cova de s’Aigua, que 1’ha
seccionat en es Dolg Extern i es Dolg
Intern.

Marc geologic

L’evolucié geologica més recent de
I’illa de Mallorca ha donat lloc des del punt

de vista geomorfologic a una estructura
formada per una série de horsts i grabens
alineats a grans trets en direccié SW - NE.
Els horsts estan formats pels materials
deformats a base d’estructures d’encaval-
caments i plecs que involucren materials
que van des del Paleozoic superior fins e
Miocé mig. Aquests donen els relleus més
caracteristics que conformen les serres i en
les quals els materials carbonatats hi son
omnipresents especialment els pertanyents
al Mesozoic. Per altra part els grabens
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corresponen a les conques deprimides, que
s’han anat reblint amb posterioritat a
I’orogenia alpina, que a Mallorca presenta
la seva maxima intensitat entre 1’Oligoce i
el Miocé¢ mig. Aquest rebliment s’efectua
basicament a base dels materials detritics
provinents de les zones emergides (serres
en formacid) i a I’establiment durant el
Miocé superior d’una important sedimen-
tacio carbonatada de caracter escullés en un
ambient climatic de caracter tropical
(Pomar et al., 1983) que finalitza amb els
esdeveniments relacionats amb la crisi
messiniana de dessecacié de la Mediter-
rania (Mas i Fornés, 2012).

El rebliment final de les conques més
deprimides i subsidents (conques de Palma,
Inca-Sa Pobla i Campos) es realitza en un
ambient climatic més fred durant el Plioce i
el Quaternari, donant lloc a una clara
sequiencia regressiva que evoluciona des de
materials calcilutitics dipositats en una
badia soma, a les calcarenites litorals i,
finalment, a diposits edlics amb
indentacions al-luvials i paleosols.

Concretament, la conca sedimentaria de
Campos, on es troba ubicada la cova des
Dolg, correspon a una d’aquestes zones
deprimides reblida de materials post-
orogenics del Mioce superior, Plioce i
Quaternari, que presenten disposicié sub-
horitzontal i es troben afectats per falles
normals (Barnolas, 1991).

Després de I’estructuraci6 al Mioce
mitja, es produeix el rebliment de la conca
de Campos, mitjancant la progradacié
d’una série escullosa carbonatada torto-
niana-messiniana (Pomar et al., 1983), que
finalitza amb els episodis relacionats amb la
crisi de salinitat messiniana i la deposicié
dels materials del Complex Terminal i les
facies Lago-Mare (Mas i Fornos, 2006,
Mas, 2011). Posteriorment, la transgressio
pliocena reompliria la conca mitjangant una
série transgressiva-regressiva evolucionant

des d’un medi mari litoral fins un régim
lacustre i deposits eolics plioquaternaris
(Colom, 1985, Mas i Fornés, 2006). A
diferéncia de les conques de Palma-Inca-sa
Pobla, les facies profundes del Pliocé
(Margues amb Amusium) falten per complet
a la conca de Campos (Barnolas, 1991).
Finalment, importants deposits al-luvials i
sistemes dunars del Pelistocé i Holocg,
acaben de reblir la conca.

En relacio als afloraments litorals, cal
tenir en compte que a la zona del migjorn
de Mallorca els diposits nedgens desapa-
reixen sota el mar coincidint amb el Club
Nautic de sa Rapita i no tornen aparéixer
fins passat el Cap Salines un poc abans de
la zona litoral denominada sa Creta,
aflorant en aquest tram de costa (on esta
ubicada la cova des Dolg) Unicament els
deposits del Quaternari.

Estratigrafia

En linies generals podem dir que a la
secci6 de la cavitat des Dol¢ s’hi
diferencien clarament dues unitats, una
inferior més calcilutitica de caracteristiques
més marines i una superior formada per
calcarenites ben classificades d’origen edlic
i en les que s’intercalen nivells més lutitics
corresponents a paleosols i bretxes de tipus
al-luvials (Fig. 2).

Alla on ha estat possible s’han aixecat
series estratigrafiques amb recol-leccié de
mostres que passem a descriure:

Descripcions de la série des Dolg

La sequiéncia general observada a partir
de les fondaries del interior de les cavitats,
sota el nivell freatic, esta constituida de
base a sostre:

a) Calcisiltites biotorbades (4,5 m de
poténcia). Presenten forta bioturbacié per
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Fig. 2. Simplified topography of es Dol¢ cave showing their relationship with the sedimentary units.

activitat de crustacis i contenen fragments
de motlles de petits gasteropodes i bivalves,
equinoideus (pues), ostracodes (Cyprideis
torosa [Jones 1850], cf. Aurila sp. i altres
indeterminats), foraminifers bentolitorals
(Ammonia sp., Cibicides sp., Miliolids) i
crustacis (fragments de quelipodes de
crancs).

b) Calcarenita amb nivellets de margues
(1 m de potencia). Estan formades per una
capa dura de motlles de bivalves de la
familia Cardiidae (Cerastoderma sp.,
Acanthocardia sp.) i contenen motlles de
gasteropodes familia Hydrobidae i forca
abundancia de I’ostracode C. torosa i del
foraminifer bentolitoral Ammonia beccarii
(Linnaeus, 1758) (Fig. 3).

c) Arenes eoliques i paleosols (amb una
poténcia compresa entre 20 i 27,8 m).
Contenen foraminifers bentolitorals recris-
tal-litzats fortament, dificils de determinar,

entre d’altres Ammonia sp., Cibicides sp.,
milidlids molt fragmentats i també
fragments de pues d’equinoideus molt
recristal-litzades. Probables restes del
gasteropode pulmonat Rumina decollata
(Linnaeus, 1758) dins del paleosol.

d) Només present a la zona de
s’Esfondrat, calcarenita amb microcodols 1
codols plans (3 m de poténcia). Contenen
motlles de bivalves familia Cardiidae
(Acanthocardia sp., cf. Cerastoderma sp.),
també fragments d’ostreids (Ostrea sp.),
motlles de petits gasteropodes (cf.
Hydrobiidae), 1’ostracode C. torosa (de
forma monoespecifica i molt abundant),
foraminifers bentolitorals (A. beccarii molt
abundant, rars  Elphidium  crispum
[Linnaeus, 1767], Cibicides sp. i miliolids).

La reconstruccid paleoambiental de la
seqiiéncia observada a [linterior de la
cavitat passa de base a sostre de forma
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progressiva d’un ambient mari molt litoral
(platges amb miliolids) bioturbat (crustacis)
de salinitat propera a la normal (preséncia
de pues d’equinoideus) corresponent al
nivell a), cap un ambient més restringit i
poc enérgic (augment de la preséncia de
Cyprideis i Ammonia) tipus albufera. El
nivell ¢) correspondria ja a un ambient
d’acumulacions de platja alta i retoc eolic,
mentre que el nivell d) correspondria a un
ambient molt litoral bioturbat i parcial
retreballat amb cert nivell d’energia
(microcodols i codols plans), corresponent
a una nova transgressié marina.

En la depressi6 de s’Esfondrat,
col-lapse localitzat a 100 m a I’est de la
depuradora, s’observa la part més superior
de la sequencia, i que es vendria a

correspondre amb la continuaci6 de la
seqiiéncia anteriorment descrita a 1’interior
de la cavitat (Fig. 4). Des de la superficie
fins el nivell freatic situat als -9,80 m de la
superficie tenim:

- 5,50 m de calcarenites vermelloses-ocres
cimentades formades per arenes
bioclastiques de gra mig molt ben
classificades. S’hi observa estratificacid
plano paral-lela formant sets de 10 cm de
gruixa amb fina laminacié interna
mil-limetrica amb un cabussament entre 20
i 30° vers el SW.

- 0,50 m d’arenes llimoses vermelles.

- 1,50 m de calcarenites massives amb
laminacié incipient amb un cabussament
entre 51 10°.

- 0,80 m de llims argilosos vermells

Fig. 3. Contacte entre les capes bioturbades amb fossils marins del Pliocé i les calcarenites d’origen
edlic que es troben per damunt, a uns -19 m de fondaria.

Fig. 3. Contact between the Pliocene fossiliferous bioturbated marine facies (bottom) and the
eolianites (top), around -19 m depth.



J.J. Fornés et al., Estratigrafia de la cova des Dolg (Colonia de Sant Jordi, Mallorca) 171

Fig. 4. Aspecte dels nivells d’eolianites pleistocenes a la zona de s’Esfondrat.
Fig. 4. General appearance of the Pleistocene eolianites in s Esfondrat area.

amb abundants noduls carbonatats.

- 1,50 m fins arribar al nivell freatic
amb calcarenites vermelles i ocres
formades per arenes bioclastiques mitjanes-
fines ben classificades. Mostren laminacio
plano-paral-lela amb laminacié centime-
trica i un cabussament general de 10°.

Aquests  nivells de  s’Esfondrat
s’interpreten com a diposits formats en
periodes d’acumulaci6 eolica d’arenes
carbonatades bioclastiques, procedents dels
camps de dunes de la zona costanera,
alternant amb altres tipus de dipdsits
d’altres etapes, probablement més humides
i calides que permetrien el desenvolu-
pament de sols edafics.

Tota aquesta seqiiencia esta recoberta a
la superficie per un nivell eolic superior.
Esta format per una acumulacio arenosa de
poc més de 20 cm fins a mig metre d’arenes

fines molt ben classificades amb abundant
acumulacié de matéria organica i forca
estabilitzada per la vegetacié que, avui per
avui, recobreix tota I’area.

Els afloraments dels voltants des Dolg

A sa Bassa des Dol¢ (molt prop d’una
de les entrada des Dolg) hi ha Ilims rogencs
cimentats dels Pleistocé superior, adossats
als materials del Pleistocé mitja (Fig. 5).
Aquests materials del Pleistoce superior
contenen Iberellus companyonii i Tudorella
ferruginea, taxons freqients als diposits
d’aquesta edat (Cuerda, 1975).

Per les rodalies de la Bassa des Dolg no
s’han observat jaciments amb fauna marina
del Pleistoce superior. EI més proper es
troba en es Delfi, a uns 300 m a I’E de
I’indret anterior.
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Al jaciment d’es Delfi es poden
observar materials dels Pleistoceé superior
discordants sobre els del Pleistocé mitja. El
materials del Pleistocé superior estan per
sobre d’una superficie d’abrasi6 i
constituits a la base per unes arenes de
platja cimentades i fossils marins, d’un
metre de poténcia. Per damunt de la platja
fossil hi ha una eolianita.

S’han observat els segiients taxons a la
platja pleistocena: Rhodophyceae indet.,
Echinoidea indet., Brachyura indet., Arca
noae, Barbatia barbata, Striarca lactea,
Mytilaster minimus, Ctena decussata,
Loripes lacteus, Donax sp., Chamelea
gallina, Patella caerulea, Patella aspera,
Gibbula sp., Monodonta sp., Littorina neri-
toides, Alvania cimex, Bivonia triquetra,
Bittium reticulatum, Thericium sp., Colum-

bella rustica, Hinia costulata, Pusia
tricolor, Gibberula miliaria i Conus medi-
tarraneus.

Pel context geomorfologic, per 1’alcada de
la platja fossil (que no supera 1,5 m sobre el
nivell de la mar), pels taxons presents i per
la semblanca amb altres platges fossils
mallorquines (Cuerda, 1975; 1987) podria
assignar-se cronologicament el diposit de
platja al Pleistocé superior. L’abséncia de
taxons termofils la ubicaria a I’estadi
isotopic MIS 5a (Vicens et al., 2012).

Discussio i conclusions

La cavitat de Es Dolg¢ se situa en el
marge sud-oriental de la conca de Campos
on, sobre el basament mioceénic, es disposen

Fig. 5. Diposits del Pleistocé superior amb mol-luscs terrestres (centre-esquerre de la foto), adossats
als materials del Pleistoce mitja. Sa Bassa des Dolg (Ses Salines).

Fig. 5. Late Pleistocene deposits containing terrestrial mollusks (left side) deposited over the Middle
Pleistocene eolianites. Sa Bassa des Dolg¢ (Ses Salines).
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Fig. 6. Microfacies representatives de la seqiiencia sedimentaria a Es Dolg: a) mari litoral, platja
pliocena; b) litoral restringit (albufera) Plioce; c) duna, Plio-Pleistocé ; d) platja, Pleistoce.

Fig. 6. Representative microfacies at Es Dolg: a) littoral marine, Pliocene beach; b) Restricted
littoral (lagoon) Pliocene; c), dune Plio-pleistocene; d) beach, Pliocene.

unitats calcarenitiques corresponents al
Plioce i Quaternari (Colom, 1985; Mas i
Fornds, 2006, Mas, 2011). En general en
aquesta conca, el Pliocé conforma una
seqliencia marina regressiva amb influ-
encies continentals, que es pot interpretar
com a dip0sits corresponents a ambients
inicialment litorals marins, que poste-
riorment evolucionen a ambients de platja

i/o restringits i finalment a sistemes dunars
i paleosols (Fig. 6). Aquesta seqliencia €s
perfectament visible dins de la cavitat i
aporta una valuosa font d’informaciéo a
manca d’afloraments exteriors d’aquesta
edat.

Els deposits descrits es corresponen
amb la Seqiiencia de Buger-St. Jordi (TP.2)
de Sim6 i Ramon (1986), o Calcarenites de
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St. Jordi Pomar et al. (1983), i part superior
de la Unitat Deposicional Pliocena
d’Alvaro et al. (1984). Es tracta de la unitat
9 del full 724 (39-28) del MAGNA
(Barnolas, 1991). Per la seva posicio
estratigrafica, litologia i caracteristiques
regressives (diposits calcarenitics litorals i
lacunars evolucionant a eolianites amb
paleosols, tot situat per sobre el bassament
messinia) s’ha de situar aquesta unitat al
Plioce mitja-superior.

De més a més, s’ha de considerar la
resta de la série que correspon a un conjunt
de diposits interpretat com a eolianites i que
alternen amb nivells de paleosols més o
menys desenvolupats. Aquests nivells
eolics superiors correspondrien ja al
Pleistoce, probablement mitja, per similitud
amb altres nivells descrits en aquesta zona
del migjorn (Nielsen et al., 2004). Tota la
serie culmina amb les arenes eoliques de
I’Holocé que recobreixen aquesta zona de
s’Avall.

Un fet important a destacar, des del punt
de vista de I’evolucié espeleogenética de
les cavitats carstiques de les Balears, la
doéna el fet de que la composici6 calcare-
nitica majoritariament d’origen edlic en la
qual es desenvolupa la cova li déna un tret
diferencial genetic respecte de la major part
de cavitats litorals del migjorn i llevant de
Mallorca, que normalment es desenvolupen
sobre els materials calcaris escullosos del
Mioceé superior.
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Palma de Mallorca.

L’area de sol i mar protegida per una regulacio legal a I’illa de Mallorca ¢s
correspon amb un indicador de Governanga del Sistema d’Indicadors per a
la Gestio Integrada de la Zona Costanera de les Illes Balears (GIZC)
proposat pel Dictament 5/2007 del Consell Economic 1 Social de les Illes
Balears. L’objectiu principal és la d’obtenir I’evolucio conjunta de la
superficie de les arees de sol 1 mar protegides per alguna regulacio legal
independentment del grau de proteccio, gestio 1 la seva finalitat, que tant
pot respondre a raons conservacionistes o com a eina de contencio dels
processos d’expansio urbana. Els resultats generals que es desprenen son
que les arees protegides terrestres tenen una extensio de 144.240 ha (39,7%
de la superficie de Mallorca 1 Cabrera) 1 les arees protegides marines
s’estenen sobre 103.240 ha (48,3% de les aigties interiors de Mallorca). Els
resultats obtinguts poden constituir una eina de consulta per tal d’afavorir
I’elaboracio d’Avaluacions Ambientals Estrategiques 1 dotar d’una certa
sostenibilitat els planejaments futurs que tinguin una manifestacio
territorial.

Paraules clau: Medi Ambient, Proteccio, Mallorca, Indicador de
Sostenibilitat, Gestio Integrada, GIZC.

THE AREA OF LAND AND SEA PROTECTED BY STATUTORY
DESIGNATIONS OF THE MALLORCA ISLAND. The area of land and
sea protected by statutory designations corresponds to an indicator of
Governance of System of Indicators for Integrated Coastal Management
(ICM) in the Balearic Islands proposed by Official Opinion 5/2007 of the
Economic and Social Council (CES) of the Balearic Islands. The main
objective is to obtain the joint evolution of the surface of protected areas of
land and sea irrespective of the degree of protection, management and
purpose that can respond to conservation reasons or as a tool of
containment to processes of urban expansion. General results show an
extension of 144,240 ha of protected land (39,7% of the area of Mallorca
and Cabrera) and 103,240 ha of marine protected areas (48,3% of the
internal waters of Mallorca). Obtained results could be a reference tool that
encourages the development of Strategic Environmental Assessment and
provide sustainability for future planning with a territorial manifestation.
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Introduccio

L’estudi que es presenta a continuacio
va esser exposat, previament a la
I’elaboracio d’aquesta publicacid, a les VI
Jornades de Medi Ambient de les Illes
Balears de 2013 (Balaguer et al., 2013 dins
Pons et al., 2013) realitzat a la Universitat
de les Illes Balears (UIB), 1 en el que es
reflexa la tasca desenvolupada per tal
d’obtenir un indicador de sostenibilitat. En
aquest treball es presenta amb el major grau
de detall possible els resultats principals en
forma de xifres 1 tendéncies amb la finalitat
que siguin facilment manejables en cas de
necessitat de treballar amb elles a 1’hora
que també pretén desfer alguns malentesos
sorgits de la interpretacio, sobretot pel que
fa als “régims de proteccid i de gestio™, al
treball publicat en el Ilibre resum de dites
jornades.

El present treball t¢ com a finalitat
I’estudi 1 analisi de 1’evolucio de I’area de
sol 1 mar protegida per alguna regulacid
legal a I’1lla de Mallorca amb la intencio de
constituir un indicador de sostenibilitat que
contribueixi a un desenvolupament soste-
nible del territori, en especial la zona costa-
nera, d’acord amb un concepte d’integritat.
Un indicador pot esser definit com a una
eina que proporciona una visio simplificada
d’un fenomen més complex o una tendencia
que pot esser dificil d’observar amb la

intencio de quantificar 1 simplificar la
informacid (WG-ID, 2006). En el cas que
ens ocupa es tracta d’un indicador de
Governanga (Diedrich ez al., 2008), aquests
tipus d’indicadors son aquells dissenyats
per a mesurar |’efectivitat de les accions 1
mesures adoptades per a la mitigacio de les
pressions humanes (IOC, 2006).

Aquest indicador deriva del mateix tipus
d’indicador elaborat a I’illa de Menorca
com a resultat de la implementacié del
Sistema d’Indicadors per a la Gestio
Integrada de la Zona Costanera (GIZC)
proposat pel Dictamen 5/2007 del Consell
Economic 1 Social de les Illes Balears
(Diedrich et al., 2008; 2010). L’elaboracio
de I’indicador a Menorca es va recolzar en
el treball de Carreras i Truyol (2009) i
seguint les especificacions detallades en el
treball de Diedrich ez al. (2008).

Com a precedents sobre I’estudi de
I’evolucio d’arees protegides dins I’ambit
de les Illes Balears destaca el treball de
Carreras 1 Truyol (2009) que realitza una
exhaustiva analisi de 1’evolucid d’arees
protegides de I’illa de Menorca, i1 el de
Mayol (2010) que realitza un repas de
I’evolucio de la declaracio d’Espais
Naturals Protegits (ENPs, ¢s el cas de les
figures: Parc Nacional, Parcs Naturals,
Reserves Naturals, Monuments Naturals,
Paratges Naturals 1 Reserves Marines).

Cal anomenar com a precedent el treball



P. Balaguer et al., Area de sol i mar protegida per una regulacié legal a Mallorca 179

de Murray et al. (2010) analitzant 1’evo-
lucié d’espais protegits arreu de les Illes
Balears en un estudi integrat d’indicadors
de sostenibilitat, a aquest estudi es tenen en
compte els ENPs corresponents a la xarxa
d’ENPs les Balears 1 les figures de
proteccid de la Xarxa Natura 2000,
excloent les figures de proteccio aprovades
com a ema de contencid de processos
d’urbanitzaci6 (ara com les figures
aprovades principalment per les Lleis
1/1984 1 1/1991). A les darreries del segle
XX es publicaren un parell d’anuaris
impulsats per la Societat d’Historia Natural
1 la Fundaci6 Sa Nostra anomenats Estat del
Medi Ambient (Llorente 1 Pons, 1997; Pons
1 Moragues, 2001; 2003), en el quals es
realitzava un diagnostic de la nostra
comunitat en termes ambientals 1 en els que
hi apareixen reculls de normativa especifica
a la proteccio territorial.

Aquesta col-leccid no tingué continuitat
1 el testimoni, en certa manera, es va
mantindre per la Conselleria de Medi
Ambient elaborant-los mitjangant 1’assis-
tencia tecnica del Gabinet d’Analisi
Ambiental 1 Territorial (GAAT). A la
pagina web de la conselleria de Medi
Ambient del Govern de les Illes Balears
s’hi troben aquests darrers informes sobre
I’estat del medi ambient a les Illes Balears:
http://www.caib.es/sacmicrofront/home.do?
mkey=M10020813563613684139ilang=ca,
a través d’aquesta direccid també es pot
accedir a les memories del Consell
Economic 1 Social (CES) de les Illes
Balears (des de 2001 fins al 2011) 1 a les
memories del Centre de Recerca Econo-
mica (CRE) que aporten informacio sobre
I’estat de conservacid6 de la nostra
comunitat 1 superficie protegida.

L’objectiu principal d’aquest treball ¢€s
el d’obtenir I’evolucid conjunta de la
superficie de les arees de sol 1 mar prote-
gides per alguna regulacio legal a I’illa de

Mallorca, independentment del grau de
proteccid, de la finalitat d’aquesta (si és bé
per conservacio estricta de la biodiversitat,
bé si es presenta com una eina que actui
com a tampo de 1’evolucid urbana del
territori), d’acord amb els ambits de decla-
racio Internacional, europeu 1 autonomic,
per tal d’avangar cap a una sostenibilitat
real basada en el coneixement 1 en linia
amb el Pla Estrategic del Sistema d’Obser-
vacio 1 Prediccio Costaner de les Illes
Balears (SOCIB) (Tintoré et al., 2013).

