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L’impacte de la cabra (Capra hircus) sobre el teix
(Taxus baccata) a I’illa de Mallorca

Eva MORAGUES, Xavier MANZANO, Gori BOSCH i Joan MAYOL

SOCIETAT D’HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

Moragues, E., Manzano, X., Bosch, G. i Mayol, J. 2017. L’impacte de la cabra
(Capra hircus) sobre el teix (Taxus baccata) a 1’illa de Mallorca. Boll. Soc. Hist. Nat.
Balears, 60: 9-22. ISSN 0212-260X. Palma de Mallorca.

El teix Taxus baccata a les Balears es troba unicament a la Serra de Tramuntana, esta
protegit com d’Especial Proteccié i €s objecte d’un Pla de Maneig executat per la
Conselleria de Medi Ambient del Govern de les Illes Balears. La forta pressié de les
cabres Capra hircus, incrementada els darrer decennis per I’abandonament de les
finques i ’agricultura, és una amenaca que fa perillar el futur del teix. El present
treball completa i revisa I’inventari de teixos naturals a la Serra i avalua el seu estat
de conservaci6 en funcié del grau d’afectacio per les cabres assilvestrades. Un 70%
dels teixos silvestres pateixen impactes visibles provocats per les cabres. Tot i que la
majoria de teixos es trobem empenyalats, la gran majoria (un 84%) pateix un grau
d’afectacié moderat; el 14% restant presenta una afectacié greu, amb una clara
amenaca per a la seva supervivencia. Els teixos menys afectats sén els més
dificilment accessibles, i no hi ha cap opcié de que puguin créixer amb normalitat a
un lloc on arribin les cabres. Ara que ja no es talla ni es permeten les cremes
descontrolades, el teix podria tenir unes poblacions més nombroses, tot i que les
elevades temperatures estivals i la disminucié de les precipitacions, com a
conseqiiencia del canvi climatic, podrien esdevenir un factor limitant. Avui, pero, el
principal factor limitant no natural que afecta les poblacions de teix a Mallorca és la
pressié que exerceixen les cabres assilvestrades les quals, en molts de casos, poden
arribar a provocar la mort dels exemplars.

Paraules clau: Teix; Taxus baccata; cabra assilvestrada; conservacio; herbivoria;
seguiment poblacional; gestio; index afectacio.

THE IMPACT OF THE GOAT (CAPRA HIRCUS) ON THE YEW (TAXUS
BACCATA) IN THE ISLAND OF MALLORCA. The yew Taxus baccata in the
Balearic Islands is only in the Serra de Tramuntana. It is under Special Protection
category and is object of a Management Plan executed by the Balearic
Environmental Administration. The strong pressure of goats Capra hircus, increased
over the last decades due to the abandonment of farms and agriculture, is a threat that
endangers yews future. The present report completes and reviews the inventory of
natural yews in the Serra and evaluates its state of conservation based on the degree
of involvement by the wild goats. 70% of natural yews suffer visible impacts caused
by goats. Although most yews are in cliffs, the vast majority (84%) suffers a
moderate degree of threat; the remaining 14% have a serious affectation, with a clear
threat to their survival. The least-affected yews are the most difficult to reach, and
there is no option to grow normally on a goat's place. Now that neither the cutting of
yew or the uncontrolled burning are not allowed, the yew tree could have larger
populations, although the high summer temperatures and the decrease of the
precipitations, as a consequence of the climate change, could become a limiting
factor. Today, however, the main unnatural limiting factor affecting yew populations
in Mallorca is the pressure exerted by feral goats which, in many cases, may cause
the death of specimens.
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herbivore thread index.
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Introduccio

El teix (Taxus baccata L.) és un arbre
de distribucié europea, nord africana i de
’oest d’Asia. Es present a quasi totes les
serralades de la peninsula Iberica i a les
Balears només es troba a la Serra de
Tramuntana de 1’illa de Mallorca. Es propi
de zones de climes freds i humits, motiu pel
qual a les Balears és una especie relicta,
amb poblacions reduides (Perez-Obiol et
al., 2003) d’escassa presencia i1 pocs
efectius, comparats amb les que segurament
tingué a e&poques preterites. Barceld i
Combis (1879-81) diu, literalment: “A
Planicia existeixen encara alguns peus
crescuts i corpulents. Al mont Teix, P. de
Massanella, es troben alguns peus
rabassuts, desenvolupant bosquet dens”.
Avui en dia basicament es localitza a la
cara nord dels cims més elevats i ombrivols
de la Serra de Tramuntana (Fig. 1) ocupant
els refugis amb les condicions més
favorables pel seu desenvolupament a un
clima dominant que no els és propici. Les
poblacions naturals es troben entre 800 i
1415 m s.n.m.

El teix, secularment, ha tingut una
relacié especial amb els humans. Es un
arbre amb una forta carrega simbolica i
religiosa (Varas Cobo, 2007), ha estat
venerat com a sagrat per algunes cultures
de I’antiguitat: els sarcofags amb que varen
enterrar a alguns faraons de 1’antic Egipte

estaven fabricats amb fusta de teix, els
druides de I’antiga Bretanya edificaven els
seus temples vora teixos, llegien el futur
amb fustetes de teix 1 les llavors
s’utilitzaren pels guerrers asturs per
suicidar-se abans de caure en mans de
I’enemic. Aquesta carrega religiosa va ser
adoptada pel cristianisme, que el va
considerar un simbol de la vida, la mort i
Ieternitat. A casa nostra, els jardins d’accés
al Monestir de Lluc estan presidits per una
magnifica col-leccié de teixos. També ha
tingut una gran importancia militar: la fusta
de teix era la materia prima amb la que es
varen fer arcs que decidiren batalles, s’ha
atribuit al “longbow”, l’arc de teix, la
supremacia militar d’Anglaterra durant
segles. Els boscos de teixos tenien una
importancia estratégica i es pensa que la
produccié6 d’arcs va suposar una forta
regressi6 d’aquest arbre a Europa
(Rodriguez, 2015).

A la nostra illa el teix forma part dels
restes de boscos nemorals submediterranis
que apareixen a les zones més inaccessibles
de la Serra de Tramuntana sota la proteccid
d’ambients més locals, humits i frescs (Gil
et al. 2002). No podem saber els efectius
que tenia I’espeécie a Mallorca abans de
I’arribada de I’home, pero la seva fusta,
d’excepcional qualitat, va tenir diverses
utilitats: cadires de missa i culleres, aixi
com podem suposar que molts teixos varen
ser morts en les cremes de carritx que es
feien a la Serra per regenerar pastures.
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Fig. 1. Distribuci6 del Taxus baccata a la Serra de Tramuntana. Les poblacions de Mortitx, Miner i

Son Amer s6n de nova creacié. Bioatles 2017.

Fig. 1. Distribution of Taxus baccata in the Serra de Tramuntana. The populations of Mortitx, Miner

and Son Amer are newly created. Bioatles 2017.

A la majoria de teixos arboris de la
Serra son visibles els efectes del xorrac:
se’n tallaren branques en el passat, amb
finalitats diverses. Aproximadament 1’any
1970, amb la remodelacié dels jardins de
I’entrada de Lluc, s’hi varen plantar els
teixos, als quals hem fet referéncia, i dels
quals en viuen actualment 23, obtinguts
directament d’esqueixos dels exemplars
silvestres. Els més grans tenen actualment
un diametre de soca d’uns 35 cm mesurats
abans de la primera ramificacié. Els usos
simbolics del teix també han estat presents
a Banyalbufar, on fins als anys 80 es
guarnia el betlem nadalenc de I’església
amb branques de teix. Mereixen mencid
tres magnifics teixos de Miramar, dos dels
quals fan 54 1 92 cm de diametre de soca a

1,30 cm d’algada. Finalment, esmentem el
Teix de Sa Granja, el més imponent de
I’illa, de 56 cm de diametre de soca i tengut
per mil-lenari (dada que caldria confirmar
per la fertilitat i humitat del jardi on creix).
Té 12 metres de diametre de copa. Esta
inclos al Cataleg Balear d’ Arbres Singulars
des de el 1993 (BOCAIB 84, 10 de juliol).
Actualment el teix esta protegit
legalment sota la categoria d’Especial
Protecci6 A), la qual cosa implica la
necessitat d’autoritzacié administrativa per
qualsevol actuacié que pugui afectar-lo, la
qual sera denegada si posa en perill la seva
situacié de conservacié (Decret 75/2005.
BOIB 106, 16/07/2005). Al 2008 Ia
Conselleria de Medi Ambient va aprovar el
Pla de Maneig del teix a Mallorca amb
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I’objectiu general d’assegurar la viabilitat
a llarg termini de la poblacio de teix a la
serra de Tramuntana, incrementant la seva
area d’ocupacio i mantenint les taxes de
reclutament per damunt de la mortalitat
adulta (BOIB 171, 6/12/2008). Des de
llavors, el Servei de Proteccié d’Especies
del Govern Balear realitza tasques de
conservacié del teix, enfocant els principals
esforcos en protegir-los fisicament de
I’herbivoria de les cabres tancant-los amb
reixeta metal-lica. També s’han dut a terme
actuacions de seguiment poblacional, de
reforcament d’algunes poblacions existents
(Serra d’Alfabia, Puig Major, Puig d’en
Galileu, Puig des Teix, Puig Tomir,
Planicia), la creaci6 de noves poblacions
(Miner, Mortitx), la delimitacié i
construcci6 de  poligons  d’exclusio
d’herbivors al Puig Major i Miner
principalment, la recollida de llavors per a
generar planta i pels bancs de germoplasma
i la difusi6 a la poblacié6 en general de
I’interes de conservaci6 del teix a Mallorca.
L’associaci6 cultural Bany-Al-Bahar també
ha desenvolupat tasques de seguiment i
conservacié del teix a la poblaci6 de
Banyalbufar, aixi com la difusié activa de
la seva problematica i singularitat.

A Mallorca, el teix no desenvolupa
formacions forestals, com passa a gran part
de la Peninsula i resta d’Europa, sindé que
creix de forma aillada i dispersa pels cims
més alts de la Serra (Serra d’ Alfabia, Puig
desTeix, Puig de Massanella, Puig Major,
Puig d’en Galileu, Puig Tomir i la Serra des
Teixos, entre d’altres). Totes aquestes
muntanyes estan incloses en el Paratge
Natural de 1la Serra i sén Llocs
d’Importancia Comunitaria (LIC) de la
Xarxa Natura 2000.

L’escassetat, a nivell mundial, de les
autentiques teixedes, entenent-se aquestes
per boscos de teixos, provoca que la Unid
Europea les considerés com un habitat

d’interes especial comunitari anomenat
boscos mediterranis de Taxus baccata (codi
9580%) la descripcié del qual no encaixa
amb les formacions de teix a Mallorca, que
estan subordinades a altres formacions

forestals o molt relegades a habitats
rupicoles.
Actualment, els teixos a Mallorca,

pateixen una gran amenaca que hipoteca el
seu futur: la fortissima pressié a que les
cabres assilvestrades els sotmeten.

Durant la segona meitat del segle XX,
les finques de muntanya es varen anar
abandonant i despoblant. Actualment
I’activitat agraria a la muntanya és vestigial
i les possessions ja no sén les unitats
productives, practicament autosuficients,
que varen mantenir a generacions de
pagesos. Aquest fet, ha propiciat que les
cabres, uns animals especialment
impactants per mor de la seva manera
d’alimentar-se, s’hagin assilvestrat i han
proliferat de forma alarmant.

Abans, les cabres estaven sota control
més o menys estricte dels pagesos i pastors,
ara s6n molt més abundants, estan
assilvestrades 1 representen una greu
amenaca a tot I’ecosistema de la Serra, ja
que no permeten el creixement dels arbres
que germinen, afavoreixen [I’erosié i
desertitzacié de les muntanyes i depreden
especies de gran valor ecologic. Els
herbivors poden influir aixi, de manera
decisiva, sobre 1'¢xit o “eficacia biologica”
de les plantes, reduint la seva taxa de
creixement i reproducci6 i induint diferents
adaptacions morfologiques, fisiologiques,
fenologiques i reproductives (Azorin i
Goémez, 2008).

En el cas dels teixos, la pressié de les
cabres és especialment nefasta. Tot i que tot
Parbre és toxic (excepte [Il’aril del
pseudofruit) hi ha una intensa pressié per
part de les cabres que es mengen les fulles,
els brots i les tiges joves, impedint el seu
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desenvolupament i en especial 1'establiment
de nous individus, que soén rarissims a
Mallorca (només es coneixen a la poblacid
de Planicia i dos exemplars al Puig Major).
Actualment sén nombrosos els exemplars
que tenen moltes dificultats  per
desenvolupar estructures reproductores i
que no presenten un estat vegetatiu
satisfactori degut a aquesta depredacié. El
baix nombre d'exemplars, la manca de
regeneracié natural 1 les condicions
climatiques actuals (d’elevades
temperatures i escasses precipitacions) son
també factors importants de risc (Mayol et
al., 2007; Andrés et al., 2007).