Materials i métode

L’elaboracio de l’indicador d’area de
sol 1 mar protegida per alguna regulacio
legal s’ha realitzat tenint en compte les
figures de proteccio medi ambiental, amb
legislacio vigent (Taula 1).

L’analisi es basa en I’evolucio anual de
les arees protegides 1 s’ha dividit en 3 grans
conjunts: 1) arees terrestres protegides; 2)
arees marines protegides; 3) arees marines 1
terrestres protegides amb gestid vigent. Si
es considera que ’aspecte essencial d’una
zona protegida €s la mmplicacio estatutaria
d’una gestio, s’ha considerat convenient
incloure la mesura de gestio vigent.
Aquesta mesura considera els Espais
Naturals Protegits (ENPs) i la totalitat dels
espais de la Xarxa Natura 2000 d’acord
amb la concepcid d’espais protegits
gestionats a la Llei 42/2007 del Patrimoni
Natural i Biodiversitat. La gestid €s una
variable mmportant d’aquest indicador, de
manera que cal tenir present el concepte
d’Espais Naturals Protegits (ENPs) que
segons la UICN sén “superficies de terra o
mar especialment dedicades a la proteccio
i manteniment de la diversitat biologica,
aixi com dels recursos naturals i culturals
associats i que estan gestionats per mitjans
Juridics o de similar eficacia” (extret de
Mayol, 2010).
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Abast instruments proteccio

Figures / categories de proteccié i/o regulacio

Figures de proteccio internacional
(Patrimoni de la Unesco)

Paisatge Cultural

Figures de proteccio europees
(Xarxa Natura 2000)

Lloc d’Interes Comunitari (LIC)
Zona d’Especial Proteccio per a les Aus (ZEPA)

Figures de proteccio estatals i de la
comunitat autonoma

Parc Nacional
Parc Natural

Reserva Natural

Monument Natural

Paratge Natural

Paisatge Historic Artistic 1 Pintoresc

Area Natural d’Especial Interés (ANEI)

Area Rural dInterés Paisatgistic (ARIP)

Alzinar protegit

Area de Proteccio Territorial (APT) Costa (PTI Mallorca)
Area Natural d’Alt Nivell de Proteccié (AANP) (PTI

Mallorca)

Area Rural d’Interés Paisatgistic Boscosa (ARIP-B) (PTI

Mallorca)

Reserva Marina

Taula 1. Relaci6 de les figures de proteccid medi ambiental que s’han considerat per a determinar
I’area de sol i mar de Mallorca protegida per alguna regulacié legal.

Table 1. List of environmental protection figures that have been considered for determining the area
of land and sea protected by some statutory designation.

El criteri d’incloure la totalitat de les
arees protegides (marines 1 terrestres) de la
Xarxa Natura 2000 com arees amb gestio
vigent, independentment de que tinguin o
no plans de gestio aprovats 1 vigents, s’ha
adoptat d’acord amb les indicacions de la
Direccidé General de Medi Natural,
Educacié Ambiental 1 Canvi Climatic de la
Conselleria de Medi Ambient 1 Territori. El
raonament es recolza sobre la interpretacio
de la normativa (Directiva 92/43/CEE,
relativa a la Directiva Habitat) que espe
cifica 1’obligatorietat de I’administracid
encarregada (en aquest cas la Conselleria de
Medi Ambient del Govern de les Illes
Balears) de mantenir els valors que han fet
que l’area sigui considerada com a LIC,
ZEPA o ambdues partint de la premissa de
mantenir el Bon Estat de Conservacio. A
I’article 17 de la Directiva indica la
necessitat de prendre mesures cautelars de
conservacio sobre les arees proposades

exigint informes (que inclouen els
Formularis Normalitzats de Dades descrit a
Moranta et al., 2013) sobre I’estat de
conservacio inclus abans de la seva
aprovacio definitiva. Pel que fa a les
categories de sol rustic protegit del Pla
Territorial Insular de Mallorca (PTI
Mallorca) considerades (AANP, ARIP-B i
APT-Costa; Taula 1), no s’han inclos les
categories d’ANEI i ARIP (del propi PTI)
Ja que coincideixen amb les proposades per
la Llei 1/1991 1 modificacions aprovades
fins a I’aprovacid del Pla, en canvi s’ha
considerat incloure les ARIP-B per aportar
un valor qualitatiu a la figura d’ARIP.

Les fonts d’informacio utilitzades es
poden dividir en 2 grans conjunts basats en:
1) la consulta de documentacid 1, 2)
I’obtencio 1 maneig de la informacid
cartografica.

1) La consulta de la documentacid
per a l’elaboracid d’aquest indicador es
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basa en el treball de Carreras 1 Truyol
(2009) que realitza el mateix indicador per
Menorca, en el treball de Mayol (2010),
anuaris (IBESTAT, 2010) 1 comunicacions
personals per part del personal de diferents
conselleries 1 departaments tant del Govern
de les Illes Balears com del Consell Insular
de Mallorca. La consulta de la legislacid
recull diferents lleis, decrets, ordres, acords
de consells de govern, entre d’altres, del
Bolleti Oficial de I’Estat (BOE), Bolleti
Oficial de les Illes Balears (BOIB) 1 Pla
Territorial Insular de Mallorca, aixi com
també la legislacid 1 normativa d’ambit
europeu relativa a la Xarxa Natura 2000 1
del Comite de Patrimoni Mundial de la
UNESCO. També s’ha d’assenyalar la
consulta a les diverses pagines web de les
institucions del govern (entre elles la
d’IBANAT —Institut Balear de la Natura-) 1
d’altres especialitzades en informacio de
caire ambiental (mallorcaweb, naturabalear,
webverd, entre d’altres). La relacio de
legislacié consultada per a dur a terme

aquest estudi s’exposa a [I’apartat de
resultats.
2) La cartografia de les arees

protegides ha estat proporcionada per les
Conselleries en materia de medi ambient 1
d’ordenacio del territori del Govern de les
Illes Balears i departaments de patrimoni i
d’urbanisme del Consell Insular de
Mallorca. Per alguns casos especifics
I’obtencio de la cartografia de les arees
protegides ha estat dificil, sobretot per als
casos d’ampliacions concretes d’arees
protegides preexistents, per I’abséncia de la
cartografia inicial en format digital d’arees
desprotegides (p.e. Parc Natural de la
Peninsula de Llevant). Pels casos més
confosos per la delimitacid de les arees
protegides com ha estat el cas del Paisatge
Historic-Artistic 1 Pintoresc, s’ha adoptat la
cartografia delimitada per I’administraciod
competent (Departament de Patrimoni del

Consell Insular de Mallorca). Un tret que
s’ha observat al llarg de la confeccio
d’aquest indicador és el relatiu a I’escala de
base amb la qual s’han elaborat les
diferents bases cartografiques, fent que la
rugositat 1 posicid de la linia de costa pot
variar d’acord amb la font de la que prové.

La consideracié de diferents figures de
proteccio a diversos nivells administratius
pot generar problemes a [I’hora de
comptabilitzar el total de [’area protegida
perqu¢ comporta superposicions de les
diferents figures, de manera que en alguns
casos la proclamacio de noves figures de
proteccid no implica 1’augment de
I’extensio de les arees protegides. La
superposicio de les diferents figures de
proteccid 1mplica que aquest indicador
sigui de caire cartografic i per aquest motiu
la seva elaboracid s’ha basat en el maneig
de bases cartografiques digitals mitjangant
els programes Arcgis10 1 gvSIG 1.0.

Resultats
Els resultats d’aquest estudi es
divideixen en dues subseccions prou

diferenciades: 1) interpretacio dels resultats
1 2) legislacid consultada. La primera,
anomenada interpretacio dels resultats, es
centra en 1’exposicio de les dades 1
tendencies resultat de I’analisi
cartografica.  La  segona  subseccio
anomenada legislacid consultada, correspon
al llistat de legislacié relacionada amb els
gairebé primers 40 anys de la historia de
proteccio del territori a I’illa de Mallorca.

Interpretacio dels resultats

Les dades que es presenten son
I’evolucio de les arees marines 1 terrestres
protegides a 1’illa de Mallorca per al
periode comprés entre 1972 fins a I’any
2011/12 (Figs. 112). La superficie terrestre
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Evoluci6 de les arees marines protegides per alguna regulacio legal
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Fig. 1. Evolucié de les arees marines i terrestres protegides per alguna regulacio legal a I’illa de
Mallorca. A) arees marines protegides, B) arees terrestres protegides.

Fig. 1. Evolution of area of land and sea protected by some statutory designation at Mallorca Island.
A) marine protected areas, B) terrestrial protected area.
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Evolucié de les arees protegides de Mallorca per una gestio vigent

100.000

Arees terrestres (numeros)
1.- Parc Natural de s'Albufera; 2.- Parc Nacional Maritim i
Terrestre de Cabrera: 3.- Parc Natural de Mondragé; 4.-
Parc Narural de sa Dragonera; 5.- Espais Protegits per la
Xarxa Natura 2000; 6.- Parc Natural de la Peninsula de
Lievant; 7.- Retall de l'area del Parc Natural de la
Peninsula de Llevant; 8.- Espacis Protegits per la Xarxa
Natura 2000; 9.- Paratge Natural de la Serra de
Tramuntana; 10.- Espacis Protegits per la Xarxa Natura
2000; 11.- Espais Protegits per la Xarxa Natura 2000
(Basses Temporals). 12.- Espais Protegits per la Xarxa
Natura 2000.
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Protegides de la Xarxa Natura 2000; h) Ambit mari del
Paratge Natural de la Serra de Tramuntana, Reserva
Marina del Llevant de Mallorca.
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Fig. 2. Evolucio de les arees marines 1 terrestres de

Mallorca protegides d’acord amb el concepte de

gestio vigent. La proteccid de caire medi ambiental amb una gestid vigent s’inicia, a les arees
terrestres 1’any 1988 amb la declaracio del Parc Natural de s’Albufera 1 a ’ambit mari s’inicia amb

I’aprovacio del Parc Nacional Maritim i Terrestre de

I’arxipelag de Cabrera.

Fig. 2. Evolution of marine and terrestrial protected areas of Mallorca according to the concept of
“current management’. Environmental protection with “current management” began in 1988 on
land areas with Natural Park of s Albufera (Alcudia) and 1991 in marine areas with the marine

environment of the National Park of the Archipelago

protegida per alguna regulacio legal és de
144.240 ha el que suposa un 39,7% de la
superficie de I’illa (Fig. 2 1 Taula 2). La
superficie protegida a les arees marines €s
de 103.240 ha de les quals 72.011 es troben
dins de les aigties interiors de Mallorca
(48.3%) (Taula 2). L’extensio de les arees
protegides amb gestid vigent és de 82.997
ha marines (80% de les arees marines

protegides) 1 94233 ha terrestres
(aproximadament un 26% del territori)
(Figs. 21 3).

A lilla de Mallorca, de la mateixa
manera que les Illes Balears, existeixen
diferents tipus de figures de proteccio
corresponents a normatives autonomiques,

of Cabera.

estatals, europees 1 internacionals. En
alguns casos les figures de proteccid es
superposen dins la mateixa area (Fig. 3) de
manera que durant el calcul d’aquest
indicador, les arees de les figures de
proteccid no s’han de sumar perque es
podria arribar a la conclusié erronia de que
I’area protegida €s superior a 1’area del
territori estudiat (Taules 2 i 3). Es important
assenyalar que no totes les figures de
proteccid son iguals de “restrictives”, per
aquest motiu aquest estudi/indicador inclou
el calcul de la gestid vigent de la zona
protegida (Figs. 21 3).

El primer precedent data de 1972 per a
les arees terrestres (Mayol, 2010) 1 de 1982
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per a les arees marines (Fig. 1). Durant els
40 anys (1972 -2012) dels que es composa
la historia de la proteccio territorial a 1’1lla
de Mallorca han estat vigents fins a 3 lleis
estatals de caire medi ambiental (1975,
1989 12007) 1 la “Ley de Montes” de 1957,
derogada el 2003 per la nova llei de monts
43/2003. L’any 1982 es declara el primer
espal mari protegit (Reserva de la Badia de
Palma) (Taula 4), pero la seva regulacid
d’activitats no seria efectiva fins al 1999
(BOIB num. 89 de 22 de juny de 19999
quan s’aprova el seu reglament 1 regulacid
d’activitats. Cal destacar com a primers
antecedents d’importancia les lleis autono-
miques 1/1984 d’ordenacié i proteccio
d’arees naturals d’interés especial 1 1/1991
d’espais naturals i regim urbanistic de les
arees d’especial proteccié (Fig. 1, Taules 3
15), on la importancia de la primera seria la
de marcar una fita en el procediment de la
protecci¢ territorial protegint una serie
d’espais naturals representatius de Mallorca
(Salobrar de Campos, Punta de n’Amer,
s’Albufera, sa Canova, Mondrago 1 Marina
de Llucmajor), 1 la segona suposaria la

“proteccid” de gairebé fins el 38% de la
superficie de I’illa front als processos
d’urbanitzacid (Taula 3). Aquestes lleis son
el testimoni de la preocupacio, tant per part
de I’administraci6 com per part de la
societat, per la preservacié d’arees naturals,
malgrat que a Mallorca també s’hi trobin
exemples d’arees litorals considerablement
modificades per 1’accid antropica (Rullan,
2002; Balaguer et al., 2008).

La incorporacid6 de noves arees
protegides marines 1 terrestres per part de la
Xarxa Natura 2000 en els anys 2000, 2004,
2008 1 2011 (LICs, ZEPAS), ha estat molt
important per a la preservacio d’arees
naturals sobretot pel que fa a les arees
marines. Cal destacar que actualment la
major part dels LICs marins de Mallorca
tenen un pla de gestid aprovat des de I’any
2007 (Figs. 1 1 2, Taules 2-5). En quant a
les arees protegides amb gestid vigent
(Figs. 2 1 3), actualment Mallorca compta
amb un Parc Nacional d’ambit maritim 1
terrestre (Arxipelag de Cabrera), amb 4
Parcs Naturals s’Albufera, Mondrago,
Dragonera 1 Peninsula de Llevant), amb 2

Ambit de
proclamacio

Figures de
proteccio

1982 1991 2000

2001 2002 2003 2004 2007 2011

Internacional  Paisatge Cultural

e Y 23.624
(ambit mari)
Europeu LICs 32878 32878 32878 32878 36.126 36126  36.126
LICs i ZEPAs 20243 29243 29243 29243 29243 29243 29243
Estatal Pare Nacional 8.705 8705 8705 8.705 8705 8705 8705 8705
i (ambit mari)
Autonomic  Reserva marina 2394 2304 2394 2394 24726 24726 24965 36322 36322
Parc Natural 5275 5.275 -5.275 0 0 0
Paratge Natural 1123 1123
(ambit mari)
Sup.marina protegida anual (ha) 2.394 8.705 62.121 5.275 22332 -5.275 3.487 12.481 23.624
Sup. marina protegida total (ha) 2394 11099 62121 62355 73929 73716 77190 82997 103240
Sup. d"arees marines protegides 2394 8124 55298 55490 66871 66679 68716 71208 72011
dins de les aigties interiors
= e .
% de Ia superficie marina de les 1.6 54 37.1 372 44.9 4.8 46.1 478 483
aigiies interiors
Tipus de figures aprovades 1 1 2 1 1 -1 1 2 1

Taula 2. Evolucio de les arees marines protegides per alguna regulacié legal a I’illa de Mallorca.
Valors de superficie protegida acumulats. Resultats en hectarees (ha).

Table 2. Evolution of marine areas of Mallorca protected by some statutory designation.
Accumulated values of protected areas. Results in hectares (ha).
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Ambit Figura

1972

1984

1985

1988

1990

1991

1992

1995

Internacional  Paisatge
cultural

(UNESCO)

Europeu LICs

ZEPAs

LIC i ZEPA

Estatal 1 Parc Nacional

1316

1.316

1.316

autonomic Parc Natural

1.646

1.646

1.646

2.397

2.671

Reserva
Natural

Monument
natural

Paisatge
pintoresc

39.507

39.507

39.507

39.507

39.507

39.507

39.507

39.507

Paratge
natural

ANEI

1.442

1.643

2.610

6.443

113.209

113.209

113.209

ARIP

22.380

22.380

22.380

Alzinar
protegit

16.761

16.761

APT costa

AANP

ARIP-B

Superficie protegida anual (ha)

39.507

1.442

200

2.614

3.833

130.462

17.551

274

Superficie protegida total (ha)

39.507

40.949

41.150

43.764

47.597

138.168

139.778

139.778

% superficie protegida

10,9%

11,3%

11,3%

12,0%

13,0%

38.,0%

38.4%

38.4%

Tipus de figures aprovades

1

1

1

2

1

3

2

1

Taula 3. Evolucié del territori protegit de l’illa de Mallorca. Valors de superficie protegida
acumulats. Resultats en hectarees (ha). * Aprovacido de noves basses temporals amb una extensio

inferior a 1 ha.

Table 3. Evolution of terrestrial areas of Mallorca protected by some statutory designation. *
Designation of temporary ponds with and area less than | ha. Accumulated values of protected

areas.

Monuments Naturals (Fonts Ufanes 1
Torrent de Pareis), les arees protegides
terrestres de la Xarxa Natura 2000, 3
Reserves Naturals (Cap des Freu, Cap
Ferrutx 1 s’ Albufereta) 1 un Paratge Natural
que abasta gairebé la major part de la Serra
de Tramuntana que també va esser
declarada (2011) Patrimoni de la Humanitat
(UNESCO). A TI’ambit mari, cal fer
referéncia a les 5 Reserves Marines (Badia
de Palma, Migjorn de Mallorca, el Toro,
Malgrats 1 Llevant de Mallorca), les
62.121ha marines de la Xarxa Natura 2000,
I’ambit maritim del Parc Nacional de
Cabrera i1 del Paratge Natural de la Serra de

Tramuntana, aquest darrer com a exemple
de concurreéncia de diferents figures de
proteccid sobre una mateixa area coincidint
amb els LICs marins de la Serra (Taules 4 i
5, Fig. 3).

L’evolucio a l'alga de la proteccid
territorial no ha estat sempre uniforme al
llarg dels gairebé 40 anys d’historia (1972-
2012) (Figs. 1 i 3), hi ha un precedent que
va ocorrer 1’any 2003 en el que es va
suprimir el 90% de 1’area del Parc Natural
de la Peninsula de Llevant que s’havia
declarat dos anys abans (2001) (Figs. 11 3,
Taules 2 1 5), encara aixi els balangos
generals son positius (Figs. 112) tot defi-
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Ambit Figura 2000 2001 2003 2004 2007 2008 2010 2011
Internacional  Paisatge
cultural 83.470
(UNESCO)
Europeu LICs 6.190 6.190 6.190 18.749 18.749 18.749 18.749* 18.749
ZEPAs 272 272 272 2316 2316 11.808 11.808 11.868
LIC i ZEPA 41.979 41.979 41.979 42.040 42.040 42.040 42.040 42.040
Estatal 1 Parc Nacional 1.316 1316 1316 1316 1316 1316 1.316 1.316
autonomic Parc Natural 2671 18.903 4.078 4.078 4.078 4.078 4.078 4.078
ot 476 476 476 476 476 476 476
Natural
Monument 50 496 496 496 496 496 496
natural
P?‘lsatge 39.507 39.507 39.507 39.507 39.507 39.507 39.507 39.507
pintoresc
Paratge 61.961 61.961 61.961 61.961
natural
ANEI 113.209 113.209 113.209 113.209 113.209 114.152 114.152 114.152
ARIP 22.380 22.380 22.380 22.380 22.380 22.579 22.579 22.579
Alzma.r 16.761 16.761 16.761 16.761 16.761 16.761 16.761 16.761
protegit
APT costa 15.558 15.558 15.558 15.558 15.558
AANP 44.879 44.879 44.879 44.879 44.879
ARIP-B 3358 3.358 3.358 3358 3.358
Superficie protegida anual (ha) 48.441 16.758 -14.379 78.459 61.961 10.635 - 83.530
Superficie protegida total (ha) 140.145 144.128 140.145 141.804 141.814 143.155 143.155 144.240
% superficie protegida 38,5% 39,6% 38,5% 39,0% 39,0% 39,4% 39,4% 39,7%
Tipus de figures aprovades 3 3 2 6 1 3 1 2

Taula 3 (continuacio). Evolucio del territori protegit de 1’illa de Mallorca. Valors de superficie
protegida acumulats. Resultats en hectarees (ha). * Aprovacio de noves basses temporals amb una
extensio inferior a 1 ha.
Table 3 (extended). Evolution of terrestrial areas of Mallorca protected by some statutory
designation. * Designation of temporary ponds with and area less than 1 ha. Accumulated values of
protected areas.

nint-se el sistema d’espais protegits actual
(Fig. 3).

Legislacio consultada

En aquesta seccio s’exposa el material
legislatiu consultat durant 1’elaboracio de
I’estudi. D’acord amb I’esmentat a les
anteriors seccions, la legislacio consultada
es pot agrupar d’acord amb tres grans
grups: 1) legislacio d’ambit internacional,
2) legislaci6 d’ambit europeu i, 3)
legislacié d’ambit estatal i autonomic. No
tota la legislacid exposada té un reflex
directe sobre la cartografia, en aquest
recull, a més a més de la legislacio dirigida

a la proteccid d’arees determinades, també
contempla les directives, lleis 1 decrets que
han actuat i actuen com a marc que
possibilita la declaracio de diferents figures
concretes de proteccio de cara al futur.

Les Taules 4 1 5, referents a arees
protegides marines 1 terrestres
respectivament, agrupen la referéncia de la
normativa de declaracié, el tipus de figura
de proteccio, 1’ambit geografic 1 la seva
superficie, d’aquesta manera la major part
de la informacidé queda compilada en
aquestes taules (Taules 4 i 5) conformant
una eina de facil maneig en cas de
necessitat de consulta.
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1) Legislacié d’ambit Internacional:

- Declaracio de la Serra de
Tramuntana com a Paisatge Cultural de la
UNESCO. 35* Reunido del Comite de
Patrimoni Mundial de la UNESCO, a 27 de
juny de 2011, que inclou el Paisatge
Cultural de la Serra de Tramuntana a la
llista de Patrimoni Mundial.

2) Legislacio d’ambit europeu, relatiu a la

Unié Europea:

- Directiva Aus. Directiva 79/409/CEE
del Consell, de 2 d’abril de 1979, relativa a
la conservacio de les aus silvestres.

- Directiva Habitat. Directiva
92/43/CEE del Consell, de 21 de maig de
1992, relativa a la conservacio dels habitats
naturals 1 de la fauna 1 flora silvestres.

- Decisio 97/266/CE de la Comissio de
18 de desembre de 1996 relativa a un
formulari d’informacié sobre un espai
proposat per la seva inclusio en la Xarxa
Natura 2000.

- Decisi6 de la Comissid, de 19 de juliol
de 2006, per la qual s'adopta, de

AREES TERRESTRES | MARINES DE
MALLORCA PROTEGIDES PER
ALGUNA REGULACIO LEGAL

Arees marines protegides
per alguna regulacié legal

Arees terrestres protegides
per alguna regulacio legal

Arees protegides amb
legislacid vigent

Fig. 3. Representacio de la distribucid de les arees de Mallorca (marines 1 terrestres) per alguna
regulacid legal en data de 2011-2012. La trama de graella representa les arees protegides amb gestio
vigent que compren les figures de proteccidé amb pla de gestio i les arees de la Xarxa Natura 2000.
Fig. 3. Depiction of the distribution of protected areas of Mallorca (land and sea) at 2011-2012.
Mesh represents protected areas with current management regarding to protected areas with
management plans and areas of the Natura Network 2000.
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Any Ambit geografic Figura de protecci6 Normativa Su;()le:;lcle
1982 Badia de Palma Reserva marina Decret 5/10/82 del 2.394
Consell Executiu del
Consell General
Interinsular
1991 Arxipelag de Cabrera Parc Nacional Llei 14/1991 8.705
Maritim-Terrestre
2000 Cap Enderrocat, Cabrera, LICs, LICs 1 ZEPAs  Acord 28/07/00 de 62.121
Dragonera, Muntanyes d’Arta, Govern pel que es
Badies d’Alcudia i Pollenga, Costa dona conformitat a la
de Llevant 1 Punta de n”’Amer llista de LICs 1 ZEPAs
(Xarxa Natura 2000)
2001 Muntanyes d’Arta (Peninsula de Parc Natural Decret 127/2001 5275
Llevant)
2002 Migjorn de Mallorca (Llucmajor, Reserva Marina Ordre de 03/05/02 del 22.332
Campos, Ses Salines, Santanyi) Conseller d’Agricultra
1 Pesca, Govern Illes
Balears
2003 Muntanyes d’Arta (Peninsula de Anul-lacio de Llei 10/2003 -5.275
Llevant) I’ambit mari del
Parc Natural
2004 a) [lles Malgrats, Illa del Toro a) Reserva Marina a) Ordre de 28705/04 a) 150,89
(Banc d’Eivissa);, b) LICs, LICs i (El Toro) 1 15/06/04 b) 3.248
b) es Rajoli, Port des Canonge, ZEPAs (Malgrats) de la
s’Estaca, Cala Figuera, Costa de Consellera
Llevant i Cap de Cala Figuera d’Agricultra 1 Pesca,
Govern llles Balears
b) Acord de Govern de
23/04/04
2007 a) Muntanyes d’Arta i Capdepera a) Reserva Marina a) Decret 21/2007 a) 11.357
(P. Llevant) b) Paratge Natural b) Acord de Govern b) 1.123
b) Serra de Tramuntana 16/03/07
2011 Serra de Tramuntana Paisatge Cultural 35 Reuni6 del Comite 23.624

Patrimoni Mundial
de la UNESCO

de Patrimoni Mundial
de la UNESCO

Taula 4. Relacid cronologica entre 1’ambit geografic mari protegit, tipus de figura, legislacio de
declaracié de les diferents figures i superficie aprovada per a cada tipus de figura de proteccio.
Table 4. Chronological list showing the relationship between geographic marine areas, type of

protection, legislation approved for each type of protection and protected area (ha.).

conformitat amb la Directiva 92/43/CEE
del Consell, la llista de llocs d'importancia
comunitaria de la regid biogeografica
Mediterrania.

- Decisio de la Comissid, de 28 de marg
de 2008, per la qual s'adopta, de
conformitat amb la Directiva 92/43/CEE
del Consell, la primera llista actualitzada de
llocs d'importancia comunitaria de la regio

biogeografica Mediterrania.

- Directiva 2009/147/CE del Parlament
Europeu i del Consell de 30 novembre 2009
relativa a la conservacid de les aus
silvestres.

- 13/01/2012. Llistat pel qual s’adopta la
cinquena llista actualitzada de Llocs
d’Importancia Comunitaria de la regid
biogeografica mediterrania.
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Any Ambit geografic Figura de proteccié Normativa (Sl:lal;erfme
1972 Serra de Tramuntana Paisatge Historic-Artistic i Decret 984/1972 39.507
Pintoresc
1984 Salobrar de Campos ANEI Llei 3/1984 1.442
1985 Punta de n’ Amer LICs, LICs i ZEPAs Llei 8/1985 200
1988 a) s’Albufera de Mallorca a) Parc Natural a) Decret 4/1988 a) 1.646
¢) sa Canova d’Arta b) ANEI b) Llei 9/1988 b) 968
1990 a) Mondrago ANEIs a) Llei 1/1990 a) 780
b) Marina de Llucmajor b) Llei 4/1990 b) 3.020
1991 a) 38% de la superficie de a) ANEI i ARIPs a) Llei 1/1991 a) 129.146
Mallorca i Cabrera b) Parc Nacional b) Llei 14/1991 b) 1.316
b) Arxipelag de Cabrera
1992 a) Mondrago a) Reserva Marina a) Decret 85/1992 a) 750
b) Alzinars de Mallorca b) LICs, LICs i ZEPAs b) Decret 86/1992 b) 16.761
1995 Sa Dragonera Parc Natural Decret 7/1995 274
2000 13,5% de la superficie de LICs, ZEPAs, LICs 1 Acord de Govern de 48.441
Mallorca i Cabrera ZEPAs 28/07/00 pel que es
dona conformitat a la
llista de LICs i ZEPAs
2001 a) Peninsula de Llevant a) Parc Natural a) Decret 127/2001 a) 16.232
b) Cap Ferrutx i C. des Freu b) Reserva Natural b) Decret 127/2001 b) 252,13
¢) s’Albufereta c¢) Reserva Natural ¢) Decret 121/2001 c)211
d) Fonts Ufanes d) Monument Natural d) Decret 111/2001 d) 50
2003 a) Peninsula de Llevant a) Reduccid extensio del a) Llei 10/2003 a)-14.825
b) Torrent de Pareis Parc Natural b) Decret 53/2003 (1.407)
b) Monument Natural b) 446
2004 a) 4% de la superficie de a) LICs, ZEPAs, LICs i a) Acord d Govern a) 14.664
Mallorca i Cabrera ZEPAs 23/04/04 b) 63.795
b) 15,5% de la superficie de b) AANP, ARIP-B, APT- b) Aprovacio PTI de
Mallorca i Cabrera Costa Mallorca (13/12/04)
2007 Serra de Tramuntana Paratge Natural Acord Consell de 61.961
Govern de 16/03/07
2008 a) arees de la Serra de a) ZEPAs a) Acord Consell de a) 9.494
Tramuntana (Pla de sa Mola, b) Ampliacio d’ANEIs Govern 30/05/08 b) 1.140
Teix, Puig de ses Fites, Penyal b) Llei 4/2008
alt, Alfabia, Biniarroi)
b) La Victoria, Son Real, Cal
Mitjana, Marina Llucmajor,
Rafeubetx, Cala Llamp i Serra
Tramuntana
2010 Marina Llucmajor LICs (Basses Temporals) Acord de Consell de <1
Govern de 24/09/10
Acord de Consell de
Govern de 12/11/10
2011 a) s’Albufera de Mallorca a) ampliacio ZEPA a) Acord de Govern de a) 60
b) Serra de Tramuntana b) Paisatge cultural, 25/02/11 b) 83.470
Patrimoni Mundial b) 35a reunio del
UNESCO Comite de Patrimoni
Mundial de la UNESCO

Taula 5. Relacio cronologica entre I’ambit geografic terrestre protegit, tipus de figura, legislacio de
declaracio de les diferents figures i superficie aprovada per a cada tipus de figura de proteccio.

Table 5. Chronological list showing the relationship between geographic terrestrial areas, type of
protection, legislation approved for each type of protection and protected area (ha.).
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3) Legislacio  d’ambit  Nacional i
Autonomic:

- Decret 984/1972, de 24 de marg, pel
qual es declara “Paraje Pintoresco™ la costa
Nord-oest de I’illa de Mallorca (Baleares).

- Ley 15/1975, de 2 de Mayo, de
espacios naturales protegidos. BOE -A-
1975 - 9246.

- Decret de 5 de novembre de 1982 del
Consell Executiu del Consell General
Interinsular, pel que es declara, a I’article
primer, una reserva marina a la zona
compresa entre el Club Nautic de s’Arenal 1
el Cap Regana.

- Llei 1/1984, de 14 de marg,
d’ordenacio 1 proteccio d’arees naturals
d’interes especial. BOCAIB nim. 7
(10/05/1984), p. 101-102

- Llet 3/1984, de 31 de maig, de
declaracié des Trenc-Salobrar de Campos
com a area natural d’especial interes.
BOCAIB num. 9 (22/06/1984), p. 145-146.

- Llet 8/1985, de 17 de juliol, de
declaracié de Sa Punta de n’Amer, del
terme municipal de Sant Lloreng des
Cardassar com a area natural d’especial
interes. BOCAIB num. 21 (30/07/1985), p.
355-356.

- Decret 4/1988, de 28 de gener, pel
qual es declara parc natural de s’Albufera
de Mallorca

- Llei 9/1988, de 21 de setembre de
1988, de declaracio de Sa Canova d’Arta
com a area natural d’especial interes.
BOCAIB num. 120 (06/10/1988), p. 4803-
4805.

- Llet 4/1989, de 27 de marg, de
Conservacié dels Espais Naturals i de la
Flora 1 Fauna Silvestre.

- Llet 1/1990, de dia 22 de febrer, de
declaraci6 de [I’area natural d’especial
interes de Mondragd. BOCAIB num. 33
(15/03/1990), p. 1563-1563.

- BOE num. 110 de 8 de maig de 1990,
pel qual s'inclou s'Albufera de Mallorca

dins la llista RAMSAR de zones humides
d'importancia internacional.

- Llet 4/1990, de 31 de maig, de
declaracio d’una area natural d’especial
interes a la Marina de Llucmajor. BOCAIB
num. 77 (26/06/1990), p. 4246-4248.

- Llet 1/1991, de 30 de gener, d’espais
naturals i régim urbanistic de les arees
d’especial proteccié de les Illes Balears.
BOCAIB num. 31 (09/03/1991), p.1882-85.

- Lle1 14/1991, de 29 d'abril de 1991, de
creacio del Parc nacional maritim 1 terrestre
de l'arxipelag de Cabrera (BOE, num. 103,
de 30 d'abril de 1991).

- Decret 32/1992, de 21 de maig, pel
qual es declara "zona sensible", des del
punt de vista de la proteccid del medi
ambient 1 dels recursos naturals 1 de la
conservacio de I'espai natural 1 del paisatge,
a tot el territori de les Illes Balears.

- Decret 85/1992, de 18 de novembre,
de creaci6 del parc natural de Mondrago.

- Reial Decret 1431/1992, de 27 de
novembre, pel qual s'aprova el Pla Rector
dels Recursos Naturals del Parc nacional
maritim 1 terrestre de l'arxipelag de Cabrera
(BOE num. 42, de 18 de febrer de 1993).

- Decret 86/1992, de 18 de novembre,
d’Aprovacid Definitiva de la Delimitacid

de les Arees d’Alzinar Protegides.
BOCAIB num. 148 de 8 de desembre de
1992).

- Llei 7/1992, de 23 de desembre, de
modificacio de determinats articles de la
Llei 1/1991, de 30 de gener, d’espais
naturals 1 régim urbanistic de les arees
d’especial proteccio de les Illes Balears.
BOCAIB num. 8 (19/01/1993), p. 282-301.

- Decret 7/1995, de 26 de gener, de
declaracio6 del parc natural de Sa
Dragonera.

- Decret 91/1997, de 4 de juliol, de
proteccio dels recursos marins de la CAIB.

- Llei 12/1998, de 21 de desembre, del
patrimoni historic de les Illes Balears.
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BOCAIB num. 165 (29/12/1998), p. 19765-
19779.

- Decret 19/1999, de 12 de marg, pel qual
s’aprova el Pla d’us 1 gestio del Parc
Natural de s’Albufera de Mallorca per al
periode de 1999-2002, 1 es dicten les
normes necessaries per acomplir-lo.

- Llet 6/1999, de 3 d'abril, de les
directrius d'ordenacio territorial de les Illes
Balears 1 de mesures tributaries. BOIB
num. 048 (17/04/1999), p. 5108-5128.

- Ordre del Conseller d’Economia,
Agricultura, Comer¢ 1 Industria, de 6
d’agost de 1999, per la que es regulen les
activitats a desenvolupar en la reserva
marina compresa entre el Club Nautic de
s’Arenal 1 el Cap Regana. BOCAIB num.
104, 17-08-1999.

- Lle1 1/2000, de 9 de marg, de
modificacio de la Llei 1/1991, de 30 de
gener, d'espais naturals, per la qual s'amplia
'ambit d'algunes arees d'especial proteccio.
BOIB num. 031 ext (11/03/2000), p. 2-7.

- Acord, de 28 de juliol de 2000, pel
qual es dona conformitat a la llista de Llocs
d'Interés Comunitart (LIC) 1 a I'Inict dels
tramits per a la declaracio de Zones
d'Especial Proteccio per les Aus (ZEPA).

- Ordre de la consellera de Medi
Ambient de 8 de juny de 2001, per la qual
s’aprova el Pla rector d’us 1 gestio del Parc
Natural de sa Dragonera, per al periode
2001-2004, 1 es dicten les normes
necessaries per complir-lo.

- Decret 111/2001, de 31 d’agost, pel
qual es declara les Fonts Ufanes Monument
Natural.

- Decret 121 /2001, de 19 d’octubre, pel
qual es declara 1’Albufereta com a Reserva
Natural.

- Acord de Consell de Govern de 19
d'octubre de 2001 sobre l'aprovacio
definitiva del Pla d'Ordenacié dels
Recursos Naturals de s'Albufereta (BOIB
nam. 130, de 30 d'octubre de 2001).

- Decret 127/2001, de 9 de novembre,
pel qual es declara el Parc natural de la
peninsula de Llevant 1 les Reserves
Naturals de cap Ferrutx 1 cap des Freu
(BOIB num. 140, de 22 de novembre de
2001).

- Decret 39/2002, de 15 de marg, pel
qual es modifica el Decret 85/1992, de 18
de novembre, de creaci6 del parc natural de
Mondrago.

- Decret 40/2002, de 15 de marg, pel
qual es modifica el Decret 4/1988, de 28 de
gener, de declaracid del parc natural de
s’Albufera de Mallorca.

- Decret 52/2002, de 5 d’abril, pel qual
es modifica el Decret 7/1995, de 26 de
gener, de declaracid del Parc Natural de Sa
Dragonera.

- Decret 58/2002, de 12 d’abril, pel qual
es modifiquen el Decret 121/2001, de 19
d’octubre, pel qual es declara s’Albufereta
reserva natural; el Decret 127/2001, de 9 de
novembre, pel qual es declara el parc
natural de la peninsula de Llevant 1 les
reserves naturals de cap de Ferrutx i cap des
Freu, 1 el Decret 24/2002, de 15 de febrer,
pel qual es declara el parc natural de cala
d’Hort, cap Llentrisca 1 sa Talaia 1 les
reserves naturals des Vedra i des Vedranell
1 dels Illots de Ponent.

- Ordre del conseller d'Agricultura 1
Pesca de 3 de maig de 2002, per la qual
s’estableix la reserva marina del Migjorn de
Mallorca, compresa entre el cap Blanc, el
parc nacional maritim terrestre de Cabrera 1
Cala Figuera (BOIB num. 56, de 9 de maig
de 2002).

- Ordre del conseller d'Agricultura i
Pesca de 29 d'octubre de 2002, per la qual
es crea la Comissio de Seguiment de la
reserva marina del Migjorn de Mallorca,
compresa entre el cap Blanc, el parc
nacional maritim terrestre de Cabrera i Cala
Figuera (BOIB num. 135, de 9 de
novembre de 2002).
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- Decret 52/2003, de 16 de maig, de
modificacio del Decret 4/1988, de 28 de
gener, de declaracid del parc natural de
s'Albufera de Mallorca.

- Decret 53/2003, de 16 de maig, de
declaraci6 del Monument Natural dels
Torrents de Pareis, del Gorg Blau 1 de Lluc.

- Ordre del conseller d’Agricultura 1
Pesca de 21 de maig de 2003, per la qual es
modifica I’Ordre del conseller
d’Agricultura 1 Pesca de 3 de maig de 2002,
per la qual s’estableix la reserva marina del
Migjorn de Mallorca, compresa entre el cap
Blanc, el parc nacional maritim terrestre de
Cabrera 1 Cala Figuera (BOIB num. 80, de
7 de juny de 2003).

- Llei 10/2003, de 22 de desembre de
mesures tributaries 1 administratives per la
qual es limita l’extensio del Parc de la
Peninsula de Llevant (limitat a I’extensio de
les finques publiques d’Aubarca, es Verger
1s’Alqueria Vella, propietat de la comunitat
autonoma de les Illes Balears 1 es mantenen
les Reserves Naturals de Cap Ferrutx 1 Cap
des Freu.

- Acord del Consell de Govern de 23
d’abril de 2004, d’inici de [’elaboracid
d’una disposicio de caracter general
ampliant el Ilistat de LICs 1 ZEPAs a
I’ambit de les Illes Balears, en compliment
de les directives comunitaries 79/409/CE i
92/43/CEE.

- Ordre de la Consellera d’Agricultura i
Pesca de 28 de maig de 2004, per la qual
s’estableix la reserva marina de I’illa del
Toro, compresa entre es Clot des Moro,
I’illa del Toro 1 cala Refeubetx, i es regulen
les activitats a desenvolupar-hi (BOIB num.
78, de 3 de juny de 2004).

- Ordre de la consellera d'Agricultura 1
Pesca de 15 de juny de 2004, per la qual
s'estableix la reserva marina de les illes
Malgrats 1 es regulen les activitats a
desenvolupar-hi (BOIB num. 89, de 24 de
Juny de 2004).

- Ordre de la Consellera d’Agricultura 1
Pesca de 12 de novembre de 2004, per la
que es crea la Comissio de seguiment de les
reserves marines de 1’illa del Toro 1 de les
illes Malgrats. (BOIB num. 164, de 20 de
novembre de 2004).

- Ordre de la consellera d”Agricultura 1
Pesca de 29 d’abril de 2005, per la qual
s’estableix una area de proteccio especial a
la reserva marina del Migjorn de Mallorca
(BOIB num. 73, de 12 de maig de 2005).

- Llei 5/2005, de 26 de maig, per a la
conservacio dels espais de rellevancia
ambiental (LECO). BOIB num. 085
(04/06/2005), p. 4-12.

- Acord del Consell de Govern, de dia 3
de mar¢ de 2006, pel qual s'aprova
definitivament la  llista de  Llocs
d'Importancia Comunitaria (LIC) aprovada
per I'Acord del Consell de Govern de 28 de
juliol de 2000 en l'ambit de les Illes
Balears.

- Decret 28/2006, de 24 de marg, pel
qual es declaren Zones d'Especial Proteccio
per a les Aus (ZEPA) en I'ambit de les Illes
Balears.

- Decret 29/2006, de 24 de marg, pel
qual s'aprova l'ampliacio de la llista de
Llocs d'Importancia Comunitaria (LIC) 1 es
declaren més Zones d'Especial Proteccio
per a les Aus (ZEPA) en I'ambit de les Illes
Balears.

- Decret 58/2006 d'1 de juliol, pel qual
s'aprova el Pla Rector d'Us i Gesti6 del Parc
nacional maritim 1 terrestre de l'arxipelag de
Cabrera, per al periode 2006-2012.

- Ordre de la consellera d'Agricultura 1
Pesca per la qual es regulen les activitats a
desenvolupar dins la reserva marina del
Migjorn de Mallorca. (BOIB num. 155, de
15 d’agost de 2006).

- Ordre de la consellera d'Agricultura i
Pesca d'l de setembre de 2006, per la qual
es regulen les activitats a desenvolupar dins
la reserva marina de la Badia de Palma,
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compresa entre el Club Nautic de s'Arenal 1
el cap de Regana. (BOIB num. 128, de 12
de setembre de 2006).

- Correccio d'errors de ['Ordre de la
consellera d'Agricultura 1 Pesca d'l de
setembre de 2006 per la qual es regulen les
activitats a desenvolupar dins la reserva
marina de la Badia de Palma, compresa
entre el Club Nautic de s'Arenal 1 el Cap de
Regana. (BOIB num. 139, de 5 d’octubre
de 2006).

- Correccio d'errors de I'Ordre de la
consellera d'Agricultura 1 Pesca per la qual
es regulen les activitats a desenvolupar dins
la reserva marina del Migjorn de Mallorca
(BOIB num. 137, de 3 d’octubre 2006).

- Correccio d'errors de 'Ordre de la
consellera d'Agricultura 1 Pesca per la qual
es regulen les activitats a desenvolupar dins
la reserva marina del Migjorn de Mallorca
(BOIB num. 138, de 3 de octubre de 2006).

- Acord del Consell de Govern de 16 de
mar¢ de 2007 pel qual es declara Paratge
Natural la Serra de Tramuntana. (BOIB
num. 54 ext., d'11 d'abril de 2007).

- Decret 19/2007 de 16 de marg, per
qual s'aprova el Pla d'Ordenacio dels
Recursos Naturals de la Serra de
Tramuntana (BOIB num. 54 ext, d'll
d'abril de 2007).

- Decret 21/2007, de 23 de marg, pel
qual s’estableix la Reserva Marina del
Llevant de Mallorca.

- Decret 25/2007, de 30 de marg, pel
qual s'aprova el Pla de Gestio del Lloc
d'Importancia  Comunitaria (LIC) sa
Dragonera (ES0000221).

- Decret 27/2007, de 30 de marg de
2007, pel qual s'aprova el Pla de Gestid del
Lloc d'Importancia Comunitaria (LIC)
Arxipélag de Cabrera - seccid Area
Costanera del Migjorn de Mallorca
(ES0000083).

- Decret 30/2007, de 30 de marg, pel
qual s'aprova el Pla de Gestio del Lloc

d'Importancia Comunitaria (LIC)
Muntanyes d'Arta (ES0000227).