La finalitat del present treball és
completar i revisar l’inventari de teixos
iniciat al 2005 pel Govern Balear, avaluar
el grau d’afectaci6 de les cabres sobre el
teix i analitzar el seu estat de conservaci6 a
Mallorca.

Material i metodes

Actualment, disposem d’una informacié
de camp del teix a Mallorca més completa
que mai, cosa que ens permet escometre
una analisi de la situacié de conservacié de
I’especie. Aquesta iniciativa ha servit per
coneixer millor la situacié de l'especie i per
establir les mesures de gestid i proteccid
que puguin garantir la seva conservacié en
el medi natural.

Es tenen dades demografiques de 1’any
1982 (Alomar, 1982) i del 2007 (Mayol et
al., 2007) on es quantifiquen 418 i 579
teixos silvestres, respectivament, distribuits
en deu nuclis. Al present estudi s’han
prospectat ampliament totes les poblacions
naturals conegudes de teix a la Serra de
Tramuntana, considerant com a poblacié el
conjunt d’individus de la mateixa especie
que habiten en un area determinada (Font

Quer, 2001), en aquest cas les principals
muntanyes de la Serra.

De cada teix s’han pres imatges, recollit
amb GPS les referéncies geografiques i s’ha
avaluat el grau d’afectacio6 per 1’accio de les
cabres. Als llocs inaccessibles, on la posicio
del GPS era inviable, s’ha fet un croquis
damunt mapa topografic per a la
localitzaci6 futura dels ’arbres.

La caracteritzacié estructural de les
poblacions de teixos naturals es va
determinar registrant I’alcada de I’arbre, el
diametre de copa i el diametre de soca.
L’alcada de I’arbre és la distancia vertical
existent entre el punt més alt de la copa
viva i la superficie del terreny, se registra
també a posicié des d’on s’ha fet la mesura.
El diametre de copa és la mitjana entre dues
mesures de la projeccié de la copa preses
perpendicularment 'una de [D’altra. La
alcada de I’arbre i del diametre de copa dels
arbres empenyalats s’han registrat de
manera aproximada y visual. Es una estima
realitzada amb material Optic, prismatics, i
aproximant les mesures en funcié de la
distancia a l’arbre observat i amb
referéncies visuals com 1’alcada coneguda
de la vegetacio dels voltants o d’altres
elements del seu entorn.

El diametre de soca s’ha calculat a
I’al¢ada de pit o0 a 1,3 m de la base. En cas
de tractar-se de varis brots que formen una
Unica copa, la mesura s’ha efectuat en els
més rellevants, obtenint la mitjana de les
mesures.

Per determinar el grau de pressié dels
herbivors sobre els teixos s’ha aplicat un
index d’afectaci6 que determina el
percentatge aproximat de la massa vegetal
consumida (Taula 1). Al igual que per la
caracteritzacio estructural dels arbres, en
molts de casos ha estat necessari la
utilitzaci6 de prismatics per avaluar el grau
d’afectaci6, principalment als teixos
empenyalats de llocs inaccessibles.
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Taula 1. Valors de I'Index d’afectacié per
quantificar el percentatge aproximat de massa
vegetal consumida.

Table. 1. Impact index to quantify the
approximate percentage of vegetable mass
consumed.

Index % massa vegetal
d’afectacio consumida

0 No afectacio

1 0-25%

2 26-50%

3 51-75%

4 76-100%

5 Arbres morts

Per avaluar I'impacte comparat sobre
els teixos no protegits de les distintes
poblacions naturals, hem obtingut el
sumatori del nombre  d’exemplars
multiplicat per I’'index d’afectaci6, I’hem
dividit pel nombre total d’individus, i
multiplicat per cent. La xifra és un
indicador de la pressi6 de les cabres sobre
cada poblacio.

Resultats

L’interes del teix no es correspon amb
I'infima extensi6 que t¢ a la Serra de
Tramuntana. Abunden els exemplars
empenyalats, a llocs inaccessibles, aillats,
molt exposats als forts vents i amb poc
substrat. Sovint creix vora altres especies
arbories que tenen els  mateixos
requeriments ambientals, com el rotaboc
(Acer opalus subsp. granatense), el corner
(Amelanchier ovalis), I’arbre de visc (llex
aquifolium) i la pomera borda (Sorbus
aria). La major part de teixos mallorquins
es troben en localitats poc accessibles,
factor que ha contribuit a la seva
conservacié, en un estat que podem
qualificar de relictual.

Existeixen també escassisims exemplars
a zones planeres i de facil accés de la Serra,

alguns exemplars de tronc alt i esvelt,
brostejats fins una algada de metre i mig
(fins on arriben les cabres), i amb una
capcada ben desenvolupada, que va poder
créixer sense depredaci6 als seus inicis.

També trobem a la Serra una
morfologia de teix pulviniforme, que vegeta
refugiat dins dels coixinets d’aritges,

Smilax aspera subsp. balearica. Aquesta
subespecie endémica desenvolupa un
morfotip particular, practicament defoliat i
molt espinds, com a adaptacié a la rigor
climatica i a ’acci6é dels herbivors. En els
casos que descrivim, ’aritja protegeix el
teix com un filat espinds, perd 1’arbre no
pot créixer més que els pocs decimetres
d’alcada de la liana, i els brots que
sobresurten sén indefectiblement devorats
pels herbivors. L’aritja suposa una doble
proteccid pel teix, per una banda mecanica
front la depredacid, i per ’altra fisica, al
proporcionar ombra els primers anys de
vida. Malgrat el teix també competeix pels
recursos naturals, aigua i nutrients, amb
ella. Aquesta relaci6 de facilitaci6
(comensalisme) 1 competéncia, entre
plantes de diferents especies, €s el resultat
d’una pressié continuada de les cabres
sobre el teix: una adaptaci6 a les
circumstancies ambientals. Hi pot haver
teixos d’aquestes caracteristiques molt
vells, que una vegada protegits fisicament
amb reixeta metal-lica, es desenvolupen
rapidament pel gran aparell radical que
deuen tenir.  Aquest procés ha estat
comprovat pels autors (EM i XM) en els
recintes d’exclusié d’herbivors que s’han

mantingut al Puig Major, on aquests
exemplars tenen un desenvolupament
rapidissim.

Es desconeix la proporcié de sexes a la
natura, pero gran part dels exemplars de la
Serra no desenvolupen pseudofruit, bé sigui
perque hi ha un excés de mascles, perque
falta la fecundacié dels exemplars femella a
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gran distancia dels mascles o bé perque hi
ha condicions ambientals que dificulten la
floraci6 femenina o la fructificacid.
Considerem que aquest factor, condicionant
de la demografia de la poblacio, requereix
de més atenci6 en el futur. Existeix per tant
una enorme dificultat de regeneracié a la
natura (excepte a la poblacié de Planicia) a

causa d’aquesta baixa produccié de
pseudofruits i a la forta pressi6 del
herbivors.

Les poques plantes que aconsegueixen
establir-se son especialment vulnerables a
factors biotics (depredacio de les cabres) i a
factors abiotics (la sequera). Els primers
estius son claus per a la seva superviven-

cia). La mortalitat de plantules és,
possiblement, el major coll de botella en la
demografia de gran part de les poblacions
mallorquines i també peninsulars (Garcia,
D. 2007). Unicament s’han trobat dos
exemplars nous de germinacié natural al
Puig Major en 10 anys de seguiment i 71 a
Planicia, tots ells protegits amb reixeta
metal-lica.

S’han censat un minim de 479
exemplars naturals a tota la Serra de
Tramuntana, un 15% superior a les xifres
de 1982, i un 17% inferior a les del 2007
(Taula 2). A quasi totes les poblacions el
nombre de teixos, respecte al recompte del

Present treball 2016
Alomar Mayol et al. Exemplars Exemplars plantats
(1982) (2007) naturals
Planicia 115 145 119 31
Puig des Teix 8 5+130 plantats 5 118
Serra d’ Alfabia 5 5 6 15
Puig Major 90 126 91
Coll de ses Escudelles 1 145
Puig de Massanella 90 66 0
Cases de la Neu 5 103
Serra des Teixos 70 136 109 0
Puig d’en Galileu 30 31 40 107
Puig Tomir 4 1 2 2
Puig de Ca 3 0
Puig de sa Font 3 0
Mortitx 0 84
Miner 0 42
Son Amer 0 7
579 naturals,

418 estima global de 479 497

Total Estimat >600

Total 2016= 976

Taula 2. Estima del nombre de teixos a cada localitat feta per Alomar (1982), pel Servei de Proteccié
d’Especies (Mayol et al., 2007) i al present treball. Les plantacions a Puig d’en Galileu i a Son Amer
son actuacions del Consell de Mallorca (dades cedides per Guillem Alomar).

Table 2. Yews number estimation in each locality made by Alomar (1982), by the Species Protection
Service (Mayol et al., 2007) and to the present study. Yews trees in Puig d'en Galileu and Son Amer
were planted by the Mallorca Council (data provided by Guillem Alomar).
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2007, disminueix, excepte al Puig d’en
Galileu on I’increment es pot atribuir a una
falta de prospecci6 el 2007, ja que es tracta
d’exemplars grossos, empenyalats i dificils
de veure. Al Puig Tomir i a la Serra

d’Alfabia l’increment només és d’un
exemplar, també adults i de grans
dimensions.

Hi ha un total de 15 poblacions

repartides pel sector nord-est de la Serra de
Tramuntana. Les poblacions de les finques
publiques de Mortitx, Miner i Son Amer
s6on de nova creacié: s’hi han plantat
exemplars d’una o dues sabes procedents
del viver forestal de les Illes Balears
(Menut). S’han plantat un total de 497
exemplars en aplicaci6 del Pla de Maneig;
els arbres de les poblacions de Son Amer i
el Puig d’en Galileu varen ser plantats pel
Consell de Mallorca. A la taula 2
s’especifica el nombre d’exemplars plantats
1 naturals per poblacio.

La al¢ada mitja dels teixos empenyalats
de la Serra és de 2,66 metres, el diametre de
copa mig és de 2,84 metres i la mitjana del
diametre de soca és de 80 centimetres
(Taula 3). Les desviacions estandards son
bastant elevades degut a 1’elevada dispersid
dels valors, que es mouen dins un rang molt
ampli.

La Fig. 2 representa la distribucié
altitudinal dels teixos naturals i plantats
cada 100 m. Entre els 500 i 700 m.s.n.m. es

Mitjana  Desviacié6 N Valor
tandard maxim
Alcada 2,66 .91 318 13 metres
(m) (Puig Major)
Diametre 2,84 1,62 362 7,2 metres
copa (m) (Serra des
Teixos)
Diametre 20,16 18,65 60 80 cm
soca (cm) (Planicia)

Taula 3. Caracteritzacié estructural dels teixos
naturals de la Serra de Tramuntana.

Table 3. Structural characterization of the Serra
de Tramuntana’ yews.

situen els teixos més baixos de la Serra
en estat silvestre, que corresponen a la
poblacié de Planicia (29% respecte del
total). A partir dels 1.000 metres d’alcada
en endavant es troba el gruix poblacional
dels teixos silvestres distribuit pels
principals cims de la Serra (Puig Major,
Puig de Massanella, Serra des Teixos, Serra
d’ Alfabia i Puig d’en Galileu). Correspon al
69% respecte del total.

No pareix que 1’alcada sigui un factor
limitant per a [D’establiment dels teixos
plantats, entre els 400 i els 1.400 metres es
poden establir sense dificultats. Les
condicions elevades d’humitat i de volum
de sol s6n les variables més determinants
per a I’establiment dels teixos.

Els teixos introduits al medi natural
representen un 51% 1 els d’origen natural
un 49% del total (Fig. 3). Tots els arbres
introduits a la natura procedeixen de llavors
o esqueixos recol-lectats a I’illa, tot i no
haver-se detectat diferéncies morfologiques
ni genetiques amb els teixos peninsulars
(Rosselld, 2005). Aquests exemplars no
formen part de ’analisi d’impacte de les
cabres perque tots ells estan protegits amb
reixeta metal-lica i els herbivors no poden
accedir-hi. Per tant, la seva supervivencia

M Teixos Naturals

M Teixos Plantats

Fig. 2. Distribucié altitudinal dels teixos naturals
i plantats agrupats cada 100 m.s.n.m.

Fig. 2. Altitudinal distribution of natural and
planted yews grouped every 100 m.a.s.l.
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497;51%

Nombrede teixostotalsa la Serra de Tramuntana

M Teixos naturals
M Teixos naturals amb protector metal-lic

Teixos plantats amb protector metal-lic

Fig. 3. Nombre de teixos totals a la Serra de Tramuntana diferenciant els naturals (protegits o no) i els

plantats.

Fig. 3. Number of total yews in the Serra de Tramuntana differentiating the natural ones (protected

or not) and the plantations.

només depén de les condicions
meteorologiques i de 1’adaptacié al medi,
no de la pressi6 dels herbivors. Es
imprescindible la revisié i el manteniment
dels protectors. Els mesos de sequera
estival son la principal causa de mortalitat
dels petits exemplars plantats, i és només
després de passats uns dos anys quan es pot
verificar que els exemplars han arrelat i
s’han adaptat al medi seleccionat.