- Decret 31/2007, de 30 de marg, pel
qual s'aprova el Pla de Gestio del Lloc
d'Importancia Comunitaria (LIC) Badies de
Pollenca 1 d'Alcudia (ES5310005).

- Decret 33/2007, de 30 de marg, pel
qual s'aprova el Pla de Gestio del Lloc
d'Importancia Comunitaria (LIC) Cap
Enderrocat-Cap Blanc (ES0000081).

- Ordre APA/961/2007, de 3 d’abril,
que estableix una reserva marina d’interes
pesquer a Cala Rajada, al llevant de I’1lla de
Mallorca, 1 en defineix la delimitacid, les
zones 1 els usos permesos.

- Decret llei 1/2007, de 3 de novembre,
de mesures cautelars fins a [’aprovacio de
normes de proteccid d’arees d’especial
valor ambiental per a les Illes Balears.
BOIB num. 176 ext (24/11/2007), p. 2-18.

- Ordre de la consellera d'Agricultura 1
Pesca de 27 de novembre de 2007, per la
qual es crea la Comissio de Seguiment de la
Reserva Marina del Llevant de Mallorca.

- Lle1 42/2007, de 13 de desembre, del
Patrimoni Natural 1 de la Biodiversitat.

- Resolucio de la directora general de
Pesca de 8 de febrer de 2008, per la qual
s’estableixen els dies habils per a la
practica de la pesca recreativa 1 submarina
en la reserva marina del Llevant de
Mallorca.

- Llei 4/2008, de 14 de maig, de
mesures urgents per a un desenvolupament
territorial sostenible a les Illes Balears.
BOIB num. 068 (17/05/2008), p. 4-22.

- Acord del Consell de Govern de 30 de
maig de 2008, pel qual es creen noves
Zones d'Especial Proteccio per a les Aus
(ZEPA) i s'amplia la superficie d'algunes de
les existents en I'ambit de l'illa de Mallorca
1 de I'llla de Menorca.

- Decret Lle1 3/2009 de 29 de maig de
mesures ambientals per impulsar les
inversions 1 I’activitat economica a les Illes
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Balears.

- Acord del Consell de Govern de 24 de
setembre de 2010, sobre l'aprovacio de
l'ampliacit6 de la llista de llocs
d'importancia comunitaria (LIC) quant a
I'habitat 'Basses temporals mediterranies'.

- Acord del Consell de Govern de 12 de
novembre de 2010 d'aprovacio de
l'actualitzacio de les Basses incloses en el
LIC ES5310037, 'Basses de Llucmajor'.

- Acord del Consell de Govern de 25 de
febrer de 2011, sobre I’ampliacio de la zona
d’especial proteccid per a les aus (ZEPA)
de s’ Albufera de Mallorca (ESO000038).

- Declaracio de la Serra de Tramuntana
com Paisatge Cultural de la UNESCO. 35?
Reunid del Comite de Patrimoni Mundial
de la UNESCO, a 27 de juny de 2011,
inclou el Paisatge Cultural de la Serra de
Tramuntana a la llista de Patrimoni
Mundial.

Discussio i conclusions preliminars

L’illa de Mallorca té un total de
144.240 ha terrestres 1 103.240 ha marines
protegides per alguna regulacio legal (Figs.
1 12; Taules 2 1 3), de les quals 82.997 ha
marines 1 94.233 ha terrestres es consideren
que estan protegides d’acord amb una
gestio vigent (Figs. 21 3).

D’acord amb les dades, es despren que
Mallorca té al voltant d’un 40% (+144.240
ha) del territori protegit, inferior al de
percentatge existent a Menorca, que és d’un
68% (46.917 ha) (Carreras 1 Truyol, 2009) 1
al de les Pititises que és del voltant d’un
44% (+£30.000 ha) del territori d’acord amb
les dades cartografiques disponibles.

D’acord amb els resultats 1 en referencia
a cada una de les illes, s’observa que
I’evolucio de la proteccio d’espais a I’1lla
de Mallorca s’apuntala per S fites
importants:

1) Xarxa d’Espais Naturals Protegits
(ENPs) que compren al voltant de 68.000
ha terrestres (voltant del 18-19% del
territori) 19.828 ha marines.

2) Llei d’Espais Naturals 1 Regim
Urbanistic (LEN) de 1991 que va suposar la
proteccid d’unes 140.000 ha (38% del
territort).

3) Xarxa Natura 2000 que compren al
voltant de 73.000 ha terrestres (20% del
territori) 1 unes 65.000 ha marines.

4) Reserves Marines que comprenen
una extensio de 36.322 ha.

5) Pla Territorial de Mallorca (PTI
Mallorca) que a través de les figures
AANP, APT-Costa 1 ARIP-B comprenen
unes 56.000 ha (15% del territort).

Un dels criteris de realitzacio d’aquest
indicador és el de considerar com a arees
protegides les arees de la Xarxa Natura
2000 des del moment de la proposta, de
manera que aquestes es comptabilitzen des
dels anys 2000 1 2004 (Taules 2 a 5). El
mateix tipus d’estudi 1 indicador realitzat a
I’1lla de Menorca (Carreras 1 Truyol, 2009)
les mateixes arees s’han tingut en compte
des de I’any 2006 ja que en aquest cas han
adoptat el criteri de comptabilitzar-les des
del moment de la seva aprovacié definitiva.
La justificacio de 1’adopcio del criteri,
d’acord amb les indicacions de la Direccio
General de Medi Natural, Educacio
Ambiental i Canvi Climatic, per a Mallorca
s’ha exposat a I’apartat de metode. En
aquest cas es vol deixar pales que un
indicador pot variar la seva tendencia
considerablement mitjangant un canvi en la
consideracio6 de les dades, d’alla la
necessitat d’uniformitzar un criteri per al
conjunt de les Illes Balears.

Un altre aspecte a tenir en compte son
les mesures dels tipus de proteccido que
realitzen en el treball realitzat per Menorca
(Carreras 1 Truyol, 2009), en el que
diferencien la proteccio nominal (30l
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protegit segons instruments de planificacio
urbanistica), proteccio nominal amb
normativa (arees protegides amb plans de
gesti®) 1 protecciéo amb normativa i gestio
especlfiques (corresponent a un vertader
espal natural protegit amb equip teécnic
propi) constituint un treball més acurat. De
forma aproximada, la correspondencia de
I’indicador que aqui es presenta amb el de
Menorca (Carreras 1 Truyol, 2009) seria
que les arees protegides per alguna
regulacio legal corresponen amb les de
proteccid nominal de Menorca 1 les arees
protegides amb gestid vigent corresponen
amb la proteccid nominal amb normativa 1
protecct6 amb normativa 1  gestio
especifiques de Menorca.

Des de mitjans de l'any 2013, la
Conselleria d’Agricultura, Medi Ambient 1
Territort del Govern Balear ha iniciat els
tramits per a la declaracidé com a Zones
d’Especial Conservacid (ZEC) a partir de
I’aprovacid dels Plans de Gestio dels Llocs
d’Importancia Comunitaria (LIC). En
aquest sentit €s important assenyalar que
mitjancant 1’Acord de Govern de 2 d’agost
de 2013 1 davant la necessitat d’elaboracio i
aprovacio dels Plans de Gestio de la major
part dels LICs de les Balears, s’ha realitzat
una agrupacid d’aquests per proximitat
geografica, homogeneitat dels tipus
d’habitat 1 especies per tal de reduir el
nombre de Plans de Gestid a realitzar.
S’han proposat 11 Plans de Gestid (que
actualment s’estan enllestint) que agrupa
als LICs de 1) coves, 2) basses temporals,
3) Serra de Tramuntana, 4) sa Dragonera,
5) s’Albufera, 6) Mondragd, 7) Muntanyes
d’Arta, 8) Cabrera, 9) Salines d’Eivissa i
Formentera, 10) Costa Oest d’Eivissa i 11)
es Trenc - Salobrar de Campos. Aquesta
reduccié en quant al nombre de Plans de
Gestio 1 1’Acord del Consell de Govern ve
donat perque s’ha excedit el temps donat
per la directiva 92/42/CE, de 6 anys per a la

realitzacio dels plans des de 2006, data
d’aprovacio definitiva del llistat de LICs a
les Balears (consulteu llistat de legislacio).

Com a limitacions de I’estudi realitzat
cal assenyalar que els valors de superficie
protegida a la cartografia oficial 1 la
reflectida als bolletins oficials (BOE,
BOIB) no sempre es coincident, a aquest
problema hi ha que afegir que les bases
cartografiques estan realitzades amb
diferents escales de base 1 presenten
diferencies a la rugositat del tracat de la
linia de costa. Aquestes mancances s’han
intentat superar, per0d per aquest motiu, les
dades presentades en aquest treball son una
aproximacid, molt acurada, a [area
protegida de I’1lla de Mallorca.

Com a altres limitacions, les Arees
Biologiques Critiques (ABCs) establertes al
Decret 75/2005, de 8 de juliol, pel qual es
crea el Cataleg Balear d’Espécies
Amenagades i d’Especial Proteccio, les
Arees Biologiques Critiques i el Consell
Assessor de Fauna i Flora de les Illes
Balears (BOIB num. 106, 16/07/2005), no
s’han inclos a la llista de figures de
proteccio (Taula 1), aquestes responen a la
necessitat sorgida davant la baixa proporcio
d’especies catalogades en perill d’extincio
o vulnerables dins del sistema d’Espais
Naturals Protegits de les Balears que és
menor del 50% (Mayol, 2010). Les ABCs
es presenten com a l’instrument per a
assegurar una certa proteccio d’arees no
protegides amb presencia d’especies
amenacades 1 son designades pel Consell
Assessor de Flora i Fauna de les lIlles
Balears. Tampoc s’ha inclos les arees
protegides dins la Convencié de RAMSAR
(llista  Ramsar de zones humides
d’importancia internacional, és un tractat
intergovernamental que des de 1971 els
paisos membres es comprometen a
mantenir les caracteristiques ecologiques de
les seves zones humides i planificar el seu
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“0s racional” o sostenible) que a les Illes
Balears son les de s’Albufera (declarada a
1988 1 amb 1.700 ha) 1 ses Salines d’Eivissa
1 Formentera (declarades a 1993 amb 1.640
ha), perqu¢ no s’ha pogut aconseguir la
cartografia durant I’elaboracio de 1’estudi.
L’indicador d’evolucio d’arees
protegides constitueix un instrument de
consulta que es recolza sobre una
metodologia en tota forma de -caracter
espacial 1 que llurs bases de dades poden

afavorir I’elaboracio d’Avaluacions
Ambientals Estrategiques (AAEs). Les
AAEs es recullen a la Directiva
2001/42/EC sobre I’ Assessorament

Ambiental Estrategic 1 pretenen esser marcs
de referéncia que assegurin el correcte
desenvolupament de planejaments amb una
manifestacid  territorial. Sovint la
planificacié sobre ordenacio territorial,
transport, energia, residus, aigles residuals,
agricultura, telecomunicacions, recursos
forestals, turisme o recursos pesquers, entre
d’altres, pot interferir sobre les arees
protegides. Alguns treballs (Marull et al.,
2004; 2007) han destacat la manca
d’estudis de base amb informacio territorial
dels que es poden servir les AAEs. D’acord
amb [’acabat d’esposar, el present treball
pot aportar informacio util que ajudi a
contribuir a una correcta AAEs a [’ambit de
I’illa de Mallorca 1 per al conjunt de les
Illes Balears.

Aquest indicador, recollit a Diedrich et
al. (2008; 2010) ha estat concebut per a la
seva consulta oberta 1 per a contribuir a una
gestid integrada 1 sostenible de la zona
costanera dins I’ambit de les Illes Balears.
L’evolucioé de I’area de sol 1 mar protegida
per a una regulacio legal és util per a
avaluar  diferents aspectes de la
sostenibilitat territorial aixi com també per
a poder comparar amb aspectes de
I’evolucio urbanistica 1 d’infraestructures
(parella amb I’evolucid del turisme) que

han regit el desenvolupament territorial de
I’illa (Rullan, 2002).

Agraiments

Es vol manifestar [’agraiment a la
Direccio General de Medi Natural,
Educacio Ambiental i Canvi Climatic de la
Conselleria d'Agricultura, Medi Ambient i
Territori del Govern de les Illes Balears, 1
als Departaments d’Urbanisme i Territori 1
de Patrimoni del Consell Insular de
Mallorca per 1’ajuda exercida durant
I’elaboracio de I’estudi.
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En aquest article s’ha realitzat una enquesta de percepcid sobre processos de
caigudes de blocs i esllavissades a la poblacié de pescadors professionals i recreatius
de I’illa de Menorca. Els resultats indiquen els indrets de la costa on els pescadors
aprecien fenomens geomorfologics de caigudes de blocs. A I’hora, ens permet tenir
un punt de partida per a I’estudi dels processos inestables a la costa rocosa de
Menorca. S’ha pres una mostra representativa de 48 enquestes a pescadors
professionals i 88 enquestes a pescadors recreatius delimitant 39 zones amb
processos actius. En el cas dels pescadors professionals s’han pres com a zones de
mostreig els ports base de: Mao, sa Nitja, Macaret, Fornells, Ciutadella, Biniancolla,
es Grau, Alcalfar, Canutells i cales Fonts. Amb el resultat de les enquestes es troben
algunes respostes associades a la manca de blocs de tempesta o tsunami a les costes
rocoses que ens han animat a explorar tot el perimetre de la costa de Menorca.
Paraules clau: Menorca, enquestes pescadors, penya-segats, caigudes blocs,
esllavissades, blocs de tempesta o tsunami.

SURVEYS FISHING AS A TOOL TO DETECT EROSION ON ROCKY COAST
FROM MENORCA (BALEARIC ISLANDS). This paper has conducted a survey on
fisherman perception about cliff falling blocks processes and their location. It is an
starting point for the study of unstable processes on the rocky coast of Menorca. It
has taken a representative sample of the fishermen of the island, with 48 s
professional and 88 recreational, analyzing 39 localities. Information provided by
commercial fishermen have been taken in homeports: Ma6, sa Nitja, Macaret,
Fornells, Ciutadella, Biniancolla, es Grau, Alcalfar, Canutells i cales Fonts. Results
show the lack of storm or tsunami blocks, of the rocky shores in some areas that we
have been encouraged to explore the entire perimeter of the coast of Menorca.
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Introduccio

Menorca és una illa de litoral accidentat
que posseeix poca linia de costa on la
continuitat excedeixi uns pocs quilometres.
El contrast entre un relleu notablement
accidentat i modestes cotes té la seva rad de
ser en la combinaci6 de factors com
I’estructura, el control i una complexa
historia evolutiva, especialment durant els
temps quaternaris (Rossell6, 2003). Pocs
elements del relleu menorqui escapen a una
génesi i/o control estrictament estructural,
des de la ténue diaclasaci6 del Migjorn fins
als relleus tipus costa o la mateixa divisié
dels dominis geomorfics de [lilla. La
separacid entre aquests dominis queda
definida per una falla axial que recorre l'illa
des del N de Ciutadella fins al Port de Mad.
A cada un dels flancs d'aquesta linia es
troben territoris de composicio litologica i
edat ben diferenciats. EI Migjorn calcari i
terciari, cobreix una superficie de poc més
de 435 km?, mentre que Tramuntana suma
276 km? i destaca per I’heterogeneitat dels
seus terrenys paleozoics i mesozoics de
naturalesa calcaria i silicia (Bourrouilh,
1983).

Tramuntana

L'estructura geologica del domini de
Tramuntana es caracteritza per un sistema
de falles extensives d'orientacié NE - SW
d'edat anterior a 1’0Oligoce superior, plegat,
fallat i parcialment invertit per un sistema
d’encavalcaments convergents cap al
WNW durant el periode compres entre
I’Oligocé superior i el Mioce mitja (Roca,
1992; Rosell i Llompart, 2002, Fornés i
Obrador, 2003; Gelabert, 2003). Segons
Bourrouilh  (1983), en la regié de
Tramuntana, d'E a W, cal distingir quatre
ambits:

a) El primer, compres entre el Port de
Mag i el Port d'Addaia, es caracteritza per
la presencia dels materials del Carbonifer i
del Triasic inferior, amb coronacions de
terrenys quaternaris localitzats a alguns
punts concrets i no presentant continuitat.
El litoral es presenta forca accidentat i amb
alcades relativament baixes, llevat el
promontori de la Mola de Mao.

b) El segon sector queda compres entre
el Port d'Addaia i la Mola de Fornells,
compost per calcaries i  dolomies
jurassiques que s'articulen en el territori en
forma d’un petit altipla. D'altra banda s’ha
de destacar I'existéncia de formes carstiques
que afecten els materials jurassics i
cretacics. El litoral destaca per una facana
de penya-segats superiors als 10 m, assolint
les maximes cotes a la Mola de Fornells.

c) De la Mola de Fornells al W del
terme municipal de Ferreries queda
compresa una franja forca accidentada de la
regié de Tramuntana, formada per materials
del Triasic forga alterats.

d) Finalment, i comprenent el sector al
NE de Ciutadella, reapareixen els petits
altiplans jurassics, on la costa presenta un
grau d’articulacié considerable i 1’aspecte
dominant és el d'una costa escarpada alta.

Migjorn

El domini geomorfic de Migjorn ofereix
a grans trets una area plana, amb una
lleugera inclinacié al sud. La naturalesa
geologica correspon a la formacié d'una
plataforma carbonatica per progradacid
d'una rampa, amb barres i fronts escullosos
pertanyents al Mioce mitja i superior
(Pomar et al.,, 2002). Una caracteristica
d'aquest domini és la seva horitzontalitat,
on la cota topografica es manté al voltant
dels 50 m gairebé fins a la mateixa linia de
costa, que només queda interrompuda per
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barrancs que donen lloc a cales. Resulta
dificil discernir entre la preponderancia
d’un relleu litologic i un relleu estructural
(Rosselld, 2003).

Aquesta plataforma miocénica es pot
dividir en tres grans unitats (Bourrouilh,
1983): una de central, més elevada, entre
Cala Macarella i Binigaus, flanquejada per
altres dues unitats més baixes. Tal
disposicio respon a la reactivacio en temps
pliocens en sentit invers duna falla
d'orientacio6 NNE- SSW que va afectar
Tramuntana durant el Miocé superior,
constituint l'anticlinal lax que defineix
I’estructura del Migjorn (Gelabert et al.,
2005). I, per altra banda, dues unitats de
menor algada, ’oriental i meridional, que
no romanen aliens a la preséncia de
formacions de cales, i suaus pendents de
terra cap a mar (Gelabert, 2003). Aquesta
costa tan sols apareix retallada per
depressions d’ordre decamétric que guarden
relaci6 amb antigues dolines o conductes
freatics (Rosselld et al., 1997; Fornds, 1999;
2003).

En conjunt, I’evolucié de la costa rocosa
de Menorca es veura condicionada pels
processos erosius que ’afecten (Trenhaile,
1987), i aquests processos en termes
generals poden ser de tipus catastrofic o
continus (Balaguer et al., 2002; Balaguer,
2003), o processos de caire antropic.

Objectius

L’evolucio de la costa rocosa ha estat un
aspecte poc estudiat a Menorca. Els
principals tipus de processos erosius son els
despreniments i les esllavissades que tenen
lloc al llarg del litoral (Balaguer, 2003),
independentment de la seva génesi, escala i
magnitud. Es per acd que I’objectiu del
present estudi es centra en la localitzacié de
processos actius recents de caigudes de

blocs o esllavissades tenint com a principals
informadors els pescadors amb barca de
I’illa de Menorca, professionals i recreatius,
majors observadors del conjunt del
perimetre litoral. L’objectiu és poder
representar cartograficament els llocs on
s’han detectat processos morfologics de
tipus erosius, independentment de la seva
naturalesa. En aquest cas les percepcions
dels enquestats, els pescadors, corresponen
a racionalitats diferents i complementaries a
la dels experts, perd no per acoO manco
valides. L’objectiu del treball és incorporar
noves metodologies i propostes en I'estudi
dels processos geologics i morfologics, amb
la incorporaci6 de noves maneres
d'entendre els recursos, ja que s’ha de
considerar en aquest cas la percepcid per
part de la societat com a punt de partida
d’un treball més ampli.

Metodologia

Com a tasques prévies a 1’enquestacio
es realitza un buidat de la premsa local
(Ultima Hora Menorca i Diari Menorca) per
valorar les noticies sobre despreniments,
caigudes de blocs o erosié al litoral rocés.
Només han estat trobades noticies
associades a riscos per a la poblacio, com
és el cas del Port de Mad, amb 12 noticies
referents a tasques de despreniments i
restauraci6. La resta de costa no
antropitzada no disposa de noticies als
medis locals.

Si ens basam amb els cens de pescadors
professionals i recreatius de la Conselleria
d’Agricultura i Pesca del Consell Insular de
Menorca, s’ha pres una  mostra
representativa dels pescadors de 1’illa, amb
48 enquestes a pescadors professionals amb
una cota d’error de 6,25%, i amb 88
enquestes a pescadors d’embarcacions
recreatives amb una cota d’error del 10%.
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En el cas dels mostrejos de pescadors
professionals s’han pres com a zones
d’enquestacio els ports base de: Mao, sa
Nitja, Macaret, Fornells, Ciutadella,
Biniancolla, es Grau, Alcalfar, Canutells i
cales Fonts. Les enquestes a pescadors
recreatius ha estat realitzada de forma
aleatoria per diferents nuclis urbans i ports
de I’illa. Per a la realitzacio de ’enquesta es
prepara un giestionari on es demanava:

-Port base, edat i anys dedicat a la pesca
professional o recreativa,

-Sectors de la costa que on
desenvolupen I’activitat,

-Aprecien zones de costa amb
moviments?; caigudes de blocs,

esllavissades, d’altres?

-Recorda en els darrers anys algun
fenomen significatiu?. Podria assenyalar
sobre el mapa els punts?

Resultats

Es presenten els resultats per tipologies
d’enquestats (Taula 1), on es poden
observar els seguents valors: I’edat mitjana
dels pescadors és forca alta, amb 52 anys
per als professionals i 48,6 anys per als
recreatius. La mitjana dels anys dedicats a
la pesca és de 30 anys pels pescadors
professionals i 21,7 anys pels pescadors
recreatius. S’observa que la mitjana d’anys
de pesca pot ser un bon valor pels resultats

d’aquest estudi. Els sectors de costa on es
desenvolupa D’activitat donen cobertura a
tot el perimetre de l’illa, llevat de forma
més generica a la zona protegida de la
Reserva Marina del Nord.