Els teixos pulviniformes refugiats dins
les aritges també s’han protegit per donar-
los 'opcié de créixer i desenvolupar-se
correctament (67 al Puig Major, tres al Puig
des Massanella, un al Puig de sa Font, un a
la Serra des Teixos i un altre al Puig d’en
Galileu). Concretament, al Puig Major s’ha
realitzat una important feina de proteccid
d’aquets exemplars naturals que patien un
grau 4 d’afectacié, la maxima amenaga
abans de la mort. La for¢a del sistema
radicular d’aquests exemplars ha quedat
palesa una vegada protegida la planta amb
reixeta metal-lica. Tenen una extraordinaria
resposta que es manifesta en un rapid

creixement en pocs anys (Fig. 4). Hi ha
exemplars que en nou anys han crescut més
d’un metre d’algada (max. 182 cm),
depenents del volum de terra disponible. En
aquest cas els exemplars han passat d’un
grau d’afectacié quatre a zero, i s’espera
que amb el temps es puguin desenvolupar
correctament sempre i quan es conservi la
proteccié artificial o es baixi la pressié dels
herbivors. El percentatge de teixos
pulviniformes a la Serra és molt baix amb
només un 15% respecte de la resta situats
majoritariament a penya-segats.
Probablement, el percentatge tan baix
d’aquets exemplars situats a peu pla, és
degut a que son teixos molt petits que
passen desapercebuts i a que segurament,
els més desprotegits ja hagin mort.

El 70% dels teixos naturals de la Serra
pateixen impactes visibles provocats per les
cabres (Fig. 5 i Taula 4). El 84% dels
teixos, situats als penya-segats, presenten
un grau d’afectacié moderat (de zero a
dos); mentre que el 16% restant, tenen un
grau d’afectacid bastant elevat (de tres a
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ii‘ig. 4. Teix pulvinifome dl Massanella. La pmera imatge és dei 2014, la segona del 2016. Es pot
observar com les branques inferiors no protegides estan menjades per les cabres. La branca apical

protegida creix cap al cel.

Fig. 4. Pulviniform yews of Massanella. The first image is 2014, the second one in 2016. It shows us
how unprotected lower branches are eaten by goats. The protected apical branch grows towards the

sky.

cinc) que amenaga la supervivencia dels
arbres a curt termini. Els teixos amb un
grau d’afectacié inferior a dos, sén arbres
empenyalats completament inaccessibles a
les cabres o que només una petita part de la
copa es veu afectada. Aquests exemplars es
mantenen estables en el temps i
majoritariament  evolucionen favorable-
ment. Desenvolupen molt la part no
consumida per les cabres, normalment es
poden reproduir i els herbivors no sén un
factor d’amenaca per la seva supervivencia,
malgrat que la reduccié de la part a¢ria pot
arribar al 50%.

També s’han trobats alguns arbres a
llocs aparentment impracticables amb un
grau d’afectacié tres i quatre. Aquests
exemplars, afortunadament pocs perdo de
dimensions considerables, han patit durant
molts d’anys la forta pressié de les cabres i
és de suposar que d’aqui pocs anys morin si
no canvien els factors d’amenaca .

Les poblacions del Puig des Teix i la
Serra des Teixos sén les poblacions que
pateixen comparativament una major
pressié de les cabres seguides del Puig de
Ca i del Puig de Massanella.

Discussio

El teix a Mallorca, és considerat una
especie relicta, en condicions suboptimes,
pero I’exit de supervivencia dels exemplars
plantats (80%) ens indica que podria ocupar
una superficie molt més gran, i comptar
amb efectius més nombrosos, tot i que les
elevades temperatures estivals i la
disminuci6 de les precipitacions, com a
conseqiiencia del canvi climatic, podrien
esdevenir un factor limitant. Aixi mateix,
s’ha de tenir en compte que els
requeriments hidrics i nutricionals seran
majors quan assoleixin mides més grosses.
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Graud' afectacio delsteixos naturalsdela Serra
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Fig. 5. Grau d’afectacié per cabres sobre els teixos naturals de la Serra de Tramuntana. Un nivell zero
representa els arbres no afectats, 1’1 representa un grau d’afectacié entre el 0 i el 25%, el dos entre el
261 el 50%, el tres entre el 51 i el 75%, el quatre entre el 76 i el 100% i el cinc representa els arbres
morts per patir una forta pressio per part dels herbivors.

Fig. 5. Degree of affectation by goats on the natural yews of the Serra de Tramuntana. A zero level
represents the not affected trees, the one represents a degree of affectation between 0 and 25%, the
two between 26 and 50%, the three between 51 and 75%, the four between 76 and 100% and five
represent dead trees due to severe pressure from herbivores.

Nombre total

Grau d’afectacié dels teixos naturals

0 1 2 3 4 5

P |NoP [P |[NoP |P|[NoP|P|NoP|P|NoP|P|NoP
Serra d’ Alfabia 0 [3 0 |1 01 01 0 00
Puig des Teix 0 [0 0 |1 04 00 0 00
Puig Major 45 |35 18 |7 417 04 2|1 03
Puig de Massanella |3 | 10 0 |24 013 08 4 04
Puig d’en Galileu 1 |11 0 |11 013 03 1 00
Puig de sa Font 1 |2 0 |0 00 00 0 00
Puig Tomir 0 [2 0 |0 00 00 0 00
Serra des Teixos 1 |8 0 |53 018 016 08 0[5
Planicia 0 |21 0 |54 027 08 00 09
Puig de Ca 0 [2 0 00 00 0 0|1

Taula 4. Nombre de teixos naturals, en funcié del seu grau d’afectacid, distribuits per poblacions. “P”
correspon als teixos protegits amb reixeta metal-lica i “No P” als no protegits.

Table 4. Number of natural yews, depending on their degree of goat impact, distributed by
populations. "P" corresponds to the metal protected yews and "No P" to the unprotected ones.
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Localitat N Index
Puig de sa Font 2 0
Puig Tomir 2 0
Puig Major 57 91
Serra d’ Alfabia 6 100
Puig d’en Galileu 39 128
Planicia 119 149
Puig de Ca 3 167
Puig de Massanella | 63 175

Taula 5. Mitjana ponderada percentual de
I’afeccié per cabra sobre els teixos de les
distintes poblacions. Cal tenir present que en
algunes de les localitats amb afectacié baixa o
nul-la, aquest efecte es deu a que els arbres sén
totalment inaccessibles als herbivors.

Table 5. Weighted average percentage of the
goat impact on different populations of yews.
Keep in mind that in some of the locations with
low or no impact, this effect is due to the fact
that trees are totally inaccessible to herbivores.

Avui, pero, el principal factor limitant
no natural que afecta les poblacions de teix
a Mallorca és la pressié que exerceixen les
cabres assilvestrades les quals, en molts de
casos, poden arribar a provocar la mort dels
exemplars.

Malgrat el caracter toxic del teix, les
cabres es mengen les fulles, brots tendres i
pelen les tiges com passa a gran part de les
comunitats autonomes del nord de la
Peninsula (Serra, 2007). Les plantules
germinades també s6n devorades i els petits
arbres situats a les zones més accessibles
als herbivors han quedat relegats amb
forma pulviniforme (protegits per la
vegetaci0  espinescent) sense  poder
reproduir-se. Els grans arbres, no
empenyalats, resisteixen desproveits de la
massa vegetal fins a tall de dent de les
cabres (aproximadament fins a un metre i
mig del so0l) sense poder rebrotar ni

desenvolupar les branques inferiors.
Ineludiblement el gruix de la poblacié de
teixos naturals creix exclusivament als
penya-segats, a llocs inaccessibles i fora de
I’abast dels herbivors.

A la Serra no hi ha enclavaments
naturals on I’especie es trobi en expansié o
amb regeneracié natural. A totes les
poblacions, els exemplars sén vells, sense
juvenils apreciables. No hi ha recanvi
generacional natural al voltant dels
exemplars femella ni s’ha observat cap
redol a tota la Serra amb exemplars
juvenils. Només a la poblacié de Planicia,
amb grans exemplars de teix, hem pogut
constatar algunes plantules, que sén
devorades rapidament. Unicament
sobreviuen les plantules protegides amb
reixeta metal-lica per I’associacié Bany-Al-
Bahar que, fins i tot els mesos d’estiu des
de fa molts d’anys, rega les germinacions
per intentar tenir un major percentatge de
supervivencia.

La distribucié altitudinal bimodal dels
teixos naturals és dificil d’explicar. Entre
els 500 i 700 m.s.n.m. esta la poblacié de
Planicia, la més gran de la Serra amb
exemplars esponerosos; per damunt dels
1000 metres es situen la resta de
poblacions. Molt possiblement és degut a
motius historics dels usos i costums del
poble de Banyalbufar, que respectaven al
teix i el tenien present a gran part de les
celebracions populars.

La conservaci6 activa de 1’especie, que
duu a terme la Conselleria de Medi
Ambient del Govern Balear, esta basada en
la proteccio dels exemplars més exposats i
en afavorir els processos de regeneracié a
les poblacions envellides i amb col-lapse
generacional. La proporcié d’exemplars
reforgats o translocats a la natura és elevada
i els resultats satisfactoris. S’han creat les
poblacions de Miner i de Mortitx, que



E. Moragues et al., Impacte de la cabra sobre el teix a Mallorca. Taxus baccata 21

evolucionen favorablement, s’han plantat
exemplars femella al Puig Tomir per
incrementar la sex ratio, a la cara sud del
Puig Major s’ha plantat un bosquet d’arbres
caducifolis amb teixos i al Pla de sa Serp
(Puig des Teix), Serra d’Alfabia i Planicia
es desenvolupen petites teixedes creades en
el marc del Pla de Maneig del teix. La
plantacié de teixos suposa un gran esfor¢
degut a la col-locacié de reixeta metal-lica
individual, el seguiment i reparacid
d’aquestes 1i, el reg els primers dos anys de
vida.

També es protegeixen alguns exemplars
naturals empenyalats i parcialment afectats,
aixi com els pulviniformes de petites
dimensions i arrecerats per les aritges.
Sovint els protectors es descol-loquen pel
fort vent de la muntanya, el pes de la neu o
el sacsejament provocat per les propies
cabres que intenten accedir-hi. Per aquests
motius es realitza un seguiment anual de
tots els teixos protegits per mantenir la
proteccié  artificial que els permet
sobreviure i evitar que el creixement d’anys
enrere es perdi en pocs dies, com ha passat
ocasionalment.

Com s’ha comentat, i a excepcid de
pocs exemplars, els teixos que es poden
veure a la natura estan empenyalats o
protegits amb reixeta. Malgrat I’'impacte
visual dels protectors metal-lics, és 1’opcid
més efica¢ 1 imprescindible per conservar
aquests arbres tan emblematics. Pero
I’alternativa més efica¢ a mig termini passa
per reduir la forta pressié de les cabres amb
una disminucid severa dels seus efectius.

Si no hi ha regeneraci6 al bosc, els
nostres arbres, i no només el teix, no
tendran continuitat. E] nombre d’exemplars
adults anira minvant, com s’ha observat
quasi deu anys després del darrer cens. Un
estat de conservacié favorable ha de
presentar una estructura demografica
equilibrada d’adults, juvenils i regeneracid

natural, que no tenim actualment a les
poblacions de teix de la Serra.

Estem presenciant [D’extincié dels
exemplars espontanis d’una especie reliquia
a Mallorca, avui dia acorralada als penya-
segats, sota la proteccio6 d’arbustos
espinescents o de la proteccié transitoria
dels filferros, a l’espera de temps més
favorables.

Agraiments

Els autors volen manifestar la seva
gratitud a 1’Associaci6 Bany-Al-Bahar,
propietaris de fiques de la Serra amb teixos,
Estaci6 Militar EVA 7 Soller-Mca,
Magdalena Vicens del Jardi Botanic de
Soller, Joan Miquel Gonzdlez, Guillem
Alomar del Consell Insular de Mallorca per
la col-laboraci6 o facilitats per a la
proteccié del teix i la realitzacié d’aquest
treball.
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Els sistemes platja-duna, sén una de les morfologies sedimentaries més abundants a
les Illes Balears. Aquests es troben composats per diferents subsistemes, els quals
presenten diferents nivells de dinamisme. Des d’aquest punt de vista, la foredune és
el sector més dinamic de la part emergida del sistema i en la qual la vegetacid té un
paper clau per al desenvolupament de la resta del sistema. Tots i cada un dels
sistemes existents a la comunitat autdbnoma i a la resta del mén disposa d’una
condicions/caracteristiques que el fan peculiar i diferent a la resta; a part de les
propies condicions fisiques intrinseques al propi medi, a dia d’avui els sistemes han
de fer front a tota una serie de pressions d’origen antropic, destacant especialment
T’activitat turistica en el cas Balear. El cas d’estudi, és Sa Canova, situada al terme
municipal d’Arta (NE de l’illa de Mallorca); aquest sistema tampoc n’és una
excepcid, al llarg del perfode d’estudi (1956-2012), ha sofert variacions, tant d’origen
natural, com antropic, les quals han tingut com a conseqiiéncia el sistema dunar
actualment existent.