Les respostes en vers a la visualitzacié
de caiguda de blocs és del 92,31% en el cas
de pescadors professionals, i del 82,9% en
els pescadors recreatius. Tan sols el 7,6%
dels pescadors professionals no han detectat
processos, i tot ells del port base de Cales
Fonts.

Aquests valors elevats de visualitzacio
de processos els hem d’atribuir a que els
pescadors prenen la costa com a referéncia
d’orientacio, tot i la recent incorporacio de
les noves tecnologies. Com comenta un
enquestat del port de Ciutadella; els
pescadors solen utilitzar quatre punts
costaners o terrestres, que han de quedar
alineats per localitzar un fons de bona
pesca.

Alguns pescadors professionals
enquestats indiquen que un temps enrere la
desaparici6 d’un “senyal” o vértex dels
penyals 0 penya-segats hagués pogut ser
més traumatica que en l'actualitat, ja que
avui dia 1"as del GPS ha substituit 1’as de
les "senyes" de pesca, i ens fixam poc amb
la costa i les seves modificacions.

Els wvalors més baixos d’aquesta
pregunta poden atribuir-se als pescadors
menors de 35 anys on tan sols en un 2%
han respost a la visualitzaci6 de caigudes de

0,
Pescador n Edat ATB % Caigudes 4) Blancs
pesca Esllavissades
Professional 48 52 30 92,31 % 7,69 % 51,28 %
Recreatiu 88 48,67 21,70 82,9 % 14,77 % 46,59 %

Taula 1. Tipologies de pescadors amb la mitjana d’edat, la mitjana d’anys dedicat a la pesca, els
percentatges de respostes de caigudes de blocs, esllavissades i deteccid de “blancs” (zones de
fracturacio recent).

Table 1. Types of fishermen with the average age, average years fishing, the percentages of positive
responses falling blocks, landslides and detection of "whites" (recent rock fractures).
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Fig. 1. Els denominats “blancs”, senyals de recents caigudes de blocs que encara no han estat
colonitzades per cianoficies i/o liquens endolitics. Costa Sud de Ciutadella (esquerra). Costa S de

Sant Lluis (dreta).

Fig. 1. Image of "whites", signs of recent falls of blocks that have not yet been colonized by
cianophyta and / or endolithic lichens. South Coast of Ciutadellat (legft). Coast of Sant Lluis (right).

blocs. Les respostes en wvers a la
visualitzacié d’esllavissades és del 7,69 %
en el cas de pescadors professionals i del
14,77% en cas dels pescadors recreatius.
Els valors baixos dels pescadors
professionals responen possiblement a que
les feines de pesca comercial els realitzen
lluny de la linia de costa, a diferéncia dels
recreatius que s’apropen més a la mateixa.
S’ha de fer esment que aquests processos
d’esllavissades no deixen tanta constancia
en el temps com la caiguda de blocs, amb
una senyal que els pescadors denominen
“blancs” (Fig. 1), i que aquests processos
tendeixen a regularitzar-se rapidament. Les
zones més susceptibles d’esllavissades els
trobem a la costa N de I’illa, i una de les
zones més susceptible és la que es troba
ubicada dins la Reserva Marina del Nord,
on la pesca amb barca esta prohibida, fet
que pot influir en els resultats de 1’enquesta.

En tanta a la pregunta; recorda en els
darrers anys algun fenomen significatiu?, hi
ha molt poques respostes que donin un any
concret a algun procés de caigudes o
esllavissades, tot i que podem destacar
alguns indrets que han estat reiterades pels

enquestats, com:

L’entrada de Cala Galdana (Morro de
Llevant) ha sofert tres caigudes de blocs en
els darrers 18 anys, el darrer al mar¢ de
2013 (segons font oral dun pescador
recreatiu que també és el jardiner del xalet
afectat per caigudes de blocs).

El cap de Banyos, de finals de gener de
2009 va deixar d’existir com a senyal pels
pescadors professionals del port de
Ciutadella degut a I’'impacte d’un temporal.

La zona de Mongofre presenta caigudes
de blocs, on els darrers anys, 2008-2013,
s’han visualitzat forga caigudes de blocs, ja
esmentada per Roig-Munar et al. (2008).

En tant a La Mola de Mao, molts
pescadors han fet esment que en els darrers
anys, sense concretar, hi ha hagut caigudes
puntuals de blocs, fet confirmat amb la
inestabilitat de la zona zero de la Mola
(Roig-Munar et al., 2013a).

A la pregunta, podria assenyalar sobre
el mapa els punts on detecta processos?, les
ubicacions que ens troben sén abundants, i
en algunes ocasions poden ser més de
quatre cites per enquestat al llarg de la costa.
Es dona el cas que els enquestats han
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associat caigudes de blocs amb la preséncia
de “blancs” amb valors de 51,28% en el cas
dels pescadors professionals i 45,59% en el
cas dels pescadors recreatius sent, aquestes
son les cites més repetides pels dos grups
mostrejats. La preséncia de blancs és un
simptoma evident de moviments, llevat
d’un pescador major de Fornells que fou
testimoni d’una caiguda de blocs al Far de
Cavalleria, direccié oest. Tan sols trobem
una resposta que atribueix les caigudes de
blocs a la preséncia de llamps. També s’ha
de destacar que sén els enquestats de major
edat dels dos mostrejos els que recorden
més indrets, associats a processos erosius,

¢
f M
Lrar 33 32 3130 29 \\_/.\

34
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ja que antany no existien sistemes
tecnologics de geoposicio i la costa era un
dels referents d’orientacio.

Sobre un mapa de Menorca (Fig. 2)
s’han ubicat els resultats de les respostes
dels pescadors, amb 39 ubicacions, 17
punts a la zona de Tramuntana i 22 a la
zona de Migjorn (i Mioce de Ciutadella i
Mad). Alguns d’aquests punts tenen poques
visualitzacions, algunes d’elles
corresponents a caigudes de blocs molt
recents, com és cala Turqueta. Mentre que
s’han de destacar els punts que presenten
major respostes de processos com son: el
sector de Mongofre, amb 35 visualit-

10 1 Cala Morell
2 Punta de s'Angel
12 3 Punta des Llaud
4 Punta Roja
5 Canal d'en Sintes
6 Punta des Caregador
7 Punta des Alocs
B llla de ses Bledes
9 Cala Roja
10 Cap de Cavalleria
11 Punta Mala
12 Punta de na Gillemassa|
13 Mongofre
14 Sa Pastera
15 Cap de Llevant
16 Sa Trona
., |17 Punta de na Plana

012525 5 75 10 km

Fig. 2. Mapa amb la ubicaci6 dels punts indicats pels pescadors enquestats sobre el mapa geologic de

Menorca.

Fig. 2. Map showing the location of the points indicated by the fishermen on the geological map of

Menorca.
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Fig. 3. Localitzacio de 19 trams litorals on els blocs de tempesta o tsunami han estat alterats pel seu

aprofitament antropic.

Fig. 3. Locations of the 19 coastal stretches with blocks storm or tsunami have been altered by

anthropogenic use.

zacions o la Mola de Ma6 o cala Rafalet,
amb 27 i 25 cites respectivament. Al Sud es
podria destacar el sector entre Canutells i
Cala Galdana, amb 20 i 37 cites,
respectivament. Al mapa es podria
reincidint amb la preséncia d’un buit
d’informacié corresponent a la zona
costanera de la Reserva Marina del Nord de
Menorca, amb tan sols 4 ubicacions.

Dins del marc de I’enquesta alguns
pescadors també feren esment a la
preséncia de blocs a les costes baixes de
Sant Lluis, concretament a la costa
d’Alcalfar, on es troba la preséncia
discontinua de blocs de tempesta i/o
tsunami (Roig-Munar et al., 2013b). Tot i
no ser objecte principal d’aquest treball,

també es recolliren les informacions orals
relatives a agquest indret, on ens comentaren
que els blocs desapareguts a la zona de la
urbanitzacié de s’Algar foren utilitzats per
crear els reblits dels carrers de la
urbanitzacié i per aixecar terraplens sobre
les plataformes de deposicio de blocs a la
primera linia de costa. Fruit d’aquests
comentaris s han localitzat 19 trams litorals
de costa baixa (Fig. 3) on els blocs han
desaparegut per causes antropiques al llarg
de la linia de costa, practica que també s’ha
pogut detectar a les illes de Mallorca i
Eivissa.

Agquestes alteracions han pogut ser de
diferent ordre i magnitud al llarg de la costa,
i sempre associades a les noves
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urbanitzacions litorals,
segiients practiques:

L’ds de blocs per aixecaments de
terraplens i/o reblits de carreteres o carrers
de les urbanitzacions (Fig. 4a).

Lts de blocs amb finalitats
d’estabilitzacié de talussos de carreteres o
carrers d’urbanitzacions o estacionamentS
(Fig. 4b).

L’us de blocs per la construccio de
parets seques a la zona litoral, ja siguin de
per llindars de propietat privada o zones
militars, com és el cas d’Artrutx, o bé 1’Gs
del blocs sencers per crear parets (Fig. 4c).

destaquem les

L’us de blocs amb finalitats ornamentals
de jardineria (Fig. 4d) .

Lts de blocs amb finalitats
constructives i traslladats a indrets lluny de
les seves zones originals de deposici6.

Conclusions

Aquest treball es configura com un
document de partida sobre els processos
erosius als penya-segats de Menorca que
presenten activitat, amb base a la realitzacio
d’enquestes, 1 la ubicaci6 de les

Fig. 4. Utilitzaci6 de blocs associades per a reblits de carreteres (superior esquerre), estabilitzacio de
talussos (superior dreta), construccié de parets (inferior esquerra) o amb finalitats ornamentals
(inferior dreta).
Fig. 4. Using blogs related to road refilled (upper left), slope stabilization (upper right) construction
of walls (lower left) or for ornamental purposes (lower right).
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localitzacions sobre un mapa geologic.
Aquest resultat ens permet afinar arees
d’estudi sobre moviments de penya-segats i
tenir una visié més ampla dels processos.

Aixi mateix el treball ha servit de forma
indirecta per detectar 19 indrets de la costa
baixa, on es tenen poques dades resultat de
I’enquesta, que han estat antropitzats pel
que fa a I’s de blocs de tempesta o tsunami
sobre plataformes carbonatades de lilla, i
determinar-ne els seus usos.
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Es defineix, caracteritza i descriu una nova unitat estratigrafica formal
denominada Formaci6 ses Olles integrada per lutites, margues i margues
arenoses amb fauna salobre i/o d’aigua dolga. Aquestes contenen restes de
plantes caracies, abundant fauna de mol-luscs caracteritzada per la
presencia de bivalves del taxons Lymnocardiinae i Dreissenidae d’origen
paratethia i gasteropodes d’aigua dolga-salobre i pulmonats, aixi com una
abundant perd poc diversificada fauna d’ostracodes d’afinitat paratethyana,
propis d’aigiies oligo-mesohalines poc profundes. La seva posicid
estratigrafica, entre la deposicidé del Complex Carbonatic Terminal i I’inici
del Plioce, aixi com el seu contingut paleontologic ens permeten situar
aquesta formacié en una edat Messinia superior. La situacié i les condicions
paleoambientals observades ens permeten correlacionar aquests deposits
amb ’episodi Lago Mare que va tenir lloc a la Mediterrania al final de la
Crisi de Salinitat Messiniana just abans de la reinundacié marina de
principis del Plioce.

Paraules clau: Lago Mare, Messinia final, Crisi de Salinitat Messiniana,
Mediterrania occidental.

DEFINITION AND CHARACTERIZATION OF THE SES OLLES
FORMATION (LAGO MARE, UPPER MESSINIAN) ON THE ISLAND
OF MALLORCA (BALEARIC ISLANDS, WESTERN
MEDITERRANEAN). A new formally stratigraphic unit named Ses Olles
Formation located at top of the upper Messinian and at base of the Pliocene
marine succession in the island of Mallorca has been distinguished, defined
and characterized. This unit is made up of lutites, marls and sandy marls
containing charofites, rich mollusc faunas characterized by bivalves
Lymnocardiinae and Dreissenidae of Paratethyan origin and non-marine
gastropods, and low diversified ostracod faunas of Paratethyan affinity,
typical of oligo-low mesohaline shallow waters. The stratigraphical
position and the paleontological data restrict the age of the former to the
late Messinian. The age and environmental conditions correlate these
deposits with the Lago-Mare event occurring throughout the Mediterranean
before the marine flooding at the beginning of the Pliocene.
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Introduccio

La crisi de salinitat messiniana és un
esdeveniment major dins Il'evolucié de la
Mediterrania que es caracteritza per la
formacié d’importants diposits de sals i
guixos (evaporites) tant a la seva zona
abissal profunda com en les conques
marginals, una deposicid sota unes
condicions d'extrema evaporacio. Arran de
la troballa d'evaporites a les planes abissals
es va derivar la hipotesi de conca profunda
dessecada, segons la qual durant el
Messinia a la Mediterrania s’hauria produit
una caiguda del nivell del mar de més de
1500 m (Cita, 1973; Hsl et al.,, 1973,
1978). Com a conseqiiencia de tal descens
del nivell de la mar a la Mediterrania es van
excavar profunds canons erosius en els seus
marges, en coincidéncia amb els principals
sistemes de drenatge (rius Roine i Nil).

La crisi de salinitat va tenir el seu
origen pel tancament de les vies marines
(passadissos  Bétic i  Rifeny) que
comunicaven la Mediterrania i I'Atlantic.
L'edat d’inici de la crisi, quan comenga la
precipitacié de les evaporites, s'ha establert
al voltant als -5.9 Ma (Krijgsman et al.,
1999, Manzi et al., 2013). La crisi acaba
definitivament amb la reinundacié de la
Mediterrania a la base del Pliocé (-5,3 Ma,
Krijgsman et al., 1999), la causa va ser
I'obertura d'una nova via marina (l'estret de
Gibraltar) que no existia ni durant ni
anteriorment a la crisi de salinitat.

A finals del Messinia, després de la
sedimentacio evaporitica que caracteritza la
crisi de salinitat i just abans de la definitiva
reinundacié marina de la Mediterrania al
Plioce  inferior produida com a
conseqiiencia de 1’obertura de I’estret de
Gibraltar (5,33 Ma), la sedimentacid es va
caracteritzar per diversos tipus de litologies
i un ambient deposicional d’aigiies salobres
(eurihalines) i/o aigua dol¢a. Aquest episodi
sedimentari que coincideix amb una etapa
de diluci6 entre la crisi de salinitat i la
inundacio pliocena, ha estat denominat sota
el nom de Lago Mare (Ruggieri, 1962; Hsi
etal., 1977).

Inicialment, els diposits Lago Mare van
ésser reconeguts sobre les evaporites de la
zona abissal de la Mediterrania oriental i
foren interpretats com a resultat d’una
sobtada reinundacié de la Mediterrania
dessecada amb aiglies procedents del
Paratethys (Hsi et al., 1977; 1978). La
presencia de diposits tipus Lago Mare ha
estat també documentada tant en altres
sectors abissals de la Mediterrania (Benson,
1973; lacarino i Bossio, 1999) aixi com en
nombroses conques perimediterranies, des
de Malaga fins a Xipre (Clauzon et al.,
2005; Orszag-Sperber, 2006; Soria et al.,
2007; Guerra-Merchan et al.,, 2010).
Aquesta ubiqlitat ha induit a considerar
I’episodi Lago Mare com un esdeveniment
major, que caracteritza el dispositiu
paleogeografic postevaporitic de tota la
Mediterrania a finals del Messinia.
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Finalment,  existeix ~un  consens
generalitzat en que, després d'aquest episodi
Lago Mare, a inicis del Pliocé Ila
Mediterrania va quedar completament
reomplerta d'aigua marina procedent de
I'Atlantic, a causa de I'obertura de I'estret de
Gibraltar (CIESM, 2008).

L’objectiu d’aquest treball és definir i
caracteritzar formalment els diposits de
caracter lacunar salobre (Lago Mare) que es
van formar a la fi del Messinia a I’illa de
Mallorca, ateses les recomanacions formals
de la International Stratigraphic Guide,
elaborada conjuntament per la International
Subcommission on Stratigraphic Classifi-
cation (ISSC) de la International Union of
Geological Sciences (IUGS) i la Geological
Society of America (Salvador, 1994;
Murphy i Salvador, 1999; 2001).

Per tot aix0 es proposa definir una nova
unitat estratigrafica formal, per a la qual
cosa cal establir:

- Una descripcié, caracteritzacio i
definicié clares i completes de la
unitat, de manera que els investigadors
posteriors puguin identificar-la.

- La proposicié del tipus, nom i rang de
la unitat.

- La designacié d’una seccid i localitat
tipus on la unitat ha estat definida i on
pugui ésser usada com a referencia pels
cientifics.

- La publicacié en un mitja cientific
reconegut, amb regularitat periodica de
publicacié i accessibilitat per a la
consulta.

Antecedents

El gedleg franceés Henri Hermite, a la
seva tesi doctoral sobre la geologia de
Mallorca i Menorca (Hermite, 1879) cita al
Miocé superior dels voltants de Can Crespi
a Llucmajor (actualment NW de la

urbanitzacié Puigderrds-Maioris Decima),
un petit aflorament corresponent a una
formaci6 salobre formada per calcaries
toves amb motlles de Cardium i
Melanopsis, que recorden la fauna de les
capes amb Congeria (“couches a
congéries”) dels deposits aralocaspians i
que compara amb els d’Aleria (Corsega).
Posteriorment, Fallot (1922) atribueix
erroniament la cita d’Hermite (1879) a la
zona de Manacor.

Oliveros et al. (1960) i Colom (1967,
1975) citen ambients lacustres tortonians —
pliocens amb restes d’arrels i preséncia de
I’ostracode Cyprideis torosa (Jones) al
subsol (sondeig 5.1) de la conca d’Inca.
Aquests estudis inicials estan afectats per
una falta de definicio diferencial entre el
Mioce i el Plioce, tenint en compte que: i)
es basen en sondejos que perforen una

seqiiéncia  molt continua amb  forca
influencia continental lateral (Complex
Terrigen  Marginal) amb falta de

diferenciacio estratigrafica de facies; ii) el
Pliocé mari era inclos dintre del comodi
molasses Helvetecia-Tortonia (Morey i
Mas, 2009). La interpretaci6 d’aquests
diposits realitzada per Oliveros et al. (1960)
i Colom (1967; 1975) és confusa i
incorrecta segons manifesta posteriorment
el propi Colom (1985).

Esteban (1979; 1996) defineix, a partir
dels afloraments de Mallorca, el Complex
Carbonatic Terminal (CCT), com a una
unitat deposicional lateralment equivalent
(o leugerament posterior) a la Unitat
Evaporitica superior, indica que inclou,
entre d’altres, calcaries d’aigilies salobres
i/o0 aigua dolca.

Mateu (1982) i Mateu et al. (1997), a
partir de les dades paleobiologiques
proporcionades per un sondeig (S-31) a
I’Albufera d’Alcudia (Mallorca), deter-
minen un nivell evaporitic messinia d’uns
45 m de poténcia, que correlacionen amb
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I’Evaporita Superior finimiocénica descrita
en els sondejos submarins del DSDP.

En el limit superior d’aquest nivell
evaporitic quasi esteril (que s’atribueix a
I’erosié localitzada al llarg del marges
continentals de la Mediterrania en vies de
dessecacio) identifiquen un tram d’uns 5 m
(entre -190 i -185 m) de margues ocres
piritoses lacustres evaporitiques amb
cristalls de guix singenétic, restes de
caracies oligohalines (Chara) i ostracodes
polihalins (Cyprideis), que recobreixen
directament el Messinia evaporitic i que
recorden les facies Lago Mare (Cita, 1973;

Plioce (Mateu, 1982) és posteriorment
adscrit clarament al Messinia (Mateu et al.,
1997). Als nivells lacustres-evaporitics
segueixen, de forma sobtada, les facies
marines  transgressives-regressives  del
Pliocé.

Colom (1985), a partir de D’analisi
micropaleontologica de sondejos realitzats
sobre materials post-orogeénics de Mallorca
i Menorca, detecta I’existéncia d’una facies
evaporitica - erosiva que separa un conjunt
inferior de diposits del Miocé superior
(Messinia) d’un altre conjunt superior de
diposits del Plioce inferior. Indica que en

Selli, 1973). Aquest tram atribuit
inicialment, amb reserves, a la base del

els nivells de pas del Messinia superior
evaporitic al Plioce inferior mari,
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Fig. 1. Situacié de les llles Balears en el promontori Balear i mapa geologic de Mallorca amb la
situacié del afloraments i sondejos Lago Mare (Formacié ses Olles): A.- Pedrera des Monjos
(Porreres); B.- Cova des Fum (Campos); C.- Penya-segat de ses Olles (LIucmajor), localitat tipus; D.-
Pedrera Can Ramis (Llucmajor); E.- Sondeig S-13 Aeroport (Palma); F.- Sondeig LLP-31 (Palma);
G.- Puig de Son Segui (Sta. Maria); H.- Comellar des Rafal (Santa Eugénia); I.- Cami des Terrer
Blanc (Sencelles); J.- Llubi nucli urba (Llubi); K.- Sondeig S-31 s’Albufera (Alcudia).

Fig. 1. Situation of the Balearic Islands on the Balear Promontory and geological map of Mallorca
with the situation of the ses Olles Formation (Lago Mare) outcrops and boreholes: A.- es Monjos
quarry (Porreres); B.- Cova des Fum cave (Campos); C.- ses Olles cliff (Llucmajor), type locality;
D.- Can Ramis quarry (Llucmajor); E.- S-13 Airport borehole (Palma); F.- LLP-31 borehole
(Palma); G.- Son Segui hill (Sta. Maria); H.- es Rafal dip (Santa Eugénia); I.- es Terrer Blanc road
(Sencelles); J.- Llubi urban nucleus (Llubi); K.- S-31 Albufera borehole (Alcudia).
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apareixen, moltes vegades, nivells lacustres
amb fauna propia d’ambients salobres o
d’aigua dolca, que correlaciona amb
I’esdeveniment Lago Mare de Hsi (1978).
Aquests nivells presenten sedimentacié
piritosa — hematitica i guixos, amb
preséncia de I’ostracode Cyprideis torosa
(Jones), abundancia de restes d’arrels,
oogonis de caracies, petits gasteropodes
lacustres, restes Ossies de peixos, resquills
de conquilla lacustre i foraminifers litorals
eurihalins (Ammonia, Elphidium, Nonion).