Paraules clau: sistema dunar, morfologia, foredune, dinamisme, vegetacio, erosio,
sediment, costa, turisme, urbanitzacio.

SPATIO-TEMPORAL ANALYSIS OF THE COAST LINE AND THE
FOREDUNE DUNE SYSTEM OF SA CANOVA D'ARTA (MALLORCA). The
beach-dune systems, are one of the most abundant sedimentary morphologies in the
Balearic Islands. These are composed of different subsystems, which present
different levels of dynamism. From this point of view, Foredune is the most dynamic
sector of the emerging part of the system and in which vegetation plays a key role for
the development of the rest of the system. Each and every one of the existing systems
in the autonomous community and the rest of the world has conditions /
characteristics that make it peculiar and different from the rest; Apart from the
intrinsic physical conditions inherent in their own environment, today, systems have
to deal with a whole series of pressures of anthropogenic origin, with special
emphasis on tourism in the Balearic Islands. The case study is Sa Canova, located in
the municipality of Arta (NE of the island of Mallorca); This system is not an
exception either, during the period of study (1956-2012), it has undergone variations,
both of natural origin and anthropic, which have resulted in the current dune system.
Keywords: dune system, morphology, foredune, dynamism, vegetation, erosion,
sediment, coastline, tourism, urbanization.
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Introduccio

Per la seva condicié insular, Mallorca,
la major de les Illes Balears amb una
extensio de 3.626 kmz, es presenta com un
espai paradigma a I’hora de parlar sobre
arees costaneres. Des d’un prisma
geomorfologic es poden diferencia dos
grans tipus de costa; aquelles que presenten
caracteristiques erosives (costa rocallosa) i
les costes baixes sedimentaries. Segons
Balaguer (2007), dels 626 km de linia de
costa existents a les Illes Balears, el 81%
sén costes rocoses, €l 9% a costes baixes i
arenoses (acumulatives/deposicionals) i el
10% restant presenten modificacions
antropiques.

Les costes sedimentaries es presenten
com la tipologia més fragil i complexa dins
I’ambit litoral. Aquesta fragilitat ve
argumentada pel fet de ser un punt de
continu contacte entre el mén emergit i
submergit, i de permanent simbiosi entre
agents biotics 1 abiotics (Hernandez-
Calvento, 2002).

Existeixen nombrosos agents els quals
poden fer perillar o inclis impossibilitar
I’equilibri optim per a la formacié i
desenvolupament d’aquests sistemes
(Nordstrom, 2000). Les causes que poden
provocar aquesta perdua d’equilibri no sén
només naturals, com s’havia estat pensant
en el passat. De fet alguns estudis han
comprovat empiricament que les costes
sedimentaries s’adapten constantment als
canvis del nivell del mar o bé als efectes
negatius derivats de temporals (Brunel i
Sabatier, 2009; Aagaard i Sorensen, 2012).
Dins aquest context, l’increment i la
diversificaci6 espacial de la pressid

antropica sobre la franja costanera ha estat
un dels principals agents alteradors de les
condicions naturals d’aquests ambients, en
el cas de Mallorca amb notable incidéncia
sobre les costes baixes formades per
sistemes platja-duna (i.e. urbanitzacié
descontrolada, increment d’activitats
associades a la costa, diversificacid
d’activitats, politiques de gestio
inadequades, etc.).

En aquest sentit Mallorca no es queda al
marge de les alteracions antropiques. L’illa
pateix una gran transformaci6 a partir de la
segona meitat del segle XX. A partir
d’aquest moment es desenvolupa una
infraestructura hotelera i de serveis de
magnituds considerables, especialment en
les arees de costes baixes i arenoses, ja que
per les seves condicions intrinseques (sol i
platja d’arena) son els indrets més adients
per al desenvolupament de dita activitat.
Aquesta  construccié/expansié  constant
durant les darreres décades ha tengut
repercussions sobre els sistemes dunars
existents (Roig-Munar et al., 2005), no tant
sols en la part emergida, siné també en la
submergida del sistema.

Tal i com postulen autors com Mir-Gual
et al. (2014), existeix una correlacid
temporal entre 1’arribada del turisme de
masses (cap als anys 60 del segle passat,
segons Rullan, 1999) 1 el retrocés
generalitzat dels sistemes platja-duna. Per
tant, tot i els beneficis que aporti el sector
turistic al comput de I’economia Balear,
una mala gestid6 dels espais litorals
aprofitats per dita activitat, provoca tot una
série d’ impactes negatius molt significatius
sobre el medi (Roig-Munar et al, 2009;
McLaughlin et al., 2002).
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Si fins ara s’ha parlat dels efectes que
tenen sobre els sistemes platja-duna les
activitats antropiques, especialment les
associades al turisme de sol i platja en el
cas de les Balears, dels antecedents teorics
existents i dels agents que intervenen o
influeixen en aquests ambients, la Figura 1
ens reflecteix la zonificacid teorica que
haurien de tenir els sistemes platja-duna a
les Illes Balears en funcié de criteris
geomorfologics i prenent en consideracié
les peculiaritats fisiques 1 genetiques
d’aquests ambients i dels agents i processos
que els formen i desenvolupen.

Partint de I’esquema teodric que, en base
geomorfologica, formen els sistemes platja-
duna a les Illes Balears, postulat inicialment
per Servera (1997) i modificat per Mir-Gual
(2014), tres en sén els grans subsistemes
que hi coexisteixen: la platja submergida, la
platja subaeria i el sistema dunar o camp de
dunes.

Caracteritzacio de la zona d’estudi

L’ambit d’estudi, sa Canova d’Arta esta
situada a la badia d’Alcddia. Dintre
d’aquesta actualment es localitza un extens
sistema dunar que abraca des del port
d’Alcuddia, fins a Sa Canova, la part més
meridional. L’evolucidé morfologica i
geologica de la zona ha produit que
actualment es puguin identificar zones de
costa molt diferenciades entre si. Es tan
diferents que dintre de la propia badia es
pot establir una divisi6 del sistemes dunars
presents; en primer lloc una meitat
septentrional, formada basicament pel
Comt de Muro, tractat ampliament per
Mir-Gual (2014); i una meitat meridional
que aborda tota la zona des del nucli urba
de Ca’n Picafort, fins a la urbanitzacié de
s’Estanyol, Colonia de St. Pere. El tall pel
qual s’ha realitzat aquesta divisid es

sustenta  fonamentalment en  factors
urbanistics.  Actualment el  sistema
meridional en el seu conjunt consta d’una
extensio de 18,5 kmz, dels quals 13,7 km?
estan ocupats per morfologies dunars
holoceéniques, conformant la major area de
formacié dunar existent a les Balears.

Actualment aquest conjunt de sistemes
dunars meridionals, tenen una longitud en
termes de linia de costa d’uns 9 km de
llargaria, dels quals aproximadament 1,5
km es corresponent amb el sistema de Sa
Canova. Aquest darrer concretament és
localitza a la vessant més sud de la propia
badia d’Alcudia, a faldes de les Serres de
Llevant; quedant limitat pel torrent de Na
Borges a 1’oest, per les propies Serres de
Llevant al seu marge est i finalment per la
carreta C-712 (Arta-Alcudia) cap al seu
interior (Fig.1).

Des del punt de vista estructural la badia
d’Alcddia representa una obertura nord-
oriental cap al mar de la depressié central
de Mallorca. Es el punt en el qual les dues
estructures plegades que delimiten la
depressi6 es troben més propers. Si
s’augmenta I’escala del marca general, es
pot identificar que en el marge interior
continental que defineix la costa de la
badia, s’hi localitzen dues arees
morfoestructurals molt diferenciades. Una
primera que forma la meitat septentrional
de la depressid, conformada per una area de
subsideéncia que ha donat lloc a la formacié
de I’Albufera de Mallorca. La segona
meitat meridional de la depressié central de
I’illa, es correspon amb el conjunt de I’area
d’estudi (Fig. 2) i la forma un retall
individualitzat de la plataforma
finimiocenica. Aquesta area meridional, ha

evolucionat  tectonicament de forma
diferenciada a la  primera  zona
(septentrional).

Aquesta zona meridional queda

individualitzada del plegament de les Serres
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Fig. 1. Model digital del terreny (esquerra) i mapa geomorfologic (dreta) del sistema platja-duna de

Sa Canova i representacié de les caracteristiques

geomorfologiques de l'area d'estudi.

Fig. 1. Digital terrain model (left) and geomorphological map (right) of the Sa Canova beach-dune
system and representation of the geomorphological characteristics of the study area.

es van dipositar la plataforma escullosa del
Mioce superior. Des d’aquell moment
I’area ha estat sotmesa de manera continua
a processos de subsidéncia que actuaren
durant tot el Neogen. Per altra banda
aquesta plataforma va ser intensament
erosionada durant la regressié messiniana;
aquest procés originat durant el Plioce i
inicis del Quaternari va tenir com a
conseqiiencia ’encaixament de la xarxa de
torrents de la zona, a partir del forts
fenomens erosius i carstificacié del
materials. El resultat d’aquesta intensa
erosié i meteoritzacié del materials és la
formaci6 d’un relleu accidentat en forma de
barrancs a les Serres de Llevant; fet que es
pot identificar en el MDT del mapa de
localitzaci6 del sistema de Sa Canova.
Actualment els deposits de col-luvions
fossilitzen el contacte entre la depressié i
les estructures plegades de les serres de
Mallorca. Aquesta procés de deposicié de
material també es va veure afavorit durant
el Pleistoce a partir de les regressions i de

Llevant per una falla de recorregut SW-NE,
la qual va davallar el bloc sobre el qual

N
N ”
U
N

Fig. 2. Marc estructural per al sistema dunar de
la badia d'Alcidia (Servera, 1997).

Fig. 2. Structural framework for the dune system
of the bay of Alciidia (Servera, 1997).
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transgressions glacioeustatiques, les quals
van recobrir la zona per eolianites.

A Tinici del Pleistoce la zona es va
veure afectada per un reajustament tectonic
provocat pel rejoveniment de 1’anticlinal de
Santa Margalida. A partir d’aquesta
hipotetics moviments verticals, expliquen
I’evolucié i el caracter erosiu de la costa
meridional, respecte la meitat septentrional
de la costa, la qual té un caracter més
acumulatiu. Aquest rejoveniment va
dislocar la plataforma finimiocenica en un
seguit de 5 blocs, els quals han quedat
basculant en orientaci6 NW. Les fractures
originades han estat aprofitades per a
I’encaixament de la xarxa de torrents que
actualment desemboquen a la costa de
I’area d’estudi. Fet observable al mapa
anterior (Fig. 2) en el cas concret del bloc
de Sa Canova, en el seu costat oriental es
troba més aixecat per les estructures
plegades de les Serres de Llevant, mentre
que pel seu costat occidental el més
enfonsat i limitat per la fractura per la qual
transcorre el torrent de Na Borges.

De manera que, es pot establir una
estreta relaci6 entre el recorregut i la
desembocadura dels torrents i de les zones
de sistema dunar; amb 1’articulacié de les
diferents fractures que individualitzen el
total de 5 blocs que conformen la totalitat
de la badia d’Alctdia. En el sectors en el
quals els blocs es troben enfonsant per sota
del nivell del mar, es mantenen formacions
de platja que tenen capacitat per
subministrar sediment cap a Dinterior i
mantenir els  sistemes actius; en
contrapartida els sectors on els blocs es
troben a un nivell per sobre del mar, la
costa és del tipus rocallosa.

En quant al clima, a nivell generic i
tenint present el context geografic en el
qual s’enquadra, la zona d’estudi, aquesta
es caracteritza per un clima Mediterrani
maritim, també denominat Mediterrani

Tipic (Csa segons la classificaci6
internacional de Kdppen). Aquest es regeix
per tenir uns estius secs i calids, amb
temperatures mitjanes per damunt dels 22°C
i hiverns humits, plujosos i amb
temperatures suaus, les quals oscil-len entre
els 51iels 9 °C. També es caracteritza per la
irregularitat de les precipitacions, donant-se
els maxims de a la tardor i primavera. Pel
que es refereix concretament al sistema
dunar de Sa Canova, segons Guijarro
(1986) exposa que la temperatura mitjana
maxima es déna al mes d’agost amb 29,5°C
i la mitjana minima al mes de gener amb
6°C; obtenint un valor de temperatura
mitjana anual de 16,5°C. En quant a les
precipitacions, el seu maxim principal es
dona a la tardor, concretament al mes de
d’octubre (102 mm) i el secundari a la
primavera, al mes mar¢ (55 mm). En canvi
tots els mesos d’estiu es produeix una
periode de sequera estival que avarca del
mes de maig fins el setembre. Pel que fa al
balan¢ hidric, tot i tenir una precipitacid
mitjana anual d’entre 580-640 mm,
I’evapotranspiracié és major amb uns 850
mm. De manera que es tracta d’una area
marcada per deficit evident.

Les implicacions directes que tenen els
aspectes climatics esmentats fins al moment
sobre el comportament dinamic del sistema
dunar és notable. En primer lloc, que el
periode sec és el més favorable per al
moviment del material, ja que atenent
també€ a la baixada de la humitat relativa, el
sediment de diametre superior a 60 micres
es mou amb més facilitat pel vent. Si
prenem en consideracié els vents efectius
que afecten i condicionen el sistema dunar
objecte d’estudi, la direcci6 aquests és la
del SSW, coincidint plenament amb
Iorientacié principal del camp de dunes
consolidades. De manera que per a les
morfologies amb aquesta orientacid, les
components més efectives han de ser N-
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NE, tal i com es veu reflectit també en la
rosa dels vents de la Fig. 1.

Una vegada abordada la localitzacié, el
marc estructural i el marc climatic tant de la
badia d’Alcddia, com del sistema dunar de
Sa Canova; cal fer mencié als diferents
sectors/espais que formen part del sistema.
Seguint un ordre des de la zona marina cap
a I'interior; en primer lloc cal fer referéncia
al litoral, dintre d’aquest comencgar per la
batimetria o la platja submergida. Segons
Servera (1997), el perfil batimetric de la
badia es caracteritza per tenir una
plataforma continental d’uns 38 km
d’extensié i amb un pendent de tant sol el
0,52%. La isobata dels -40 m es troba a una
distancia de 13,5 km de la costa, donant
lloc a una amplia plana submergida amb un
pendent mitja de 0,29% i una forma
concava. El litoral més immediat a la linia
de costa, delimitat per la isobata -5 m a Sa
Canova es troba a una distancia de 380 m
de la propia linia i t¢ un pendent del 1,31%
de  mitjana.  Aquesta  configuraci
batimetrica esmentada fins el moment té
unes caracteristiques favorables per a
I’acumulacié de material, i per tant per a la
proteccid de la platja.

Una vegada analitzat el sector de la
platja, cal fer una passa més terra endins i
tractar la primera linia de duna o també
denominada foredune. Al conjunt del
sistema meridional de la badia d’Alcudia la
foredune presenta una morfologia molt
desestructurada, en el cas que existeixi
inclas. De fet a la unitat de Sa Canova, és
I’tnic dels quatre sistemes del conjunt
meridional, en el qual es pot identificar una
primera linia de duna a tot el sistema,
ocupant una superficie aproximada de
40.986 mz, amb alcaries de fins a 4 m a les
zones més elevades. Les foredunes
constitueixen un cordd al llarg de tota la
part superior de la platja amb algunes
discontinuitats espacials; el sector del

sistema en el qual es poden identificar de
manera més evident aquestes irregularitats,
és l’area propera a la desembocadura del
torrent de Na Borges, en canvi a mesura
que s’avanga direccid est del sistema sén
menys evidents. Aquestes variacions de
presencia de primera linia de duna i
abseéncia, va molt lligat a la
preseéncia/absencia  d’activitat antropica.
Aquest lloc no es troba absent d’aquest fet,
inclds si va projectar un projecte
d’urbanitzaci6 en els anys 70’s, la qual cosa
va intensificar inclis més la degradacié del
sistema per factor antropic (Lliteras i
Vergoiiés, 2007), de fet actualment els
camins encara sén observables en
fotografia acria i sén aprofitats per la gent
per transitar-hi amb algun vehicle
motoritzat; suposant un gran dany a la
vegetacié associada a aquestes espais i la
qual es imprescindible per a la formacié
dels sistemes a causa de la seva capacitat de
retencié i fixaci6 de material. Existeixen
tota una serie d’especies vegetals que
colonitzen el front dunar entre les quals
podem trobar: Ammophila  arenaria,
Elymus fractus, Pancratium maritimum,
Eryngium maritimum, Euphorbia paralias,
Medicago marina, Lotus cytisoides,
Calystegia soldanella, Polygonum
maritimum, etc.

Aquests indrets en els quals es produeix
una manca de la vegetaci6 tipica comentada

Fig. 3. Front dunar cobert d’Ammophila
arenaria.
Fig. 3. Dune front covered by Ammophila

arenaria.
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anteriorment, acaba afavorint 1’aparici6é de
formacions de shadow tongues i shadow
rifges. Aquesta degradacié del primer cord6
dunar no tant sols suposa una falta de
vegetacio, sind que té efectes significatius
sobre la preservacié de la platja, aixi com
per I’equilibri de la resta del sistema platja-
duna.

Deixant de banda la foredune i entrant
un passa més cap a ’interior del sistema es
localitzen les dunes mobils i
semiestabilitzades. En el cas del sistema
dunar de Sa Canova, és aquella unitat dintre
del conjunt del sistema en el qual dites
dunes tenen una major expansid, adquirint
una gruixa de fins a 1 km terra endins en
algunes de les zones del sistema. Aquests
punts de maxima expansié coincideixen
amb aquells en els quals les caracteristiques
topografiques del lloc tenen un efecte de
canalitzacié sobre el vent. La maxima
extensié coincideix orograficament amb el
barranc de Na Borges; a partir d’aqui i cap
a la vessant més oriental el sistema té una
tendéncia a estrényer-se, a excepcié de la
part central, en la qual a causa de
Pexisténcia d’un canal topografic també
s’expandeix. La variacid6 de 1’extensid
d’aquest subsistema, aixi com del relleu, es
pot veure representada de manera
esquematica al mapa de localitzacié (Fig.
3).

Segons Servera (1997), en el cas de Sa
Canova, el subsistema de dunes mobils i
semiestablitzades, ocupen una superficie
aproximada de 110 ha, de les quals la
majoria es van formar amb les dues
darreres pulsacions eoliques de 1’Holoce.
Aquestes  dunes  presenten  formes
paraboliques simples 1 algunes més
complexes; mantenint una direccié dels
seus eixos centrals entre els 101° 1 els 258°,
tot i que la direcci6é predominant (>52%) es
doéna sobre els 202°. Precisament aquesta
orientacid posa en manifest que la seva

formaci6 es deu fonamentalment per
I’efecte del vents efectius de component N-
NE. Les dimensions d’uns 600 m” en planta
que presenten aquestes morfologies de
mitjana; a més la relaci6 entra la longitud i
amplaria dels seus bracos permet qualificar-
les com dunes paraboliques de forma
hemiciclica, tot i que també se’n poden
identificar del tipus lobada.

Les formes individuals o simples
mostren un perfil tipic amb cares de stoss
amb pendents suaus i cares de lee amb
pendents d’equilibri molt marcats. Per tal
de quantificar i interpretar de manera
correcta la poténcia del present subsistema
de dunes mobils i semiestabilitzades cal
tenir molt present la presencia a sota de
morfologies procedents d’episodis més
antics. A partir d’aquesta consideracid es
pot confirmar que la potencia d’aquestes
oscil-len entre els 3 i els 5 m, perd donant-
se inclis valors per sobre dels 8 m a les
parts amb més quantitat de material. Cal
remarcar també que a nivell edafologic en
els talussos dels camins presents, s’observa
una total absencia d’estratificacié del sol,
de manera que es tracta d’un so0l jove des
del punt de vista evolutiu. Perd s’hi
localitza una comunitat vegetal conformada
per vegetacié arbustiva de dimensions
baixes, les especies més destacables son:
Teucrium bellion, Helichrysum stoechas,
Crucianella maritima, 1’endémica Ononis
crispa i Scrophularia ramossisima, etc.

Fins els moment els dos subsistemes
explicats, foredune i dunes mobils i
semiestabilitzades, en el cas de Sa Canova
ocuparien aproximadament una extensio de
84.000 mz, en la qual es donen formacions
de hummocks, nebkhas i de manera menys
habitual shadow dunes. Una darrera
peculiaritat ~ d’aquest  subsistema, es
localitza prop de la desembocadura del
torrent de Na Borges, en la qual s’aprecien
unes formacions relictes de dunes
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quaternaries, amb un aspecte un tant
singular, en forma de barca capgirada, els
quals sén resultat de processos d’erosid
edlica, formant yardangs. Aquestes
morfologies es corresponen als bracos
totalment litificats ~ d’antigues  dunes
paraboliques, actualment desenterrades i
erosionades. Una peculiaritat d’aquests
yardangs a part de tenir restes de petjades
fossilitzades de Myotragus balearicus, és el
fet de no presentar erosié hidraulica, per la
qual cosa han estat completament exhumats
per acci6 eolica.

Seguint el recorregut del sistema terra
endins, finalment el darrer subsistema que
es pot localitzar, és la franja de dunes
estabilitzades. En el cas de Sa Canova
aquest subsistema ocupa una extensié
aproximada de 288 ha. En aquestes, les
morfologies es superposen a sobre de
cossos eoOlics corresponents a episodis
dunars pleistocenics. Respecte a les
morfologies holoceniques que conformem
aquest sector actualment, provenen de dues
pulsacions eoliques diferents; pero les quals
mantenen relacions amb les pulsacions
holoceniques dels subsistemes explicats
anteriorment. Donant lloc a un espai en els
quals els limits de cada cordé o subsistema
és dificilment identificable.

Les dunes estabilitzades es distribueixen
al voltant el sector més actiu, arribant a la
part central d’aquest tenir una recorregut
superior als 2 km terra endins des de la linia
de costa. Les dunes tenen una extensid
mitjana en planta superior als 800 m” i amb
unes  caracteristiques, morfologia i
orientacié semblant al patré seguit en els
sectors més mobils. Tot i aixd les
morfologies  paraboliques compostes
presents sén majoritariament del tipus
digitades, anidades i superposades. En les
dunes d’aquest sector, si es pot identificar
una estratificacié del materials que les
formen, de manera que es poden diferenciar

de les dunes mobils o semiestabilitzades, el
subsistema anteriorment explicat.

Un altre tret diferenciador d’aquest
sector més estabilitzat enfront del mobil o
semiestabilitzat, és el grau de fixacié que
tenen, relacionat amb la tipologia i la
densitat de vegetacié present. Tal i com
exposen Lliteras i Vergofnids (2007) en
aquest indret s’hi desenvolupen boscos de
Pi blanc (Pinus halepensis) amb una altura
d’entre 5-6 m (Fig. 7) , a més també s’hi
troben associades tot un seguit d’especies
arbustives les quals conformen el sotabosc,
entre aquestes cal destacar: el romani
(Rosmarinus officinalis), 1’aladern de fulla
estreta (Phillyrea angustifolia), el xiprell
(Erica multiflora), les estepes (Cistus
salviifolius, C. albidus), el socarrell
(Dorycnium pentaphyllum), aritja (Smilax
aspera) i mata (Pistacia lentiscus). Per tant
aquesta vegetacié suposa una disminuci
drastica del dinamisme del sistema i per
tant de la capacitat erosiva i de transport.
De manera que en aquesta zona és habitual
identificar morfologies que els seus bragos
laterals tenen una major alcaria/ quantitat
de sediment que no el seu propi lobul
central. Al mateix temps tant a la cara de
sobrevent (sfoss) com a la de sotavent (lee)
la pendent de les morfologies és similar,
com a conseqiiencia d’una sedimentacié del
tipus grainfall sediment, ja que el sediment
que arriba ho fa en suspensié i aquest és
capturat per la vegetacid, fent que caigui a
terra en forma similar a la pluja. Finalment,
la darrera peculiaritat del sector de dunes
estabilitzades de Sa Canova; és que al
voltant de tota I’area es localitzen amplies
extensions formades per un mantell arends
sense formes dunars, rebent el nom de sand
sheets.

A part de les especies vegetals
esmentades fins el moment en la explicacid
de cada un dels subsistemes de sa Canova,
cal destacar també que es troben fins a un
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dunar de Sa Canova, amb el seu caracteristic

pinar.
Fig. 4. Sector of dunes stabilized in the dune
system of Sa Canova, with its characteristic pine
forest.

total de 25 especies vegetals esmentades al

Cataleg Balear d’Especies  Vegetals
Amenagades. Aquestes especies  son:
Aceras  anthropophorum,  Anacamptis

pyramidalis, Barlia robertina, Chamaerops
humilis, Launaea cervicornis, Limodorum
abortivum, Myrtus communis, Neotinea
maculata,  Ophrys  apifera,  Ophrys
balearica, Ophrys bombyliflora, Ophrys
dyris, Ophrys funerea, Ophrys lutea,
Ophrys tenthredinifera, Ophrys vernixia,
Orchis coriophora subs. fragans, Orchis
italica, Pancratium maritimum, Rhamnus
alaternus, Santolina chamaecyparissus,
Serapias lingua i Tamarix canariensis. Aixi
com una especie dins pel conveni CITES,
Cyclamen balearicum. Lamentablement
perd també es poden observar un total de 5
especies vegetals al-loctones introduides
per motius antropics. Aquestes especies
son:  Carpobrotus  edulis, Tretagonia,
tetragonioides, Heliotropium curassavicum,
Cuscuta campestris 1 Arundo donax.
Actualment aquestes especies presenten
diferents graus d’invasié; perd dir que
especialment Carpobrotus edulis, és una
espeécie amb un potencial de propagaci
molt elevat i que té un gran efecte negatiu

sobre les altres especies autdctones envaint
el seu espai. Aquesta especia es pot apreciar
amb molta facilitat a la zona del sistema
dunar proxima al torrent de Na Borges.