Sobre aquests nivells de base lacustres
segueixen nivells marins de salinitat normal
amb una abundant i variada poblacié de
foraminifers bentonics i planctonics (entre
aquets darrers Globorotalia margaritae),
que representen 1’arribada de la transgressiod
pliocena. Segons Colom (1985) el Miocé
superior de Mallorca no acaba amb nivells
marins de salinitat normal, sin6 que entre el
Miocé superior i el Pliocé inferior
s’interposa una zona evaporitica, pertanyent
a la fase de dessecacio de la Mediterrania,
amb una emersi6 parcial de les conques de
I’illa compaginant llacunes i pantans amb
sectors totalment emergits. L’arribada de la
transgressié pliocénica aporta novament
aigues de salinitat normal i associacions
amb foraminifers abundants.

Alvaro et al. (1984) citen una superficie
d’erosio intramessiniana sobre la que es
situd de forma expansiva el Complex
Carbonatic Terminal (Esteban, 1979)
format per una unitat inferior carbonatica
hipersalina i una unitat superior argilosa
amb fauna d’aigua dolga truncada a la part
superior per una altra superficie carstica i
erosiva. A 1’est de la conca de Palma i a la
conca d’Alcudia, la unitat d’aigua dolga es
situa per sobre la unitat inferior carbonatica
0 en contacte directe amb els sediments de
talus del Complex d’Esculls Messinia, en
forma d’unitat ciclica caracteritzada per
varies discontinuitats internes (alternanca

de margues sapropeliques laminades,
diatomites, argiles verdes i wackestones
bioclastics).

La relaci6 entre unitats és erosiva i el
cicle s’inicia amb una superficie irregular
que bretxifica la unitat inferior. La unitat
superior d’aigua dolca es caracteritza per
I’abséncia de foraminifers i la preséncia
d’ostracodes (Cyprideis i altres), caracies
(Chara, Nitellopsis) i petits gasteropodes
(Hydrobia).

Mentre que Alvaro et al. (1984)
consideren aquesta unitat d’aigua dolga
post-evaporitica i la fan coincidir amb la
reconeguda a la Mediterrania per Rouchy
(1982) entre el Mioce terminal enrarit
(Complex Carbonatic Terminal aberrant
d’Esteban, 1979) i el Pliocé mari normal;
Sim6 i Ramén (1986) identifiquen aquests
mateixos nivells amb la formacio Tripoli
descrita a Italia com wuna unitat pre-
evaporitica marina.

Barnolas (1991) es refereixen a unes
facies de margues i diatomites, incloses
dins del “Complex Terminal”, descrites per
Sim6 (1982) que només han estat
localitzades en sondejos a la part central de
la conca de Palma i que consisteixen amb
margues sapropeliques obscures amb
peixos, margues verdes amb lumaquel-les
de Cardium i Cerithium i diatomites
blanques amb otolits. A les columnes
estratigrafiques corresponents als sondejos
SO-01 (S-13 Palma SGOP): Son Sant Joan
i SO-03 (S-16" Palma SGOP): Son Ferriol,
adjuntades com a informaci6 comple-
mentaria del full 698/723(1V) (Palma) del
MAGNADS5OQ, apareixen entre els 120/130 —
135/145 m de profunditat uns 15 m de
poténcia de margo-calcaries lacustres amb
restes vegetals i lumaquel-les de Cardium i
Cerithium (que en realitat correpondrien a
Lymnocardiinae i Melanopsis sp.), situades
immediatament per sobre el nivell de de
guixos selenitics messinians i just per baix
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dels primers nivells de margues marines
zoogenes amb Amusium del Plioce.

Forndés i Pomar (1983) i Pomar et al.
(1983) descriuen els diposits margosos amb
estromatolits de caracter evaporitic, bretxes
de col-lapse dolomitiques i noduls de silex,
que afloren a I’E de la Badia de Palma (NW
del Pas des Verro) i els inclouen dins de la
Unitat de Calcaries de Santanyi (Complex
Terminal), al trobar-se disposats sobre les
facies de talUs distal de la Unitat d’Esculls i
per sota de les facies de plataforma i de
platja atribuides al Plioce.

Posteriorment, Pomar et al. (1990;
1996) es refereixen a aquests mateixos
diposits, sota la denominacié d’Unitat de
Guixos i Margues Grises, amb una poténcia
de 10 m en aflorament i formada per
dolomies i margues grises i gipsiferes, amb
estromatolits i restes de peixos, que
consideren  correlacionables amb els
diposits de guixos massius perforats per
sondejos al centre de la conca de Palma.
Aguesta unitat recobreix de forma
concordant les facies de plataforma oberta
de la Unitat d’Esculls (Pomar et al., 1983) i
a la vegada es recoberta pels diposits del
Plioce que rebleixen parcialment la conca
de Palma. S’interpreta com una subunitat o
litofacies correlativa amb la unitat de
Calcaries de Santanyi (Fornés, 1983;
Fornos i Pomar, 1983).

Segons Pomar et al. (1996), la relacié
estratigrafica de la Unitat de Guixos i
Margues Grises amb les Calcaries de
Santanyi i les Margues de la Bonanova és
incerta, degut a la manca de dades
cronostratigrafiques que les relacionen amb
les Margues de la Bonanova i les Calcaries
Santanyi del W de la conca de Palma i amb
les Calcaries de Santanyi a la costa SE de
Mallorca. Segons aquests autors, la unitat
de Guixos i Margues Grises representa
dipdsits corresponents a un ambient
restringit d’aigiies marines molt somes o

daigua dolca (amb reserves), que
recobreixen de forma concordant els
dipdsits marins més profunds de la Unitat
d’Esculls i, per tant, registren una
disminucié relativa del nivell del mar
després de la deposici6 de la Unitat
d’Esculls, que probablement estigui
relacionada amb una important reducci6 del
nivell del mar durant la Crisi de Salinitat
Messiniana. Aleshores, la Unitat de Guixos
i Margues Grises podria ser equivalent en
temps a la part superior al-luvial de les
Margues de la Bonanova regressives, pero
es desconeix si la Unitat de Guixos i
Margues Grises es va dipositar durant
aquesta important reduccié del nivell del
mar o durant el posterior augment. La
superficie d'erosié existent a la part superior
de la Unitat d’Esculls, sobre la que es
dipositen les Calcaries de Santanyi, podria
representar I'erosi6 existent durant la
caiguda relativa del nivell del mar quan la
Unitat de Guixos i Margues Grises i,
possiblement, la part superior de les
Margues de la Bonanova foren dipositades.
Si aquesta disconformitat és equivalent en
temps al principal lowstand del nivell del
mar messinia, llavors les roques de
plataforma soma carbonatada de les
Calcaries de Santanyi probablement es van
dipositar per sobre d'aquesta superficie
després del moment de 1’amplia deposicid
d’evaporites a la Mediterrania occidental.
Finalment indiquen que tanmateix, resta per
conéixer la plataforma més profunda i els
equivalents de la conca profunda de les
Calcaries de Santanyi, el que fa qualsevol
correlacid dificil de justificar.

Mas i Fornos (2006) descriuen al S de la
conca de Campos la relacio estratigrafica
entre el Plioce i el bassament Miocé sobre
el qual es disposa. La seqliéncia pliocena és
de tipus transgressiu-regressiu i esta
formada per dues unitats que corresponen a
diposits litorals i somes a la base i dunars a
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sostre, que es disposen de forma extensiva
sobre una superficie irregular formada per
calcaries estromatolitiques que mostren
unes caracteristiques diagenétiques molt
particulars, amb neomorfismes i abundant
dolomititzaci6. Des de la perspectiva
paleoambiental reforcen 1’existéncia d’un
model d’evolucié postorogénica que inclou
des d’un ambient finimiocenic restringit
d’aiglies somes hipersalines (tipus Lago
Mare — Sabkha) amb esculls estromatolitics
de caracter tropical — subtropical, que es
segueix, després d'un breu episodi
continental de condicions diagenétiques
molt  especials (probablement hiper-
salinitat), i després amb [’establiment d’un
ambient mari inicialment molt litoral
(Pliocé inicial) evolucionant a un ambient
més temperat de tipus deltaic amb bancs
d’ostréids i platges, evolucionant finalment
a un sistema dunar (Plioce mitja —
superior).

Morey i Mas (2009), en un estudi sobre
el neogen de la zona de Sta. Eugénia-
Sencelles, constaten la presencia de nivells
miocens terminals de tipus salobre-lacunar,
formats per lutites, margues i gresos amb
fauna salobre i d’aigua dolga. Contenen
restes de petits vertebrats indeterminats,
tiges i oogonis de caracies (Chara), motlles
d’hidrobids i planorbids, potamidids i petits
Limnocardiinae, ostracodes (Cyprideis) i
rars foraminifers bentonics (Elphidium,
Ammonia). Aquest nivells es troben
normalment per sobre dels nivells estro-
matolitics-oolitics, a la vegada que sbn
recoberts per les margues profundes de la
transgressid pliocena (calcisiltites amb
Amusium). Afloren als nivells superiors del
puig de Son Segui, al comellar d’es Rafal
(Sta. Eugenia) i al cami del Terrer Blanc
(Sencelles).

Arenas i Pomar (2010) afirmen que la
unitat de Calcaries de Santanyi son facies
diferents  perd  cronostratigraficament

equivalent a la Unitat d'Esculls (Pomar et
al., 1983) i que possiblement no ha d'ésser
inclosa dins del Complex Carbonatic
Terminal, tenint en compte que: a) els
nivells de Calcaries de Santanyi estan
afectats per col-lapses carstics que se
suposen  sincronics a les mateixes
oscil-lacions de nivell del mar que van
controlar 1’estructura deposicional de la
Unitat d’Esculls (Robledo et al., 2004;

Robledo, 2005); b) no han estat
reconegudes a Mallorca, ni facies de
plataforma profunda, ni facies més
profundes equivalents a la unitat de

Calcaries de Santanyi. La unitat de Guixos i
Margues Grises (Pomar et al., 1990; 1996)
seria el resultat de la posterior acumulacié
d’evaporites i dolomies, durant la principal
caiguda del nivell del mar, directament
sobre las facies profundes de la Unitat
d’Esculls anterior.

Mas (2011) estudia els afloraments de la
pedrera des Monjos (Porreres) on descriu
per primera vegada un important aflo-
rament amb una clara i rica fauna Lago
Mare, centrant-se en I’estudi de la
sedimentacié durant la transicié Messinia-
Plioce i la posterior transgressio-regressio
de la mar pliocena a la conca sedimentaria
de Campos. Els principals objectius que es
persegueixen s6n: i) mostrar evidéncies
d’una important fase erosiva intrames-
siniana, i) mostrar i caracteritzar els
diposits de caracter continental-lacunar
(Lago Mare) que es van formar a la fi del
Messinia; iii) documentar evidéncies de
I’existéncia d’una important discontinuitat
entre els diposits del Messinia terminal i del
Plioce i, iv) descriure els diposits del Plioce
que es disposen sobre aquesta discon-
tinuitat.

Recentment, Mas i Fornos (2011; 2012;
2013) realitzen una analisi del registre de la
MSC a la conca de Palma, definint les
diferents discontinuitats i unitats que inter-
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Fig. 2. Vista general i estratigrafia del penya-segat de ses Olles amb indicaci6 de les diferents unitats.
CCT: Complex Carbonatic Terminal. LM: Lago Mare (Formacid ses Olles).
Fig. 2. Overview and stratigraphy of the different units of ses Olles cliff. CCT: Terminal Carbonate

Complex. LM: Lago Mare (ses Olles Formation).

venen, aixi com la seva presumible
relacié amb els principals esdeveniments de
la MSC. Aquests autors fan una primera
referéncia especifica a [Dexisténcia de
deposits Lago Mare a la conca de Palma,
formats per margues arenoses, amb fauna
salobre i d'aigua dolga, amb restes vegetals
(oogonis de caracies), bivalves d'afinitat
paratethyana (Dreissena, Limnocardiinae),
gasteropodes prosobranquis i pulmonats,
ostracodes d'afinitat paratethyana (Cypri-
deis, Tyrrhenocythere, Loxoconcha, Ilyo-
cypris), traces d’insectes, restes de peixos i
escassos foraminifers bentonics resedi-
mentats, situats entre els diposits eva-
poritics-CCT messinians i les unitats
pliocenes.

Fauna salobre, atribuida a ambients
Lago Mare, ha estat també descrita en

diferents perforacions marines DSDP-ODP
realitzades a llocs propers a les llles
Balears; concretament als emplacaments
975 (2415 mbsl, 305,42 mbsf) dins de la
Conca Balearica (lacarino i Bossio, 1999) i
372 a I’escarpament de Menorca (Benson,
1978).

Definicid, caracteritzacio i descripcio

a) Nom/Denominacio

Formacid ses Olles

Per a la ubicacio de la localitat tipus a la
zona litoral denominada ses Olles (Fig. 2).

b) Localitat tipus
Localitzacié geografica (coordenades
UTM datum WGS84):



G. Mas, Descripcié Formacio de ses Olles (Messinia Terminal) a Mallorca 217

Fus: 31S

X: 478024

Y: 4366480

Z (cota): 32 ms.n.m.

Toponim: Sa punta de ses Olles [sector
38W(B-9) in Mascar6 (1987); epigraf
386(4.5.2) in Aguil6 (1996)].

Situacié: a la costa SE de la Badia de
Palma, entre el Cap Enderrocat i el Cap de
Regana (Fig. 1C), als penya-segats de la
urbanitzacié Puigderrés (també denomi-
nada Maioris Decima-sa Moreria), al
municipi de Llucmajor, de Ul’illa de
Mallorca (Illes Balears).

Accessibilitat: s’hi accedeix per la
carretera del Cap Blanc (MA-6014), sortida
urbanitzaci6 Puigderrés-Maioris Decima
(km 6,4), per una cami asfaltat que surt des
del carrer Oronella de la urbanitzacio i que
baixa pel penya-segat cap al I’hotel Mhares
Sea Club, per acabar en una mena
d’aparcament improvisat en un repla de les
antigues pedreres de mares de ses Olles.
Aquest cami continua cap el S en forma de
pista de terra bordejant el penya-segat en
direccio a la costa des Pas des Verro-Badia
Gran.

L’aflorament es troba en el desmunt de
la pista de terra, situat a uns 250 m de
I’aparcament just al davant sa punta de ses
Olles, coincidint amb les fites (cilindres
blancs) que marquen el punt d’enfilada més
meridional de la Zona de Proteccié Especial
(ZPE) de la reserva marina de la badia de
Palma (Cap Enderrocat).

c) Descripcio de la unitat a la localitat
tipus

Litologia:

Litologicament la unitat esta constituida
per un conjunt de margues i margues
arenoses de colors clars, blancs, grisos i
marrons, amb intercalaci6 de capes
centimétriques d’argiles verdes i una capa

decimétrica de margocalcaries, corres-
ponent a una lumaquel-la de motlles de
mol-luscs.

Estratigrafia:

La seqiiéncia observable a 1’aflorament
de la localitat tipus de ses Olles, mostra, de
base a sostre (Fig. 4B):

1) 0,05 m d’argiles verdes.

2) 040 m de margocalcaries
(wackestone). Contenen fauna salobre i
d’aigua  dolga. Presenten fracturacid
subvertical amb infiltracions d’argiles
verdes del nivell (3) superior.

3) 0,10 m argiles verdes. Contenen
codols d’ordre centimétric i infiltren el
nivell (2) inferior.

4) 0,90 m de margues grises fines amb
restes de mol-luscs (gasteropodes, bivalves
i ostracodes) salobres i d’aigua dolga i
restes de caracies.

5 020 m de margocalcaries
(wackestone) amb fauna salobre i d’aigua
dolga i restes de caracies. Nivells arenosos
amb un nivellet d’acumulacié de motlles de
mol-luscs a sostre. Infiltracions d’argiles
verdes del nivells superiors.

6) 0,20 m d’argiles verdes, que
s’infiltren als nivells inferiors. Contenen
restes de mol-luscs i abundants ostracodes
en posicio de vida ferruginitzats.

7) 0,30 m de margues grises que passen
a blanques a sostre.

8) 0,05 m d’argiles verdes.

9) 3,00 m margues blanques fines amb
escassa fauna.

Potencia
aflorament: 5 m

La formaci6é s’inicia amb un contacte
(normal) sobre la unitat anterior de
microbialites del Complex Carbonatic
Terminal (Esteban, 1979; 1996) i acaba en
una superficie d’erosié mitjancant la qual
s’hi sobreposa la unitat de Calcisiltites de
Son Mir (Pomar et al., 1983) corresponents

maxima  observable en
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Registre

Estratigrafia penya-segat ses Olles paleontolagic

PLIOCE

Mari obert

Calcisiltites i calcarenites amb Amutsium,
mol-luscs, equinoideus i foraminifers
planctonics i bentonics

DISCONFORMITAT FINI-
MESSINIANA

Erosié

Limit Mio/Plioce

Plioce en onlap sobre deposits Lago Mare
mitjancant un Lag transgressiu

FORMACIO SES OLLES
Lago-Mare

Oligo-mesohali

Margues i margues arenoses amb ostracodes
i fauna salobre i d’aigua dolca, amb afinitat
paratethyana

COMPLEX TERMINAL
Hipersali (?)

Microbialites (estromatdlits) i oolites amb
marques de corrents

Restes de peixos

DISCONTINUITAT INTRA-
MESSINIANA

No deposici6 - Erosié

Complex Terminal en onlap sobre les capes
d’Halimeda de 1a Unitat d’Esculls truncada

UNITAT D’ESCULLS

Mari obert

Plataforma oberta (Clinoformes)

Capes d’Halimeda

Neopycnodonte, equinoideus detritivors

Fig. 3. Estratigrafia i registre fossil de les diferents unitats del penya-segat de ses Olles.
Fig. 3. Stratigraphy and fossil record of the different units of the ses Olles cliff.
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Fig. 4. Columnes estratigrafiques sintétiques: A.- Conjunt del penya-segat de ses Olles, B.- Detall de
la Formacié ses Olles (Lago Mare).
Fig. 4. Synthetic stratigraphic column: A.- Complete of the ses Olles cliff, B.-Detail of the ses Olles

Formation (Lago Mare).
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Fig. 5. Vistes general de diferents afloraments de la unitat Lago Mare (Formacio6 ses Olles): A,B.-
Penya-segat de ses Olles a la conca de Palma (localitat tipus); C.- Pedrera des Monjos a la conca de
Campos, limit mio-plioce situat en el contacte de la Formacié ses Olles (Lago Mare, Messinia) amb
la Unitat Calcarenites de Sant Jordi (Pliocg), destaca el paleosol vermell a base de la unitat Lago
Mare; D.- Cami des Terrer Blanc a la conca d’Inca, contacte Formacié ses Olles (Lago Mare,
Messinia) amb Unitat Calcisiltites de Son Mir (Plioce).

Fig. 5. Overviews of different Lago Mare (ses Olles Formation): A,B.- ses Olles cliff in the Palma
Basin (type locality); C.- es Monjos quarry in the Campos Basin, Mio/Pliocene boundary located
between the ses Olles Formation (Lago Mare, Messinian) and the Sant Jordi Calcarenites Unit
(Pliocene), note the reddish paleosoil in the Lago Mare unit; D.- es Terrer Blanc road in the Inca
Basin, Mio/Pliocene boundary between the ses Olles Formation (Lago Mare, Messinian) and the Son
Mir Calcisiltites Unit (Pliocene).

al del Plioce inferior mari (Fig. 3 i 4A).
Estructuralment els sediments d’aquesta
formacié juntament amb els de la unitat
inferior (Complex Carbonatic Terminal),
presenten una disposicié subhoritzontal,
havent sofert Unicament una lleugera
inclinacio i flexié, podent presentar petites
falles sinsedimentaries normals de salt
d'ordre submeétric (Fig. 5A i 5B),

possiblement associades als efectes de
dissolucié de la unitat de guixos situada a
centre de conca, o a I’efecte disharmonic
degut a que el conjunt es troba embegut
entre dues unitats calcaries (Unitat
d’Esculls i Unitats Pliocenes).

Contingut fossil:
El conjunt fossil es caracteritza per una
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fauna salobre i d’aigua dolga i restes

vegetals:
- Foraminifers:
Rars foraminifers bentolitorals

retreballats (Ammonia sp., Nonion sp.)
- Vegetals:
Oogonis i tiges de caracies (Chara sp.)
Rizoconcrecions (restes d’arrels)
- Ostracodes:
Cyprideis agrigentina Decima, 1964
Tyrrhenocythere pontica (Livental in
Agalarova et al., 1961)
- Gasteropodes:
Hydrobiidae (cf. Saccoia sp.)
- Bivalves:

Dreissena (Pontodreissena) ex gr. D.
(P.) rostriformis (Deshayes, 1838)
Euxinicardium  subodessae

1877)
Pseudocatillus  cf.
(Barbot de Marny, 1869)
Prosodacnomya sp.
Lymnocardiinae (indeterminats)
- Insectes:
Traces fossils corresponents a cameres 0
nius d’insectes indeterminats.

(Sibzov,

P. pseudocatillus

A part del conjunt citat a 1’estratotip. A
altres aflorament de la mateixa unitat també
s’han pogut determinar (Morey i Mas,
2009; Mas, 2011; Mas i Fornds, 2011;
2012; 2013 i dades inédites):
- Foraminifers:

Miliolids
- Vegetals:
Microcodium
- Ostracodes:
Loxoconcha sp.,
(Fig. 6D, Ei F)
- Bivalves:
Lymnocardium adriaticum Gillet,
1969,
- Gasteropodes:
Melanopsis sp.,
Melanoides sp.,

llyocypris  sp.