Seguidament, tot i tenint clar el paper
poc significatiu que tenen els animals sobre
el dinamisme i/o la conservacié del sistema
de Sa Canova; s’han de destacar un total de
6 especies d’aus que es troben protegides
per la directiva d’aus de Xarxa Natura
2000, aquestes son: Anthus campestris,
Acrocephalus melanopogon, Sylvia
balearica, Calandrella  brachydactyla,
Galerida theklae 1 finalment Burhinus
oedicnemus. Per altra banda, de la directiva
d’habitats, és present i relativament
abundant la tortuga Mediterrania (7Testudo
hermanni).

Una vegada explicats cada un dels
quatre subsistemes 0 sectors que composen
el sistema dunar objecte d’estudi, aixi com
la seva localitzacio, el seu marc estructural
generic i especific, el seu marc climatic i
algunes caracteristiques biotiques. Cal fer
una mica de menci6 sobre 1’estat de
conservacié de I’espai, perd des del punt de
vista antropic i les conseqiiencies que tenen
les seves accions. En termes de sistemes
dunars, aquestes accions poden suposar
alteracions i/o interferencies en els
processos eolics i morfologics del sistema.
En el sistema dunar de Sa Canova segons
Servera (1997), es poden localitzar
diferents tipus d’activitats/accions
impulsades per part de ’home. En primer
lloc es poden localitzar activitats agraries;
les quals han envait zones de dunes
estabilitzades, fent desapareixer dites
morfologies per tal de poder treure un profit
agricola del terreny. En segon lloc es pot
apreciar el procés d’urbanitzacié que es va
projectar a la zona, tot i que el projecte
finalment fos aturat. No obstant, actualment
son presents importants infraestructures
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eSOl N i i S -
Fig. 5. Itineraris delimitats per a transitar i que
rompen el sistema dunar de Sa Canova.
Fig. 5. Delimited itineraries to travel and break
the Sa Canova dunes system.

(vials, xarxes, aljubs, depuradora...) que
suposen un impacte sobre la zona.

En tercer lloc, cal mencionar que es

tracta d’un espai utilitzat amb finalitats
d’oci, ja sigui pels residents autoctons com
per turistes; les finalitats que impulsen a
dites persones a freqiientar aquest espai s6n
molt diverses (bellesa, esport, fotografia...),
perd suposen una degradacié incontrolada
per tot ’espai. Aquesta tercera i ultima
activitat antropica, és sens dubte la més
agressiva i destructiva per Sa Canova; es
tracta d’una accié continua, incontrolada
que es dur fent durant decades a intensitats
diferents vinculades amb la estacionalitat
turistica. Actualment per pal-liar una mica
els efectes d’aquest s public es troben
delimitats tota una serie d’itineraris, pero,
tot i aixi es segueixen utilitzant altres
camins fora dels establerts (Fig. 5).
A més en alguns indrets actualment aquesta
delimitacié es troba en un mal estat (Fig. 6).
Per agreujar més la situacio, la freqiientacié
del sistema dunar no tant sols es dur a
terme caminant, sin6 que és molt sovint
observar-hi cavalls, bicicletes, motocicletes,
quads, buggys, etc; incre-mentant inclds
més la degradaci6 i propiciant la
compactacié del sol i en definitiva la
fragmentaci6 de I’espai i en darrera

Fig. 6. Itineraris amb una delimitacié amb mal
estat i un sol que indica la freqiientacié humana
caminant i a cavall.

Fig. 6. Itineraries with a demarcation in poor
condition and a ground that indicates the human
[frequentation walking and horseback.

instancia tenint un efecte sobre la dinamica
i I’evolucié del sistema en el seu conjunt.

Objectius

L’objectiu  principal d’aquest treball
passa per veure el comportament d’un
sistema amb un index de naturalitat forgca
important i a on la petjada urbano-turistica
no hi ha estat present. Aixi doncs, i en
consonancia amb els casos d’estudi citats
anteriorment, 1’objecte d’aquest treball
passa també per veure les possibles
diferéncies en tant a I’evolucié d’un sistema
natural vers als comportaments que s’han ja
identificat en altres sistemes amb graus de
pressié antropica 1 urbanistica molt
superiors.

Aquest treball s’articula a partir dels
segiients objectius:

-Cartografiar i parametritzar el sistema
dunar de Sa Canova, de manera que amb la
realitzacié d’aquesta tasca es genera nova
informacié la qual pot ser tractada i/o
aplicada per a posteriors estudis i treballs.

-Analitzar quin ha estat el grau
d’incidéncia sobre el sistema dunar del
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projecte urbanistic que es va aprovar en
aquesta area durant la decada dels 70°.

-Identificar quina ha estat la dinamica
que ha experimentat el front dunar o
foredune durant el periode d’estudi; 1956-
2012.

-Identificar la tendéncia que ha
experimentat la linia de costa a partir de la
seva analisi espacio-temporalldentificar si
la freqilentacié6 de 1’espai provoca un
increment de la fragmentacié a part de la
del projecte urbanistic.

-Analitzar I’evolucié de la cobertura
vegetal herbacia al llarg del front dunar.

-Comprovar si la vegetaciéo i la seva
localitzacié/disposicié6  segueixen algun
patré morfometric concret Comprendre quin
factor ha estat més important en el procés
d’evoluci6 del sistema i pel qual actualment
t¢ les presents caracteristiques i
morfologies.

-Finalment, comprendre la dinamica del
sistema platja-duna de Sa Canova.

Metodologia

La metodologia utilitzada per al
desenvolupament del treball que es presenta
es pot dividir en dos apartats.

En primer lloc s’ha dut a terme un
buidatge bibliografic per tal de forjar el
marc teoric de la tematica sobre la qual es
desenvolupa el treball,. En aquest sentit la
metodologia seguida ha estat la recerca i
consulta de fonts bibliografiques En segon
lloc, de mesurar sistematicament les
variacions en els canvis de la primer linia
de costa, el foredune, el camins i la
vegetacid. Aquests canvis es manifesten
sobretot a la primera linia de duna. Amb
aquest escenari, limitar-se a analitzar
aquests ambients en periodes curts de temps
pot emmascarar la percepcié de I’evolucié a
llarg termini. Aixi doncs, és fa necessari

I’observacié de periodes llargs -superiors a
10 anys-, per tal de realitzar un diagnoOstic
fiable sobre el comportament evolutiu de la
linia de costa, de la primera linia de duna, o
bé també, de 1’evoluci6 dels 1obuls de
deposici6 (Fraile i Ojeda, 2007). Per tal de
mesurar sistematicament les variacions en
els canvis de la primera linia de duna, aixi
com de la linia de costa del sistema estudiat
(Sa Canova) al llarg d’un periode temporal
suficientment extens, s’ha seguit una
metodologia desenvolupada a partir de la
utilitzacié conjunta de cartografia a escala
1:6.500 amb fotografies aeries verticals, ja
que constitueixen el document més utilitzat
per el calcul de les taxes d’erosid/acrecid
litoral (Ojeda, 2000; Vizcaino, 2001). Per a
tal fi s’han pres com a referencia la segiient
seérie temporal de fotogrames corresponents
als anys 1956, 1989, 2000, 2002, 2006,
2008, 20101 2012.

Sobre els mencionats fotogrames, s’ha dut a
terme una digitalitzacié en format vectorial
(punts, linies 1 poligons) la base
cartografica  necessaria  per  realitzar
I’analisi. El procediment s’ha dut a terme
amb el programari ARCGISTM,
concretament amb la versié 10.1; a més
aquesta reproducci6 parcial de la realitat ha
d’estar georeferenciat en 1’espai, per a tal
fet s’ha optat per el sistema de coordenades
projectades UTM ETRS 1989 31IN. Una
vegada traslladades totes les fotografies al
mateix sistema de coordenades, s’ha seguit
la metodologia de 1’eina Digital Shoreline
Analysis System (Thieler et al., 2009), ha
permes ’estudi comparatiu dels canvis en
les diferents linies de costa i foredunes,
permetent alhora establir-se les respectives
comparacions des de la perspectiva
temporal i espacial; com exemple del
funcionament de I’eina durant el seu procés
d’utilitzacid, s’adjunta la imatge de conti-
nuacié (Fig. 7). Una vegada digitalitzades
les linies de costa i de la primera duna per a
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Fig. 7. Procés d'aplicacié del DSAS per treur
costa.
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Fig. 7. Process of application of the DSAS to remove the values of variation of the dunar front and

the coastline.

cada un dels diferents vols, s’han seguit les
segiients passes:

1. A partir del SIG s’ha determinat la
posici6 de la linia base en cada periode per
a tal d’establir comparacions entre els
diferents moments temporals. Aquesta eina
realitza de forma automatica el calcul dels
metres acumulats i/0 erosionats entre cada
moment i per cada transsecte a partir d’'una
linia de referencia paral-lela a la costa.

2. A partir d’aquesta linia de base
s’estableixen uns transsectes perpendiculars
a la mateixa (Fig. 7).

3. A partir dels resultats obtinguts, s’han
fet els calculs pertinents de:

-Relacié erosid/acrecié des del primer
vol fins al darrer.

-Evolucié superficie de platja/foredu-
nes.

-Relacié entre linia de costa i foredune.

-Evolucié dels lobuls de deposici6.

-Les tendéncies observades.

Fins el moment només s’ha fet mencid
de la digitalitzacié de la linia de costa i del
front dunar; pero el present TFG, també
aborda la variable de camins i de vegetacid.
Per a la seva analisi també s’han
digitalitzat, nous shapefiles corresponents a
cada un dels periodes d’estudi abastats. A
diferencia pero de la linia de costa i la
foredune, el procés es desenvolupa de
forma integra en el mencionat software i no
s’utilitza el DSAS, pero si el mateix sistema
de coordenades (ETRS 1989 31N), per
poder operar amb diferents tipus de capes.
Una vegada obtinguts els shapefiles, els
resultats que es poden extreure son:

Relacié erosié/acrecié des del primer
vol fins al darrer.

Evoluci6 de la superficie vegetada.

Fragmentaci6 de 1’espai.



J. R. Rossello et al., Analisi espacio-temporal de la linia de costa de sa Canova d’Arta (Mallorca) 35

Relaci6 entre la presencia de camins i la
vegetacio.

Evolucié de la vegetacio.

Evoluci6 dels camins.

Les tendeéncies observades.

Finalment, per a donar una major
precisi6 als resultats, s’han utilitzat dos
indexs de fragmentacié per a cada un dels
periodes d’estudi. En primer lloc, s’ha
aplicat un del tipus més general expressat
com:

IFs=P/LI,

on P, és el sumatori del perimetre de
I’area vegetada de la zona d’estudi en un
periode concret i L, és el sumatori de les
longituds dels camins existents en el mateix
periode.

Resultats

Evoluci6é espacio-temporal de la linia de
costa

La Fig. 8 mostra la situaci6 de la linia
de costa en els anys 1956 i1 2012, el primer i
el darrer dels anys analitzat. Com es pot
apreciar, en termes generals la linia de costa
ha sofert un retrocés generalitzat, tot i que
amb algunes puntualitzacions. Els dos
extrems del sistema son els que mostren de
manera més pronunciada aquest procés,
mentre que a la part central es percep una
major estabilitat. De fet aquesta tendeéncia
es deixa veure més nitidament a la
seqiiencia de les linies de costa de tots els
anys analitzats (Fig. 9). En termes generals
es veu com els dos extrems de la platja,
I’occidental i [Doriental, presenten una
major variabilitat espacial pel que fa a la
posicié marcada per la linia de costa en
cada un dels anys de mostreig, mentre que
la situaci6 és lleugerament inversa a la part
central, on es mostra una linia de costa més
fixa 1 estable, sense tanta variacid

posicional. Sigui com vulgui, aquesta
tendeéncia s’incrementa en la situacié de
1989 (linia vermella de la Fig. 9), on es veu
una notable tendéncia erosiva als dos
extrems, arribant a coincidir gairebé amb la
situaci6 de 2012, i un patré d’acrecid
sedimentaria a la zona central de la platja.

Les xifres sobre la variaci6 de la linia de
costa, novament les proporciona el calcul
del EPR, aquest cop dut a terme mitjancant
la realitzaci6 de transsectes a una
equidistancia de 50 m. El comportament de
retrocés de la linia de costa de la platja de
sa Canova entre 1956-2012, tot i que ha
estat generalitzat, no ha estat homogeni al
llarg de la seva longitud, tal i com
s’observa a la Fig 10. De nou queda pales
que les majors intensitats erosives s’han
produit en els dos extrems, amb una mitjana
que s’acosta als -10 m, i amb valors
maxims que es situen en els -35.5 m. En
detriment d’aquesta tendéncia hi trobem,
com ja s’ha esmentat, el comportament
estable reflectit en el sector central de la
platja, on es veuen punts on la variacié de
la linia de costa ha estat gairebé nul-la, o
inclds zones amb una lleugera acrecid
sedimentaria (i.e. els transsectes 301 31) de
0.03 metres anuals i de 0.04 metres anuals
respectivament.

La mateixa tendeéncia esmentada fins al
moment és la que es reflecteix si s’analitzen
les taxes de moviment anual (Fig. 11). En
els extrems es registren perdues que
oscil-len entre els 0.46 — 0.26 m/any,
mentre que al sector central les perdues sén
molt inferiors, entre els 0.15 0.05 m/any,
inclds s’hi confirma I’acumulacié de 0.04
m/any a la part central, en concret en els
punts dels transsectes 30 i 31. Donant aixi
una taxa mitjana de retrocés de tota la linia
de costa de 0.20 m/any.
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Fig. 8. Evoluci6 de la linia de costa anys 1956 i 2012.
Fig. 8. Evolution of the coastline years 1956 and 2012.
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Fig. 9. Evoluci6 de la linia de costa en els diferents perfodes d’estudi.
Fig. 9. Evolution of the coastline in different periods of study.
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Fig. 10. Variacio total de la linia de costa des del 1956 fins al 2012; realitzat amb el Digital Shoreline

Analysis Sistem i el tra¢ d’una linia base i els transsectes.
Fig. 10. Total variation of the coastline from 1956 to 2012; performed with the Digital Shoreline

Analysis System and the trace of a base line and transects.

transsectes 30131

0,460 --0,370
0,369 --0,260
-0,259 --0,150
-0,149 --0,050
-0,0499 - 0,0400)
Linia Base

Fig. 11. Variaci6 anual de la linia de costa, calcul realitzat amb el Digital Shoreline Analysis Sistem,
a partir de la creaci6 d'una linia base Onshore i el trag dels transsectes.

Fig. 11. Annual variation of the coast line, calculation made with the Digital Shoreline Analysis
System, from the creation of an Onshore base line and the transept stroke.
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Evolucio espacio-temporal del front
dunar

En el present treball s’ha pogut observar
i quantificar el desenvolupament i
I’evolucié del front dunar en el sistema
platja-duna de Son Serra (Sa Canova) al
llarg del periode compres entre 1956 i
2012. En una primera aproximacio, tal i
com reflexa la Fig. 12 (esquerra) s’ha
experimentat un avang¢ significatiu i
generalitzat de la primera linia de duna. Si
es pren en consideracio la situacié mostrada
per l'ortofotografia de 1956 es veu un
sistema molt actiu des del punt de vista
dinamic i sedimentari.a. Tenint en compte
sols els patrons d’avang obtinguts de la
digitalitzaci6 del front dunar en cada un
dels anys d’analisi (Fig. 12; dreta) es veu
com l’avan¢ en tant a la formacié i
consolidaci6 de la primera duna ha estat
constant i sostingut al llarg del periode
estudiat.

Si bé el 1956 no s’hi pot apreciar d’una
manera gens clara I’estructura d’una
foredune ben articulada i desenvolupada,
només apreciant-se petites formacions
embrionaries colonitzades per vegetaci
herbacia, el 1989 ja s’hi pot veure la
presencia d’un front dunar ben definit,

sobretot al sector occidental del sistema,
amb una foredune més o manco continua.
No obstant, pel que fa al sector més
oriental, ’estructura és encara inestable i
discontinua (Fig. 12). Tanmateix, segons
les analisis realitzades, el 2002 es postula
com el punt d’inflexi6 més important
envers a la consolidacié d’una primera linia
de duna ben desenvolupada, ara ja si, al
llarg de tota la zona d’estudi. Tal i com
mostra la Fig. 12 (dreta), la situacié de
2002 ja dibuixa una primera linia continua
al llarg d’1.5 km de longitud, deixant enrere
les diferéncies abans esmentades entre el
sector occidental i oriental del sistema
dunar. A partir d’aquest any es veu una
consolidacié definitiva i estable de la linia
de foredune que s’estén fins la situacié
actual, el 2012.

En termes absoluts el procés que ha
caracteritzat el comportament del front
dunar de Sa Canova ha estat un avang
d’aquest de cap a la linia de costa. Tal i
com reflecteix la Fig. 13, aquest ha estat
notablement homogeni al llarg dels 1.5 km
de costa analitzat. De les analisis dutes a
terme a partir de 1’aplicacié del Digital
Shoreline Analysis System, 1’avang mitja

Jaume Rossesé Beck

Fig. 12. Esquerra evoluci6é del front dunar del 1956-2012; Dreta: variacié del front dunar per
periodes; amb base cartografica dels 1956 (esquerra) i 2012 (dreta).

Fig. 12. Left evolution of the dunes front of 1956-2012; Right: variation of the dunar front by
periods; with a cartographic base of 1956 (left) and 2012 (right).
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del front de dunes des de 1956 fins el 2012
ha estat de 67.5 m. En termes generals el
sector occidental ha estat el que ha
experimentat un major avang, fixat amb una
mitjana de 75.2 m, mentre que en el sector
oriental aquest ha estat una mica més
moderat, en aquest cas amb una mitjana de
50.5 m. El sector que major avang ha

Fig. 13. Variaci6 del front dunar 1956-2012; realitzat amb la extensié Digital Shoreline Analysis

experimentat en relacié a la situacié de
1956 és el que es troba limitrof amb la
desembocadura del torrent de na Borges.
Aquest sector, amb una longitud
aproximada als 100 m, ha arribat a
experimentar un avang de 313 m (a la part
més occidental), i un avang mitja de 202 m.
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sistem (DSAS). La base cartografica es correspon a la fotografia de 2012.
Fig. 13.. Variation of the dune front 1956-2012; Performed with the Digital Shoreline Analysis
system (DSAS) extension. The cartographic base corresponds to the 2012 photograph.
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Fig. 14. linies de tendéncia dels transsectes 2 (A) i 31 (B).

Fig. 14.. Trend lines of transects 2 (A) and 31 (B).
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Fig. 15. Taxa d’avang anual (m/any) del front dunar de Sa Canova durant el periode 1956-2012 a

partir del End Point Rate (EPR).

Llegenda
EPR (m/any)
— 51
—_
—_—1-08
— 08-04
— 01 - 0,05
Baseline

Foredune 1956
Foredune 2012

0 50 100 200

Metres

Fig. 15. Annual advance rate (m / year) of the dune front of Sa Canova during the period 1956-2012

from the End Point Rate (EPR).

La tendeéncia quantitativa de I’avang
sofert pel front dunar de Sa Canova en el
periode 1956-2012 és la que es representa a
la Fig. 14 realitzada a partir del transsecte 2
(situat a la part occidental del sistema) i el
transsecte 31 (pertanyent al sector oriental).
En ambdés casos es veu com el
comportament ha estat caracteritzat per un
avang d’aquest, no obstant, la tendéncia ha
estat molt més acusada en el sector oest, a
on s’hi experimenta un avang al voltant dels
250 m entre 1956 1 1989, i una notable
estabilitzacié entre 1989 i 2012. En el cas
del sector oriental, representat per la Fig.
14B, tot i que la tendéncia ha estat
semblant, aquesta no s’ha produit amb la
mateixa intensitat. Aixi es veu que el
maxim avang de la primera linia de duna es
déna entre 1956 i 2002, amb un valor que

es fixa al voltant dels 38 m. L’estabilitzacié
del front dunar en aquest cas arriba una
mica més tard, precisament a partir del
2002, tot i que mostrant una major
variabilitat envers a la posici6 del front de
dunes fixada per cada any de mostreig,
manifestant aixi una major inestabilitat que
no pas en el sector occidental.

Si les analisis es centren en valorar les
taxes de moviment del front dunar al llarg
del periode d’estudi es veu una correlaci
forca positiva entre les zones de maxim
avang i aquelles que I’han experimentat
amb una major intensitat. Tal i com
reflecteix la Fig. 15, les maximes taxes
d’avang son les que s’han experimentat al
llarg del sector occidental, amb uns valors
mitjans que es situen entorn als 2 m/any,
arribant a maxims de 5 m/any. Aquesta
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realitat coincideix, i com quedava pales a la
Fig. 14, amb el sector de major avang en
termes absoluts. Pel que fa al sector oriental
la taxa d’avang anual en el periode analitzat
ha estat més discreta, amb una tendéncia
mitja de 0.6 m/any i amb valors maxims
que no arriben als 1 m/any.

Evolucio espacio-temporal dels camins
L’existencia i la proliferacié de camins
al llarg del camp dunar, tot i no ser un fet
exclusiu, és un tret important a 1’hora
d’analitzar el sistema de Sa Canova. Tal i
com cartografia la Fig. 16 en la seqiieéncia
dels fotogrames analitzats durant el periode
d’estudi, la proliferacié de camins ha estat
un tret present al llarg de les darreres
decades a la zona d’estudi. Prenent com a
referéncia inicial el 1956 ja es veu
I’existencia de sendes o  camins,
principalment destinats al pas interior per la
propietat privada, i amb una cOmput total
de 4.459 m longitudinals. No obstant, i com
bé queda reflectit per la Fig. 16B en termes
absoluts la proliferacié de camins no ha
deixat de créixer des de 1956 enca. La
Taula 1 mostra els valors i el creixement
dels metres longitudinals dels camins al
llarg de Ulinterior del sistema dunar,
mostrant com des de 1956 no deixen
d’augmentar fins arribar al seu punt maxim,
el 2008 amb un total de 18.807 m, per a
després entrar en un periode de segellament
1 desaparicid, expressat per valors inferiors
el 2010 (18.480 m) i el 2012 (17.220 m).
No obstant la tendencia general ha estat
marcada per la proliferacié i sorgiment de
nous camins durant el periode estudiat,
aquesta no ha estat sostinguda en el temps,
sind que ha sofert distintes pulsacions
d’intensitat. Fixant-se en la Figura 16B i la
Taula 1 queda pales que el moment de
maxima proliferacié es produeix entre el
1956 1 el 1989, amb un creixement absolut
de 6.791 m i un creixement percentual

lleugerament superior al 152%. Després
d’aquest primera pulsacié s’identifica un
primer periode d’estabilitzacié compres
entre 1989 i 2006, amb un increment
acumulat de 1.906 m, i un increment
percentual amb xifres que oscil-len entre el
511'11%. Entre 2006 1 2008, amb sols dos
anys, es produeix de nou un increment
relativament important en tant a la
proliferaci6 de camins, en aquest cas
expressat en 5.651 m longitudinals els quals
suposen un increment relatiu del 42.96%.
La darrera fase que queda reflectida a la
Fig. 16B és la compresa entre 2008 i 2012,
per primer cop marcant una tendeéncia de
retrocés expressada per una reduccio en tant
als metres longitudinals de camins; -1.587
m i una reduccid relativa del -6.27%.

Evolucié
vegetacio

Tot 1 que I’area total del sistema dunar
s’aproxima als 2.3 km?, per a I’estudi de la
variacié en la cobertura vegetal al llarg del
periode estudiat s’ha determinat un buffer
que es centra en validar aquest
comportament al llarg del front dunar,
degut a que la vegetaci6 arbustiva i arboria
del camp de dunes consolidades no ha
sofert variacions espacials significatives, tal
i com mostra la seqiiencia de fotogrames de
la Fig. 17. Aixi doncs, l’analisi de la
cobertura vegetal s’ha centrat en analitzar la
vegetacié de caracteristiques herbacies i
arbustives de la part més activa del sistema,
tractant finalment una superficie de 0.76
km? (veure extensi6 del buffer als
fotogrames de la Fig. 17A).

En termes generals, la cobertura vegetal
del front de dunes del sistema de Sa Canova
té una tendeéncia expansiva, ja que durant el
periode analitzat ha incrementat la seva
extensié en 133.564 m”. L’evoluci6 soferta
en cada un dels periodes es pot apreciar a la
Taula 1.

espacio-temporal de la
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Fig. 16. A: Evolucié de la longitud dels camins dintre del sistema dunar; B: grafic de I’evolucié6 de la
longitud dels camins, expressat en nombres absoluts i en nombres percentuals.

Fig. 16. A: Evolution of the length of the paths within the dune system; B: graph of the evolution of
the length of the paths, expressed in absolute numbers and in percentage numbers.

Tal i com visualitzar la Fig. 17B, el
creixement de la superficie vegetada en el
sector més dinamic del sistema és constant i
sostingut en el temps, havent incrementat
un total del 26.46% (133.564 m?) en un
periode de 56 anys, fent-ho per tant a un
ritme del 0.47% anual. Tant sols existeix un
periode en el qual es déna un decreixement
de la vegetacio, el del 2006-2008, en el qual
aquesta disminueix un 4,26%, que en valors
absoluts suposa una pérdua de 23.602 m* de
la coberta vegetal respecte el periode
anterior. Pero a partir d’aquest moment la
vegetacié del sistema torna tenir una

tendeéncia expansiva, inclds donant-se el
maxim en el darrer periode d’estudi,
augmentant un 8,64% (47.363 m2) entre el
20101 el 2012.