Theodoxus sp.,
Gasteropodes pulmonats (Planorbidae
cf. Hippeutis sp., Helicidae-
Hygromiidae indeterminats)

- Peixos (espines i escates)

Dels mol-luscs, excepte els ostracodes,
normalment només es conserven els
motlles. L'associacié de mol-luscs fossils
lacustres recuperats es caracteritza per ésser
la tipica associacio de taxons tipus Lago
Mare, que practicament no varia la seva
composicié al llarg de la seva distribucié en
conjunt de la Mediterrania, amb preséncia
de petits bivalves de Lymnocardiinae,
Dreissenidae (musclos d’aigua dolga) i
gasteropodes pulmonats prosobranquis de
caracter hipo-oligohali. Dreissena ex gr.
rostriformis és una espécie d’inequivoc
origen paratethia  (Archambault-Guezu,
1976) que va tenir una amplia distribucié a
la Mediterrania durant el Messinia final, i
que apareixen la majoria de conjunts de
mol-luscs de les facies Lago Mare. Els
immigrants paratethians van desapareixer
de la Mediterrania fa 5,33 Ma (Nevesskaja
et al., 2001), quan es van restablir les
condicions marines obertes al principi del
Plioce (Esu, 2007; Soria et al., 2007; Esu i

Girotti, 2008; Guerra-Merchan et al.,,
2010).
Atesa la classificaci6 de biofacies

marginolitorals (Mateu et al., 1997), la
preséncia de mol-luscs oligohalins i
caracies, juntament amb una minima
preséncia de foraminifers de naturalesa
esquizohalina, ens indiquen que els deposits
de la Formacié ses Olles (Lago Mare) son
més de tipus filocontinental que de tipus
paralic-salobros (vegeu Apendix 3).

La presencia d’ostracodes del genere
Tyrrhenocythere, en combinaci6 amb
espécies del génere Cyprideis i de la familia
Loxoconchidae  (“Cyprideis-Loxoconchi-
ade-Tyrrhenocythere assemblage”, Grossi
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Fig. 6. Ostracodes d’afinitat

paratethyana
abundants a la Formacié ses Olles: A, B.-

Cyprideis agrigentina Decima, 1964; C.-
Tyrrhenocythere pontica (Livental in Agalarova
et al., 1961); D,E.- Loxoconcha spp.; F.
llyocypris sp.

Fig. 6. Ostracodes with Paratethyan affinity,
abundant in the ses Olles Formation: A, B.-
Cyprideis agrigentina Decima, 1964; C.-
Tyrrhenocythere pontica (Livental in Agalarova
et al, 1961); D,E.- Loxoconcha spp.; F.

llyocypris sp.

et. al.,, 2008) ens indica un cos d’aiglies
oligohalines poc profundes (alguns metres
de profunditat, probablement de no més de
10-15 m).

A la zona del Puig de Son Segui, Son
Tano i comellar des Rafal (Sta. Eugénia),
coincidint amb el tram superior del
Complex Carbonatic Terminal i la base dels
deposits Lago-Mare, apareixen uns deposits
margosos i calcaris amb fauna marina d’un
ambient restringit que contenen restes
vegetals (fulles), foraminifers litorals forca
abundants (Elphidium sp., Ammonia sp.),
ostracodes (Aurila sp., Cyprideis sp.), pues
d’equinoideus, bivalves (Anadara sp.,

Lucinidae, Cardiidae), gasteropodes
(Potamididae cf. Timpanotonus sp.) i
peixos (espines i escates), que corresponen
a una fase inicial de les condicions
restringides (facies pre Lago Mare).

d) Aspectes regionals

La Formacio ses Olles no és exclusiva
de la conca sedimentaria de Palma, també
ha estat localitzada a altres conques
sedimentaries de Mallorca (vegeu Apendix
1iFig. 1):

1) Conca de Palma: localitat tipus de ses
Olles (Urb. Puigderrés-Maioris Decima,
Llucmajor), na Caretes (Urb. sa Torre,
Llucmajor), pedrera Can Ramis
(s’Aranjassa, Llucmajor) 1 sondejos
Aeroport Son Sant Joan', Son Ferriol? i
Xorrigo® (Palma) (Hermite, 1879; Mas i
Fornds, 2011; 2012; 2013; R. Bourillot,
com. personal).

2) Conca de Campos: Pedrera des
Monjos (Porreres) (Fig. 5C) i Cova des
Fum (Campos) (Mas, 2011, Mas i Fornds,
2013).

3) Conca d’Inca: Comellar des Rafal-
Can Sineu (Sta. Eugeénia), Ermita-Puig de
Son Segui (Sta. Maria del Cami-Sta.
Eugenia), Cami des Terrer Blanc (Biniali,
Sencelles) (Fig. 5D) (Morey i Mas, 2009;
Mas i Fornds, 2013) i Tirasset (Inca) (G.
Mas i D. Perelld, dades inédites).

4) Conca de sa Pobla-Alctdia: Llubi
(nucli urba) (Mas i Fornés, 2013; G. Mas i
D. Perell6, dades inédites) i sondeig de
s’Albufera® (S-31) (Alcudia) (Mateu, 1982;
Colom, 1985; Mateu et al., 1997).

! Sondeig S-13 del SGOP, equivalent al
SO-01 del full 38-27 (Palma) del MAGNA.
2 Sondeig S-16" del SGOP, equivalent al
SO-03 del full 38-27 (Palma) del MAGNA.
% Sondeig LLP-31 de la DGOH.

* Sondeig S-31 del SGOP, equivalent al
S0O-04 de full 39-26 (Inca) del MAGNA.
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La formacio aflora als marges de conca
i coincidint amb les =zones d’accid
d’algunes falles de direccio. A les conques
d’Inca i sa Pobla els afloraments
coincideixen exactament amb la zona
d’acci6 direccional de la falla de Sencelles-
Vinagrella que ha contribuit a posar al
descobert els afloraments (Mas, 2013).

A la part marginal de la conca de
Campos (es Monjos) la formacié presenta
la particularitat de presentar paleosols (fig.
5C) a la base (Mas, 2011).

En alguns casos, coincidint amb les
zones obertes de les conques, els sediments
Lago Mare poden haver estat totalment
erosionats per una superficie d’erosid
finimessiniana que també pot arribar a
afectar als diposits del Complex Carbonatic
Terminal (Mas i Fornés, 2011; 2012; 2013).

La formaci6 es troba normalment
afectada a sostre per una superficie d’erosid
que la separa del Plioce (Fig. 3 i 5D), que
pot presentar carstificacié i perforacions
degudes a litofags.

e) Edat geologica (geocronologia)

Per a la seva ubicacio entre el Complex
Carbonatic Terminal (Esteban, 1979; 1996;
Fornés i Pomar, 1983) i el Pliocé es pot
situar aquesta unitat dins del Messinia
superior.

Tenint en compte que, a la Mediterrania
occidental, el Complex  Carbonatic
Terminal ha estat atribuit a una edat
estimada entre els 5,6-5,45 Ma (Bourillot et
al., 2010) i que existeix un acord quasi
unanime en que Pliocé s’inicia als 5,33
(Krijgsman et al., 1999), Illavors la
Formacio ses Olles (Lago Mare), al situar-
se entre el Complex Carbonatic Terminal i
I’inici del Pliocé, ha d’esser datada entre els
5,451 els 5,33 Ma.

Altres autors (Cornée et al., 2004)
situen el Complex Carbonatic Terminal
entre els 5,94-5,77 Ma, per a la qual cosa,

en aquest cas, la Formacid ses Olles (Lago
Mare) es podria situar entre els 5,77-5,33
Ma.

Alguns autors (Clauzon et al., 2005)
han proposat la possible existéncia de tres
episodis Lago Mare: LM-1 (5,52 Ma,
estatge isotopic TG-11), LM-2 (5,40-5,33
Ma), LM-3 (5,33 Ma, estatge isotopic TG-
5). LM-1 i LM-3 correspondrien a
intercanvis d’aigiies entre la Mediterrania i
Paratethys en periodes de maxim nivell de
la mar (highstands) just abans i després de
la gran dessecacié messiniana, mentre que
LM-2 resultaria de 1’abocament d’aigiies
del Paratethys dins la Mediterrania al final
de I’episodi de dessecacié maxima.

Aixi dons, tenint en compte la seva
posicio estratigrafica, situada immedia-
tament sobre el Complex Carbonatic
Terminal i immediatament sota els diposits
marins del principi del Plioce, la Formacio
ses Olles s’ha de situar al Messinia terminal
en una edat entre els 5,44-5,33 Ma, sense
poder descartar completament una edat un
poc més antiga que el situaria als entorn
dels 5,52 Ma (LM-1).

f) Correlacié amb altres unitats

La Formacio6 ses Olles, aqui definida, es
correspon, en part, al Complex Carbonatic
Terminal (Esteban, 1979; 1996), part de les
Calcaries de Santanyi (Pomar i Fornés,
1983; Fornds, 1983), a la unitat superior
argilosa amb fauna d’aigua dolca del
Complex Carbonatic Messinia d’Alvaro et
al. (1984) i a la part superior de la Unitat de
Guixos i Margues Grises (Pomar, 1990;
1996).

g) Genesi

Aquesta unitat s’hauria dipositat en un
ambient sedimentari propi d'un cos d'aigtes
oligo-mesohalines poc profundes. Aixo ens
indica que abans de I’inici de la gran
transgressid pliocena hi va haver un periode
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amb forta aportaci6 d’aiglies dolces,
possiblement relacionades amb aspectes de
canvi  climatic  (augment de les
precipitacions, reactivacié de caudals
fluvials, ...) i/o intercanvis d’aigiies amb el
Paratethys.

Mentre algunes hipotesis sostenen una
vessament d’aigiies del Paratethys dins la
conca Mediterrania dessecada (Hsu et al.,
1973; Cita et al., 1978a; 1978b; Clauzon et
al., 2005) altres aposten per un increment
de les aportacions fluvials per reactivacié
de les pluges (Rouchy, 1982; Krijgsman et
al., 1999; Riding et al.,, 1998) (vegeu
Apéndix 2).

Per contra la postura majoritariament
acceptada, alguns treballs mantenen que els
diposits Lago Mare de les conques
marginals no formen part de la unitat
general de la Mediterrania, siné que han
d’ésser considerats com a facies locals
(Aguirre i Sanchez-Almazo, 2004) o que
realment sén part integrant d’un episodi
mari normal (Braga et al., 2006).

Conclusié

La Formacié ses Olles de I’illa de
Mallorca es concebuda com una nova unitat
formal definida dins dels segiients tipus de
categories:

i) com unitat litostratigrafica, basada en
les propietats litologiques de la roca,

ii) com unitat limitada  per
discontinuitats significatives, dins de la
successio estratigrafica, i

iii) com unitat biostratigrafica, basada
en el contingut fossil de la roca.

Aquesta unitat esta integrada per lutites,
margues i margues arenoses amb restes de
caracies i fauna salobre i/o d’aigua dolga,
d’afinitat paratethyana, propis d’aigiies
oligo-mesohalines poc profundes.

La seva posicio estratigrafica, entre la
deposici6  del Complex  Carbonatic
Terminal i I’inici del Plioce, aixi com el seu
contingut paleontologic ens permeten situar
aquesta formacié en una edat Messinia
superior. La situacié i les condicions
paleoambientals observades ens permeten
correlacionar  aquests  deposits  amb
I’episodi Lago Mare que va tenir lloc a la
Mediterrania durant la Crisi de Salinitat
Messiniana abans de la reinundacié marina
de principis del Pliocé.
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Conca Localitat UTM Referéncies Litofacies Registre
Tipus coordenades paleontologic
Municipi WGS84 31S (m)

z= LM sostre =
limit M/P

P= LM poténcia
(m)

Campos Es Monjos x: 502641 Mas (2011) Margues  grises | Dreissena
pedrera y: 4369072 Mas i Fornés | fines. Laminades, | Cyprideis
Porreres z:120 (2013) més gresoses i | agrigentina

P:>3 consolidades  a | Tyrrhenocythere
sostre. Esquerdes | pontica
de dessecacid, | Loxoconcha sp.
motlles d’arrels i | Charophytes
microcodols (Chara)
rodats. Paleosol a | Lymnocardiinae
base. Hydrobiidae (cf.
Saccoia sp.)
Melanopsis sp.
Melanoides sp.
cf. Pisidium sp.
Elphidium sp.
Pisces (escates)
Cova des Fum x: 504772 Mas i Fornés | Margues arenoses | Cyprideis
cova y: 4367646 (2013) i argiles fines | agrigentina
Campos z: 65 rosades. Peél-lets. Tyrrhenocythere
p:>2 pontica
Loxoconcha sp.
Charophytes
(Chara)
Hydrobiidae  (cf.
Saccoia sp.)

Palma Ses Olles X: 478024 Hermite (1879) Margocalcaries Dreissena
penya-segats y: 4366480 Fornds i Pomar grises Cyprideis
Llucmajor z:40 (1983) (wackestone). Tyrrhenocythere

P:5 Pomar et al. Nivells arenosos | Charophytes
(1983, 1990, amb petita | (Chara)
1996) lumaquel-la  de | Lymnocardiinae
Alvaro et al. motlles Hydrobiidae (cf.
(1984) consolidada a | Saccoiasp.)
Simé6 i Ramon sostre. Inclusions | Foraminifers
(1986) d’argiles verdes. | litorals
Mas i Fornés | Pél-lets. Insectes (traces)
(2011, 2012, | Rizoconcrecions.
2013)
Can Ramis x: 482284 Mas (2000) Margocalcaries i | Dreissena
pedrera y: 4375366 Mas i Fornés | margues gresoses. | Cyprideis
Llucmajor 2:52 (2011, 2012, | Nivells amb petita | Tyrrhenocythere
P:5 2013) lumaquel-la  de | Charophytes
motlles (Chara)
consolidada a | Lymnocardiinae
sostre. Pél-lets Hydrobiidae (cf.
Saccoia sp.)
Melanopsis sp.
Melanoides sp.
Theodoxus sp.
Pulmonata
Foraminifers
litorals
Insectes (traces)
Pisces
Aeroport X: 477848 Colom (1985) Margues grises i | cf.
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sondeig S-13 y: 4377531 Barnolas et al. blanques fines | Lymnocardiinae
Palma z:-118 (1991) amb nivells de | cf. Melanopsis
P: 8-20 Mas i Fornds | lumaquel:-les i
(2011, 2012, | capetes d’argiles
2013) verdoses.
Fragments de
silex a base.
Xorrigo X: 481968 DGRH (log Margues  grises | Dreissena
sondeig LLP-31 y: 4380576 inedit) arenoses amb | Cyprideis
Palma z:-80 Mas i Fornds | microcodols Tyrrhenocythere
P: 6-30 (2013) rodats. Loxoconcha
llyocypris
Charophytes
(Chara)
Lymnocardiinae
Hydrobiidae (cf.
Saccoia sp.)
Pisces (escates)
Inca Son Segui X: 483833 Morey i Mas Margocalcaries Dreissena
antiforme y: 4385521 (2009) grises — verdes | Cyprideis
Sta. Maria z: 305 Mas i Fornés | laminades Charophytes
p:? (2013) consolidades. (Chara)
Lymnocardiinae
Hydrobiidae (cf.
Saccoia sp.)
Potamididae
Pisces
Es Rafal X: 485386 Morey i Mas Margocalcaries Dreissena
comellar y: 4385587 (2009) grises dures i | Cyprideis
Santa Eugénia z:196 Mas i Fornés | margues blanques | Loxoconcha
p:? (2013) arenoses. Charophytes
(Chara)
Lymnocardiinae
Hydrobiidae (cf.
Saccoia sp.)
Melanopsis sp.
Melanoides sp.
Theodoxus sp.
Planorbidae (cf.
Hippeutis sp)
Anadara sp.
Lucinidae
Foraminifers
litorals
Microcodium
Insects (traces)
Cami Terrer x: 488701 Morey i Mas Margocalcaries Cyprideis
Blanc y: 4387386 (2009) fines blanques. Tyrrhenocythere
tall carretera z:112 Mas i Fornés Lymnocardiinae
Sencelles p:>2 (2013) Hydrobiidae  (cf.
Saccoia sp.)
Alcudia Llubi nucli urba x: 500060 Mas (2012) Margocalcaries Dreissena
excavacio y: 4394216 Mas i Fornés | grises Cyprideis
Llubi z:59 (2013) (wackestone). Charophytes
p:>3 Nivells arenosos | (Chara)
amb petita | Lymnocardiinae
lumaquel-la  de | Hydrobiidae (cf.
motlles Saccoia sp.)
consolidada a | Melanopsis sp.
sostre.  Margues | Melanoides sp.
verdes i marrons. | cf. Pisidium sp.
Peél-lets.
Albufera x: 509220 Colom (1975) Margues  ocres | Cyprideis
sondeig S-31 y: 4405430 Mateu (1982) piritoses lacustres | cf. Tyrrenocythere
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Alcldia

z:-311

Barnolas et al.
(1991)

Mateu et al.
(1997)

DGRH (sondeig
inedit)

Mas i Fornés
(2013)

evaporitiques amb | Charophytes
cristalls de guix | (Chara)
singenetic. Hydrobiidae

Apendix 2.- Principals models explicatius episodi Lago Mare

Hipotesis

Fluxos hidrologics

Autors

Observacions

Diluciéo  global d’aigua
dolca a tota la Mediterrania

Drenatge del Paratethys
dins la  Mediterrania

Hsu et al. (1973)
Archanbault-Guezou,

dessecada  (inundacié | (1976)

paratethyana) Citaetal. (1978aib)
Modificacié balang Rouchy (1982)
hidrologic: Rouchy i Saint Marti,

1) Reduccid de les
entrades atlantiques

2) increment de les
descarregues
continentals

(1992)

(2000)

2001)

Orszag-Sperber et al.,

Pierre et al. (2006)
Krijgsman et al. (1999,

Episodis de dilucié d’aigua
dolga localitzats a les
conques marginals,
conservant les condicions
marines a la resta de la
Mediterrania

Resultat de descarregues
continentals localitzades

Riding et al. (1998)

Comunicacions
episodiques Paratethys -
Mediterrania,  coincidint
amb els highstands (nivells
alts del mar)

Intercanvis episodics
d’aigiies entre el
Paratethys i la
Mediterrania

Bertini et al. (1995) Clauzon et al., 2005
Clauzon et al. (2005) 3 episodis LM
LM1-LM2-LM3

Apéndix 3.- Biofacies marginolitorals: Lago Mare vs paralic-salobros.

Limnocardiinae
Gasteropodes prosobranquis
Gasteropodes pulmonats
Caracies

Deposits Taxons presents Biofacies marginolitorals
(Mateu et al., 1997)
Lago Mare Dreissenidae Filocontinental

Pliocé restringit Cardiidae
Cerithidae
Caracies

Foraminifers bentolitorals esquizohalins
(Ammonia, Elphidium)

Paralic-salobros
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El Boll. Soc. Hist. Nat. Balears publica treballs cientifics originals sobre Historia
Natural en sentit ampli, posant especial émfasi en la regi6 de la Mediterrania occidental.

Es recomana als autors la lectura del darrer nimero del Bolleti per a una orientacié
general sobre l'estil i presentacié formal. De qualsevol manera, els treballs estaran
estructurats en apartats i s'ajustin a les seglients normes:

Normes generals

Tot manuscrit es presentara en forma d’un Gnic arxiu de text que contindra, per ordre:

— Pagina inicial, que incloura: Titol, Titol abreujat, Autor/s i Adscripci6 de 1’autor/s.

— Pagina de resums, que: Resum en la llengua de redaccié del treball, Resum en
catala, Resum en anglés. Cada resum anira acompanyat de les Paraules clau.

— Manuscrit, iniciant-se en una nova pagina, i que incloura de forma continua els
seglients apartats: Introduccié, Material i Métodes, Resultats, Discussid (que pot
anar juntament amb els resultats en un Unic apartat), Agraiments, Referéncies
citades.

— Peus de les figures, comencant a una nova pagina i tots seguits. Es redactaran en la
Ilengua usada en el manuscrit i seguidament en angles.

— Taules, cadascuna precedida del Peu de taula corresponent, incloent una taula per
pagina. Els peus es redactaran en la llengua usada en el manuscrit i seguidament en
angles.

—  En cas d’haver-hi apéndixs o material adjunt, anira al final de I’arxiu i comengaran
cadascun a pagines distintes.
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S’incloura el nimero de pagina a tot el manuscrit, al marge superior dret. En cap cas
s’inclouran figures a l’arxiu de text. Les figures es presentaran en arxius individuals
anomenats com “Fig 17, “Fig_2”, etc.

Per les taules, figures, dimensions del treball, etc., tingui’s en compte que la caixa del
Boll. Soc. Hist. Nat. Balears és de 18 x 12,5 cm.

Normes especifigues

Cadascun dels manuscrits (i arxius de text adjunts) es presentara en format digital no
protegit, en Microsoft Word [.doc] o qualsevol altre editor de text compatible. També es
podra presentar en format de text enriquit [.rtf].

Els manuscrits i el material adjunt es poden remetre:

Per correu electronic, a ’adreca publicacions@shnb.org. Des d’aquesta adrega
s’enviara una confirmaci6 de la recepci6 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. llles Balears. Espanya.

En paper, enviant-ho a I’adrega postal anterior. Es presentara, per cada un dels
manuscrits, un original i dues copies, en fulles DIN A4, mecanografiades per una
sola cara, a doble espai i amb un maxim de 70 caracters per linia i 30 linies per
pagina.

La tlpografla a utilitzar en el text ha d'esser la seglent:

Interlineat simple, justificat a ’esquerra i amb un marge minim de 2,5 cm a tots els
costats. Paginacid continua sense cap tipus d’edicio.

Text general: rodones, font Times New Roman, mida de font 10 punts.

Especies i géneres: cursiva.

Resums i paraules clau: mida de font 9. Les paraules clau en cursiva (especies i
géneres en rodones).

Apartats: minudscules (tipus oracid) i negretes, mida de font 11 punts, separats una
linia del text. Unicament seran, i en aquest ordre: Introduccié, Material i Métodes,
Resultats, Discussié (0 Resultats i Discussio), Agraiments, Referéncies citades i
Apéndix.

Subapartats (reduits al minim imprescindible): els primers en mindscules (tipus
oracié) i negretes, mida de font 10. Els segons en mindscules (tipus oracid) i
cursiva, mida de font 10. En tots els casos el text comencara a la linia segient al
titol del subapartat.

El text pot estar redactat en qualsevol llengua moderna.

Es recomana la no utilitzacié de termes politics (vgr. Espanya, Paisos Catalans), en
favor dels geografics (vgr. Peninsula Ibérica, Mediterrania occidental).
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Els taxons o sintaxons han d’anar acompanyats dels autors de la descripcié 0 combinacio 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 pagina inicial de cada manuscrit, en paragrafs separats i per aquest ordre, ha de
constar:

— Titol (mida de font 14 punts, negreta).

— Titol abreujat, que I’editorial del Boll. Soc. Hist. Nat. Balears col-locara a
I’encapgalament de les pagines del treball (mida de font 10 punts).

—  Nom complet de 1’autor/s, seguit del primer cognom en MAJUSCULES (mida de
font 12 punts), en I’ordre en que signen el treball. Si I’autor aix{i ho desitja, pot
incloure també el segon cognom unint-lo al primer mitjangant un guié. No
s’utilitzaran superindexs.

— Nom complet i adreca postal de cadascun dels autors (mida de font 9 punts),
separats per un punt i seguit. S’ha d’indicar quin és I’autor de correspondéncia,
incloent necessariament una adrega de correu electronic del mateix.

A la pagina de resums, i per aquest ordre, el resum en la llengua de treball, en catala (si
escau) i en anglés (si escau), (mida de font 9 punts, sense posar el titol d’aquests apartats).
El/s resum/s en llengua diferent a la del treball contindran el titol del treball en
MAJUSCULES a la primera oracio, iniciant-se el resum després d’un punt i seguit. Cap
dels resums superara les 250 paraules. No inclourd punts i apart. S’evitara utilitzar
referéncies. Els resums han de ser clars, concisos i han d'especificar 1’interés del treball per
a la comunitat cientifica, aixi com les principals conclusions assolides.
— Seguira a tots els resums un paragraf iniciat per “Paraules clau:“, seguit de 3 a 9
paraules clau en cursiva, separades per punt i coma (;) i que reflectiran el contingut
del treball.

En I’apartat de Material i Métodes s’incloura, el software i instruments especifics utilitzats:
nom/model, marca, ciutat i pais.

Nomenclatura i unitats: sempre les del Sistema Internacional (http://www.bipm.org/en/si), i
utilitzant les normes per abreviatures i simbols de la IUPAC-IUBMB Joint Commission on
Biochemical Nomenclature (http://www.iupac.org).

Referéncies dins el text: s’ordenaran per ordre cronologic, de la més antiga a la més
moderna. Les cites amb un o dos autors (0 les de més autors amb el mateix primer autor)
que coincideixin en I’any es diferenciaran afegint lletres minuscules a I’any (a, b, c...) sense
espai.

Les cites es realitzaran de la forma habitual: “...establerta per Bourrouillh (1973)”;
“..segons Colom (1978a)...”; “...son components habituals d'aquesta fauna (Adrover et al.,
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1977).”; “S’han proposat nous models d’especiacio (Dieckmann i Dobeli, 1999; Gavrilets i
Vose, 2007),...”.

Les referéncies citades al treball s’inclouran a ’apartat de Referéncies citades. Comprovi’s
que totes les cites que apareixen al text es troben a aquest apartat i a la inversa. Les
referéncies es llistaran alfabéticament per cognom del primer autor. En cas de coincidéncia
s’ordenaran per any (primer el més antic). Tingui’s en compte el punt anterior si segueix la
coincidéncia. El format de les referéncies al llistat sera segons:

— Articles en revistes: Vericad, M., Stafforini, M. i Torres, N. 2003. Notes
floristiques de les llles Balears (XVII). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 46: 145-151.

— Llibres i altres publicacions no periodiques: Brown, J.H. i Lomolino, M.V. 1998.
Biogeography. Sinauer Associates, Sunderland. 692 pp.

— Treballs de contribuci6 a jornades o llibres amb editor: Cardona, X., Carreras, D.,
Fraga, P., Roig-Munar, F.X. i Estaln, I. 2004b. Avaluacié de ’estat dels sistemas
dunars de Menorca. In: Pons, G.X. (ed.). IV Jornades de Medi Ambient de les Illes
Balears. Ponéncies i Resums. Soc. Hist. Nat. Balears. Palma de Mallorca. 307-308.

—  Obres completes: Castroviejo, S. (coord.). 1984-2009. Flora Iberica. Real Jardin
Botanico de Madrid, C.S.1.C. Madrid.

— Treballs inedits o tesis doctorals: Servera, J. 1997. Els sistemes dunars litorals de
les llles Balears. Tesi Doctoral, 2 vols. Universitat de les llles Balears. Inédita.

— Referéncia revista digital: Mayol, J., Oliver, J., Ramos, |., Fortesa, V. i Muntaner, J.
(eds.). 2006. CiberEspeécies. Bolleti electronic del Servei de Proteccié d’Espécies,
17. Conselleria de Medi Ambient. Govern de les Illes Balears.
http://dgcapea.caib.es/index.ca.htm

— Referéncia web: Google maps. 2009. http://maps.google.es

L'extensi6 maxima de 1'article sera de 20 pagines. La Junta de Publicacions se reserva la
possibilitat excepcional de publicar articles més extensos.

Les taules aniran precedides del seu peu de pagina. No s’utilitzaran superindexs.

Les il-lustracions han d'estar citades al text, han de ser necessaries per la correcta
interpretacié dels resultats del treball, incloent-ne el minim possible. No han de ser
redundants.

— Al text, les figures (mapes, grafiques, lamines, fotografies,...) han de numerar-se
correlativament mitjangant Fig. 1, Fig. 2,... En cas de figures que incloguin varies
parts, s’anomenaran A, B, C, D,... quedant reflectit qu¢ és cadascuna al peu de
figura, i essent citades totes les parts al text (Fig. 1A, Fig. 1B,...; 0 Fig. 1A,B, Fig.
1B,D; 0 Fig. 1A-D,...). Per a les taules (taules, quadres, llistes...), Taula 1, Taula
2,...

— La seva mida ha d'ajustar-se a la caixa del Bolleti (18 x 12,5 cm) o preveure
(especialment per als retolats interiors) la possibilitat d'ampliacions o reduccions.
La publicacio d'il-lustracions de format no ajustable a la caixa del Bolleti anira a
carrec dels autors, aixi com les figures en color.
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Les il-lustracions es presentaran preferentment en format digital [.tiff] de resolucié
300 ppp, i separades del text general. S’acceptara format [.jpg] d’alta resolucio si la
qualitat d’impressio és similar a la anteriorment esmentada.

En cas de grafiques o figures creades amb software que no permeti exportacié
directa a format [.tiff] (p.e. Microsoft Excel), s’enviara en el format tipic de dit
software (p.e. format [.xIs]), mai incrustada al manuscrit.

Els peus de figura es presentaran de forma consecutiva i inclosos en 1’arxiu de text.
Estaran redactats en la llengua del treball i en anglés (aquest darrer en cursiva).

En el text general es pot d’indicar la situacio en la que, segons els autors, s’hauria
d’intercalar cada taula o figura.

Cada treball es remetra, per al seu arbitratge, a dos especialistes en la matéria corresponent,
que assessoraran la Junta de Publicacions. La decisid final de la publicacié d'un article és
responsabilitat exclusiva de la Junta de Publicacions.

Els treballs es publicaran segons rigords ordre d'acceptacio.

L’autor de correspondéncia que s’hagi indicat rebra:

Per correu electronic, la confirmacid de la recepcié del manuscrit per part de
I’editorial del Bolleti.

Una prova d'impremta per a la correcci6 d'errates i, després de la publicacié de
l'article.

Els originals de cada article quedaran en propietat de la Societat d'Historia Natural de les

Balears.

L’acceptacié de les anteriors normes i de les indicacions de la Junta de Publicacions és
imprescindible per la publicacié en el Boll. Soc. Hist. Nat. Balears.
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El Boll. Soc. Hist. Nat. Balears publica trabajos cientificos originales sobre Historia

Natural en sentido amplio, con especial énfasis en la region del Mediterraneo occidental.

Se recomienda a los autores la lectura del Gltimo nimero del Bolleti para una

orientacion general sobre el estilo y presentacion formal. De cualquier forma, los trabajos
estaran estructurados en apartados y se ajustaran a les siguientes normas:

Normas generales

Todo manuscrito se presentara en forma de un Unico archivo de texto que contendra,
por orden:

Pégina inicial, que incluird: Titulo, Titulo abreviado, Autor/es y Adscripcién del
autor/es.

Pagina de resimenes, que incluird: Resumen en la lengua de redaccion del trabajo,
Resumen en catalan, Resumen en inglés. Cada resumen ird acompafiado de las
Palabras clave.

Manuscrito, inicidndose en una nueva pagina, y que incluira de forma continua los
siguientes apartados: Introduccion, Material y Métodos, Resultados, Discusion (que
puede juntarse con los resultados en un Unico apartado), Agradecimientos,
Referencias citadas.

Pies de las figures, inicidndose en una nueva pagina y todos seguidos. Se redactaran
en la lengua usada en el manuscrito y seguidamente en inglés.

Tablas, cada cual precedida del Pie de tabla correspondiente, incluyendo una tabla
por pagina. Los pies se redactardn en la lengua usada en el manuscrito i
seguidamente en inglés.
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En caso de incluir apéndices o material adjunto, este ira al final del archivo y cada
uno empezara en una pagina distinta.

Se incluira el nimero de pagina en todo el manuscrito, en el margen superior derecho.
En ningun caso se incluiran figuras en el archivo de texto. Las figuras se presentaran en
archivos individuales nombrados “Fig_17, “Fig_2”, etc.
Para las tablas, figuras, dimensiones del trabajo, etc., téngase en cuenta que la caja del
Boll. Soc. Hist. Nat. Balears es de 18 x 12,5 cm.

Normas especificas

Cada manuscrito (y archivos de texto adjuntos) se presentard en formato digital no
protegido, en Microsoft Word [.doc] o cualquier otro editor de texto compatible. También
se podra presentar en formato de texto enriquecido [.rtf].

El manuscrito y material adjunto puede remitirse:

Por correo electrdnico, a la direccidn publicacions@shnb.org. Desde esta direccién
se enviara una confirmacidn de la recepcion del manuscrito.

Grabado en un CD o DVD vy enviado por correo regular a la SHNB: Calle
Margarida Xirgu, 16 bajos. 07011-Palma de Mallorca. Illes Balears. Espafia.

En papel, enviado a la direccidn postal anterior. Se presentara, 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 méximo de 70 caracteres por linea y 30 lineas
por pagina.

La tipografia utilizada en el texto debe ser la siguiente:

Interlineado simple, justificado la izquierda y con un margen minimo de 2,5 cm en
todos los lados. Paginacién continua sin ningln tipo de edicion.

Texto general: redondas, fuente Times New Roman, tamafio de fuente 10 puntos.
Especies y géneros: cursiva.

Resiimenes y palabras clave: tamafio de fuente 9 puntos. Palabras clave en cursiva
(especies y géneros redondas).

Apartados: mindsculas (tipo oracién) y negrita, tamafio de fuente 11 puntos,
separados una linea del texto. Unicamente seran, y en este orden: Introduccion,
Material y métodos, Resultados, Discusion (o Resultados y discusion),
Agradecimientos, Referencias citadas y Apéndices.

Subapartados (reducidos al minimo imprescindible): los primeros en mindsculas
(tipo oracidn) y negrita, tamafio de fuente 10 puntos. Los segundos en mindsculas
(tipo oracion) y negrita, tamafio de fuente 10 puntos. En todos los casos el texto
empezara en la linea siguiente al titulo del subapartado.

El texto puede estar redactado en cualquier lengua moderna.

Se recomienda la no utilizacion de términos politicos (vgr. Espafia, Catalufia), en
favor de los geogréaficos (vgr. Peninsula Ibérica, Mediterraneo occidental).
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Los taxones o sintaxones deben ir acompafiados de los autores de la descripcién o
combinacion la primera vez que se citan en el texto.

Los latinismos y anglicismos iran siempre en cursiva, incluyendo abreviaciones (p.e. et al.,
foredune, in situ).

En la pagina inicial de cada manuscrito, en pardgrafos separados y en este orden, debe
constar:

— Titulo (tamafio de fuente 14 puntos, negrita).

— Titulo abreviado, que la editorial del Boll. Soc. Hist. Nat. Balears colocara en el
encabezado de las paginas del trabajo (tamafio de fuente 10 puntos).

—  Nombre completo del autor/es, sequido del primer apellido en MAYUSCULAS
(tamafio de fuente 12 puntos), en el orden en que firmen el trabajo. Si el autor asi lo
desea, puede incluirse también el segundo apellido uniéndolo al primero mediante
un guién. No se utilizaran superindices.

— Nombre completo y direccion postal de cada uno de los autores (tamafio de fuente 9
puntos), separados por punto y seguido. Debe indicarse un autor de
correspondencia, incluyendo necesariamente una direccion de correo electronico
del mismo.

En la pagina de resimenes, y por este orden, en resumen en la lengua del trabajo, en catalan
(si corresponde) y en inglés (si corresponde), (tamafio de fuente 9 puntos, sin poner el titulo
en estos apartados). El/los resumen/es en lengua diferente a la del trabajo contendran el
titulo del trabajo en MAYUSCULAS en la primera oracion, iniciandose el resumen después
de un punto y seguido. Ninguno de los restimenes superara las 250 palabras. No incluira
puntos y aparte. Se evitara utilizar referencias. Los resimenes deben ser claros, concisos y
deben especificar el interés del trabajo para la comunidad cientifica, asi como las
principales conclusiones obtenidas.

— Seguird a todos los restiimenes un parrafo iniciado por “Palabras clave:“, seguido
de 3 a 9 palabras clave en cursiva, separadas por punto y coma (;) y que reflejaran
el contenido del trabajo.

En el apartado de Material y métodos se incluira, el software e instrumentos especificos
utilizados: nombre/modelo, marca, ciudad y pais.

Nomenclatura y unidades: siempre las del Sistema Internacional
(http://www.bipm.org/en/si), y utilizando las normas para abreviaturas y simbolos de la
IUPAC-IUBMB Joint Commission on Biochemical Nomenclature (http://www.iupac.org).

Referencias dentro del texto: se ordenaran por orden cronoldgico, de la mas antigua a la
mas moderna. Las citas con uno o dos autores (o las de mas autores con el mismo primer
autor) que coincidan en el afio se diferenciaran afiadiendo letras mindsculas al afio (a, b,
c...) sin espacio.
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Las citas se realizaran de la forma habitual: “...establecida por Bourrouillh (1973)”;
«...segun Colom (1978a)...”; “...son componentes habituales de esta fauna (Adrover et al.,
1977).”; “Se han propuesto nuevos modelos de especiacion (Dieckmann y Dobeli, 1999;
Gavrilets y Vose, 2007),...”.

Las referencias citadas en el trabajo se incluirdn en el apartado de Referencias citadas.
Compruébese que todas las citas que aparecen en el texto aparecen en este apartado y
viceversa. Las referencias se listaran de forma alfabética segun apellido del primer autor.
En caso de coincidencia se ordenaran por afio (primero el més antiguo). Téngase en cuenta
el punto anterior si persiste la coincidencia. El formato de las referencias en el listado seré
segun:

— Articulos en revistas: Vericad, M., Stafforini, M. y Torres, N. 2003. Notes
floristiques de les llles Balears (XVII). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 46: 145-151.

— Libros y otras publicaciones no periddicas: Brown, J.H. y Lomolino, M.V. 1998.
Biogeography. Sinauer Associates, Sunderland. 692 pp.

— Contribuciones a jornadas o libros con editor: Cardona, X., Carreras, D., Fraga, P.,
Roig-Munar, F.X. y Estaln, I. 2004b. Avaluaci6 de ’estat dels sistemas dunars de
Menorca. In: Pons, G.X. (ed.). IV Jornades de Medi Ambient de les Illes Balears.
Ponencies i Resums. Soc. Hist. Nat. Balears. Palma de Mallorca. 307-308.

— Obras completas: Castroviejo, S. (coord.). 1984-2009. Flora Iberica. Real Jardin
Boténico de Madrid, C.S.1.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. CiberEspécies. Bolleti electronic del Servei de Protecci
d’Espécies, 17. Conselleria de Medi Ambient. Govern de les llles Balears.
http://dgcapea.caib.es/index.ca.htm

— Referencia web: Google maps. 2009. http://maps.google.es

La extension maxima del articulo serd de 20 paginas. La Junta de Publicaciones se reserva
la posibilidad excepcional de publicar articulos més extensos.

Las tablas iran precedidas de su pié de pagina. No se utilizaran superindices.

Las figuras deben estar citadas en el texto y deben ser necesarias para la correcta
interpretacion de los resultados del trabajo, incluyendo el minimo posible. No deben ser
redundantes.

— En el texto, las figuras (mapas, graficos, laminas, fotografias,...) deben numerarse
correlativamente como Fig. 1, Fig. 2,... En el caso de figures que incluyan varias
partes, se indicaran como A, B, C, D,... quedando indicado que es cada cual en el
pie de figura, y estando citadas todas las partes en el texto (Fig. 1A, Fig. 1B,...; 0
Fig. 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 Bolleti (18 x 12,5 cm) o prever
(especialmente para las incluidas en el texto) la posibilidad de ampliaciones y
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reducciones. La publicacion de figuras de formato no ajustable a la caja del Bolleti
ird a cargo de los autores, asi como las figuras o tablas en color.

Las figuras se presentaran preferentemente en formato digital [.tiff] de resolucién
300 ppp, Y separadas del texto general. Se aceptara formato [.jpg] de alta resolucion
si la calidad de impresion es similar a la anteriormente indicada.

En el caso de graficos o figures creadas con software que no permita exportacién
directa a formato [.tiff] (p.e. Microsoft Excel), se enviaran en el formato tipico de
dicho software (p.e. formato [.xIs]), nunca incrustadas en el manuscrito.

Los pies de figura se presentardn de forma consecutiva y incluidos en el archivo de
texto. Estardn redactados en la lengua del trabajo y en inglés (este dltimo en
cursiva).

En el texto general se puede indicar la situacion en la que, segin los autores,
deberia intercalarse cada tabla o figura.

Cada trabajo serd remitido, para su revision, a dos especialistas en la materia
correspondiente, que asesoraran a la Junta de Publicaciones. La decision final de la
publicacién de un articulo es responsabilidad exclusiva de la Junta de Publicaciones.

Los trabajos se publicaran segln riguroso orden de aceptacion.

El autor de correspondencia indicado recibira:

Por correo electronico, la confirmacion de la recepcién del manuscrito por parte de
la editorial del Bolleti.

Una prueba de imprenta para la correccion de erratas y, después de la publicacién
del articulo.

Los originales de cada articulo quedaran en propiedad de la Societat d'Historia Natural de
les Balears.

La aceptacion de las anteriores normas y de las indicaciones de la Junta de Publicaciones es
imprescindible para la publicacién en el Boll. Soc. Hist. Nat. Balears.
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Statement of scope

The Boll. Soc. Hist. Nat. Balears publishes original works on natural history in a
broad sense, with special emphasis on the Western Mediterranean region.

Authors are recommended to check on the last issue of the Bolleti for style and
formal presentation. In any case, it is advisable to break down manuscripts into sections
following the instructions below:

Main guidelines

Each manuscript (MS) will be submitted as a single text file containing, in this order:

—  First page, including: Title, Running title, Author/s and Author’s adscription.

— Abstracts page: Abstract in the MS language, Abstract in Catalan, Abstract in
English. Each abstract will be followed by Keywords.

— MS text, starting in a new page, and including in a continuous fashion:
Introduction, Materials and methods, Results, Discussion (which can be combined
in a single “Results and discussion” section), Acknowledgements, Reference list.

— Figure legends, in a new page each. They should be written in the MS language
followed by its English translation when needed.

— Tables, each one in a single page, followed by its legend, written in the MS
language and followed by its English translation when needed.

— If appendices or attached material should to be included, it will appear at the end of
the MS, starting each section in a new page.
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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 17,
“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 quidelines

Each of the works (MS and attached text files) should be submitted in non-protected digital
format, in Microsoft Word [.doc] or any other compatible text editor. Rich text format [.rtf]
is also accepted.

MS and attached files should be sent:

— By e-mail, to the address publicacions@shnb.org. Corresponding author will
receive confirmation of the submission from this address.

— Ina CD o DVD, sent by regular mail to the SHNB: Carrer Margarida Xirgu, 16
baixos. E-07011. Palma de Mallorca. Illes Balears. Spain.

— In paper format, sent to the mail address above. Authors must include the original
MS and two copies on DIN A4 sheets, typed on one side, double spaced, and with a
maximum of 70 characters per line and 30 lines per page.

Typesettmg 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.
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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 Rodriguez-Perea (1990)”; “...following
Margalef (1978a)...”; “...are common components of this fauna (Adrover et al., 1977).”;
“New models of speciation have been postulated (Dieckmann and Dobeli, 1999; Gavrilets
and Vose, 2007),...”.

References cited in the text will be included in the Reference list section. Make sure that all
citations in the text appear in the Reference list and inversely. References will be in
alphabetic order with respect to first author’s surname. In case of references of the same
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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 floristiques
de les Illes Balears (XVI11). 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 Estaun, 1. 2004b. Avaluaci6 de I’estat dels sistemas dunars
de Menorca. In: Pons, G.X. (ed.). IV Jornades de Medi Ambient de les llles
Balears. Ponéncies i Resums. Soc. Hist. Nat. Balears. Palma de Mallorca. 307-308.
Complete works: Castroviejo, S. (coord.). 1984-2009. Flora Iberica. Real Jardin
Boténico de Madrid, C.S.1.C. Madrid.

Unpublished works or PhD thesis: Servera, J. 1997. Els sistemes dunars litorals de
les llles Balears. Tesi Doctoral, 2 vols. Universitat de les Illes Balears.
Unpublished.

Digital journals and publications: Mayol, J., Oliver, J., Ramos, I., Fortesa, V. and
Muntaner, J. (eds.). 2006. CiberEspécies. Bolleti electronic del Servei de Proteccio
d’Espécies, 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,...; 0 Fig. 1A,B, Fig. 1B,D; 0 Fig. 1A-
D,...). For tables (tables, boxes, lists...), Table 1, Table 2,...

Figure dimensions must fit the Bolleti (18 x 12,5 cm) or anticipate (specially for
figures to be included in the text) the possibility for extension or reduction.
Publication of figures not fitting the Bolleti dimensions will be paid by the authors,
as well as colour printings

Figures will be submitted in digital format, with [.tiff] format preferred and 300
dpi, and always separated from the text file. High resolution [.jpg] will be accepted
if printing quality is similar to the former one.

In case of figures created in a software not allowing direct export to [.tiff] format
(e.g. Microsoft Excel), original software format file including the figure will be sent
(e.g., the [.xIs] file). It will never be embedded in the MS text file.
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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
Bolleti.
— A printproof copy for erratum correction and, after publication of the paper.

Original documents will remain as property of the Societat d'Historia Natural de les
Balears.

Acceptation of all the guidelines above and the indications of the Editorial Committee is
essential for publishing in the Boll. Soc. Hist. Nat. Balears.
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