Des d’un punt de vista espacial, i
centrant la analisi en la seqiiencia de
fotogrames que articula la Fig. 20 , la
situacié que mostrava la zona d’estudi el
1956 reflecteix un alt dinamisme del
sistema, amb una cobertura vegetal
herbacia-arbustiva molt escassa al llarg del
seu front, i amb una quantitat d’arena lliure
molt considerable. No obstant aquesta
tendeéncia comenga a invertir-se un cop
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Any Superficie (m?) Variaci6 (%)
1956 462.058 0

1989 495.183 7,17
2002 525.142 6,05
2006 554.686 5,63
2008 531.084 -4,26
2010 548.259 3,23
2012 595.622 8,64

Taula. 1. Superficie vegetada de la 1’area més
activa del sistema dunar de Sa Canova.
S’expressa la superficie en termes absoluts per
cada any analitzat i el seu increment percentual
durant la seqiiencia analitzada.

Table 1. Vegetal surface of the most active area
of the Sa Canova dunes system. The surface is
expressed in absolute terms for each year
analyzed and its percentage increase during the
analyzed sequence.

s’arriba al segon moment, ja que el
2002 es comenca a percebre un increment
de les taques de colonitzacié vegetal, en
especial en el sector occidental a on, limit
amb la desembocadura del torrent de na
Borges es comenga a formar una linia de
foredune ben desenvolupada amb orientacié
O-E, paral-lela a la linia de costa, i que no
deixara de créixer d’aquest moment en
endavant. Es per tant el 2002 el punt
d’inflexié a partir del qual I’expansié i
colonitzaci6 de la vegetacid herbacia i
arbustiva es comenca a fer més visible, amb
un increment constant de la seva cobertura,
sols interromput en el periode, ja esmentat,
compres entre 2006 i 2008. Es important
remarcar com el nombre de poligons de
vegetacié no deixa d’incrementar al llarg
del temps, fet que suposa una reduccié de
I’arena lliure disponible en tant a la
dinamica sedimentaria i eolica del sistema
i, en conseqiiencia, una fixacié i
estabilitzacio el sistema en la seva part més
davantera. Arribats al darrer any analitzat,
el 2012, destacar la influéncia i el paper que

la foredune, ara ja si, ben desenvolupada
des del sector occidental cap a la part
central del sistema ha tingut envers el
comportament de la vegetacié sistema
endins. L’analisi espacial resultant del
fotograma de 2012 mostra doncs un
increment notable (i diferencial envers a la
resta del sector analitzat) de la vegetacié a
la franja posterior de la foredune,
determinant doncs el paper de “ombra” que
aquesta ha jugat, disminuint la incidéncia
energetica del vent, el transport sedimentari
derivat, i en conseqiiencia, facilitant les
condicions per una proliferacié i
estabilitzaci6 de la vegetacio.

index de fragmentacié

Els resultats del calculs d’ambdés
indexs, per a cada un dels periodes d’estudi
es troben exposats a les taules a continuaci6
(Taules 112).

A partir dels resultats i tal com apareix a
la Fig. 18, sembla que no existeix relacid
evident entre I’increment de la longitud dels
camins 1 la disminucié de la superficie
vegetada. Aix0 probablement es atribuible a
les caracteristiques i dimensions reduides
dels camins, de manera qué¢ no tenen la
capacitat d’alterar de manera significativa
la coberta vegetal del sistema dunar en el
seu conjunt. També es pot veure que la
tendéncia  general és d’una  certa
estabilitzacié de la superficie vegetada i un
increment de la longitud dels camins (Fig.
18). Cal destacar dos periodes en els quals
aquest increment longitudinal de camins ha
estat més accentuat, entre el 1956-1989 en
el qual s’incrementd en un 152.3% i en
segon lloc entre 2006-2008, en el qual
I’increment fou de quasi el 43% (Taula 2).
Finalment, aquest fet també es veu reflectit
en [’estabilitat dels indexs a partir del
periode 1989, les variacions s6n minimes.
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Fig. 17. A) Evolucié de la vegetacié del sector més dinamic del sistema platja-duna en el periode
1956-2012, B) Grafic de I’evolucié de la superficie vegetada del sector actiu del sistema dunar,
expressat en valors absoluts i valors percentuals.

Fig. 17. A) Evolution of the vegetation of the most dynamic sector of the beach-dune system in the
period 1956-2012, B) Graph of the evolution of the vegetation surface of the active sector of the dune
system, expressed in absolute values and percentage values.

Any Perimetre (ér:; vegetada Longitud camins (m) index
1956 14.392 4.459,06 0,32
1989 15.981 11.250,45 0,14
2002 18.432 12.494,95 0,15
2006 18.130 13.156,01 0,14
2008 19.304 18.807,77 0,10
2010 19.332 18.480,36 0,10
2012 19.178 17.320,87 0,11

Taula 2. Index de fragmentacié Standard, aplicat a I’area d’estudi completa.
Table 2. Standard fragmentation index, applied to the entire study area.
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Discussio

Al conjunt de les Illes Balears es
localitzen una gran quantitat de sistemes
platja-duna, cada un d’aquests es troba
descrit a Servera (1997) i posteriorment
també classificat per Roig-Munar (2011).
Aquestes dues tesis, son sens dubte un clar
referent a seguir per tot estudi en materia de
dinamica de sistemes litorals a les Balears;
dir perd que no sén les tuniques obres
existents. En les darreres decades els
estudis i la investigacié realitzada dintre
d’aquest ambit s’ha intensificat molt; tenint
com a resultat moltes més publicacions
cientifiques; en els darrers anys
especialment cal destacar la tesi doctoral de
Mir-Gual (2014). En aquesta es déna un
enfocament nou, ja que es centra més en la
dinamica erosiva de diversos sistemes de
Menorca i de Mallorca a partir de les
morfologies blowout. A partir d’aquesta
investigaci6 i recerca molt més especifica,
en la qual es van obtenir una gran quantitat
de dades de diferents variables (vent,
erosio, transport...), s’obre una metodologia
per tractar cientificament aquests ambients
litorals.

Tot i les mnoves tecniques, les
metodologies i la  instrumentacid
disponibles avui dia, segueix sent una tasca
summament complexa [’analisi de tot
element litoral, a causa del seu gran
dinamisme natural i la seva elevada
fragilitat des del punt de vista ecosistemic.
Per la qual cosa es va plantejar el present
treball de final de grau (TFG), per tal de
aportar un petit gra d’arena dintre d’aquest
ambit d’estudi.

Malauradament, actualment 1’estat de
conservacié de la immensa majoria dels
sistemes dunars presents a les Illes Balears,
no es troba en condicions Optimes, ja que
presenten una certa problematica de
conservacié. De manera que en termes
generals es presenta un procés de
retrocés/degradacié de la primera linia de
duna o foredune; confirmant aixi la
importancia de la vegetacid a dita zona, aixi
com en el conjunt del sistema (Mir-Gual i
Pons, 2011; Mir-Gual et al, 2013). En
segon lloc, a part de la degradaci6 del front
dunar, també s’observa un retrocés
generalitzat de la linia de costa de cada un
dels sistemes estudiats.
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La tendéncia general a les Illes Balears
és la de la degradaci6 del front dunar i el
retrocés de la linia de costa. Ambdods
processos actualment es troben afavorits i/o
potenciats per dues raons molt clares; en
primer lloc la intensa activitat turistica que
ha experimentat la comunitat autdbnoma des
de mitjans de la decada dels 50’ i en segon
lloc, perd també relacionada amb la primera

causa, ¢és el procés d’urbanitzacid
esdevingut principalment a les arees
properes a la costa, amb totes les

conseqliencies ambientals i paisatgistiques
que aquest procés ha suposat en el medi. En
el cas de D’activitat turistica, com a motor
economic de la comunitat autonoma, a
partir del primer boom turistic (Rullan,
1999), ha tingut practicament ‘“carta
blanca” per al seu desenvolupament
incontrolat, a partir d’una normativa en
materia d’urbanisme i turisme inicialment
molt laxa; relegant aixi els aspectes
ambientals a un paper secundari, prevalent
aixi les qiiestions econdOmiques sobre la
resta (Murray, 2005). Convertint aixi arees
costaneres, en indrets de creixement
exponencial d’una industria basada en els
serveis i ’oci; la qual també requereix de
tota una infraestructura per al seu
desenvolupament (Blazquez-Salom, 1998).

Encadenant precisament amb aquesta
necessitat d’infraestructura, comenga
paral-lelament un intens procés

d’urbanitzacié proper a les zones costaneres
per poder avortar els requeriments de places
turistiques requerides per donar cabuda a tal
massa turistica interessada en les illes com
a indret on passar les seves vacacions.

En el cas del sistema dunar de Sa
Canova, no es troba al marge dels dos
processos mencionats. Pero tot i aix{ cal dir,
que en aquest cas concret el fet turistic

afecta en menor mesura, que altres
localitzacions de les illes, degut a la
inexistencia d’una gran infraestructura

hotelera en les immediacions directes del
sistema dunar. En el nucli urba de Son
Serra de Marina, no existeix cap hotel i en
I’altre extrem, la urbanitzacidé de
s’Estanyol, tant sols consta un petit hotel.
Tot i que no existeixi una gran
infraestructura immediata al propi lloc
d’estudi, no vol dir que el sistema no rebi
influéncia per part del turisme, simplement
no s’ha produit una destruccié directe de
I’espai per a la construccié d’un hotel, etc.
Tot 1 la inexistencia actual d’aquesta
infraestructura, la intensi6 en el passat si hi
va ser; en aquest emplagament es va
projectar un gran projecte d’urbanitzaci6.
Dintre d’aquest context, ja mencionat, de
desenvolupament economic la finca de Sa
Canova, en el 1970 va ser declarada en el
pla provincial com “zona de especial interés
turfstico nacional”, atorgada pel ministeri
de VDlinterior i de turisme. Com a
conseqliencia d’aquesta declaracid, les
empreses Ravenna i la seva filial Bahia
Nova S.A. compraren la part de la costa de
la finca propietat del marques de Bellpuig,
la qual passa anomenar-se Ravenna
(poligon 1 parcel-1a 4). En el 1972, durant
el “Desarrollismo” de I’etapa final de la
dictadura del general Franco, s’aprovaren
els Plans Parcials per la finca de Ravenna;
en els quals es preveia la construccié d’un
camp de golf, dos ports esportius, un hotel
del grans algcada en primera linia de costa,
una clinica i finalment la creacié de 35.000
habitatges en una superficie de 1.021 ha.
Amb l’aprovacié de dits Plans Parcials
I’empresa Bahia Nova S.A., inicia el procés
de construccid, fins que el Sr. Brante
desapareix amb el capital public i part del
privat, d’aquells que ja havien comprat una
parcel-la. A més I’empresa Bahia Nova
S.A., es declara en suspensié de pagaments;
de manera que el projecte queda aturat.
Aquesta pausa, romandra aixi per sempre a
causa de les intencions/ideologies oposades
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per part del consistori municipal d’Arta, el
qual aprova posteriorment normatives que
impediren la viabilitat del projecte. El
resultat de tot aquest procés urbanistic i
posterior estafa per part del promotor
immobiliari, és la presencia actual d’alld
que en el seu moment havien de ser els
carrers; aquests es poden apreciar a la
seqliencia de mapes de camins a partir del
mapa del 1989 (Fig. 17A).

La combinaci6 de les condicions
fisiques, mencionades en  1’apartat
introductori i de caracteritzacid del sistema,
aixi com les peculiaritats turistiques i
urbanistiques mencionades; donen lloc a un
sistema dunar que no segueix del tot la
tendencia general observada en la majoria
dels sistemes de les Illes Balears. En el cas
de Sa Canova; el front dunar ha sofert un
avan¢ generalitzat molt evident, cal
destacar perd el  desenvolupament
esdevingut en el sector proxim al torrent de
Na Borges, en el qual aquest
desenvolupament és molt més intens. En
segon lloc la linia de costa si ha sofert un
cert basculament, aixi com un petit avang
en el sector central del sistema dunar
(transsectes 301 31, Fig.14). Tot i aixo si es
pot identificar una degradaci6 a la part
interna del sistema, derivada del ja
esmentat projecte d’urbanitzacié que es va
projectar en aquesta zona, el qual ha
suposat una fragmentacié de 1’espai.

Conclusions

Sa Canova d’Arta, és un dels pocs
sistemes platja-duna existents a les Illes
Balears que esta sofrint un procés de
creixement de la primera linia de dunes,
amb un increment de la preséncia de
vegetacid en aquest sector. Per la qual cosa
augmenta la capacitat de retencid de
sediment del sistema i1 disminueix la

capacitat erosiva per part dels agents (vent,
aigua, mar...).

El desenvolupament d’aquesta
foredune, tindra conseqiiencies directes
sobre el sistema en el seu conjunt, ja que
I’estat d’aquest sector tindra repercussions
directes sobre la resta del sistema. De
manera que el seu bon estat, inclds
expansié pot suposar a més llarg termini
una estabilitzacié del sistema de Sa
Canova, amb la seva consegiient
disminuci6 del dinamisme i taxa
sedimentaria. Aquesta previsié6 perd és
compromesa i delicada a causa de les
condicions intrinseques d’aquesta tipologia
de sistemes litorals, de la fragilitat i del seu
dinamisme. Perod, en el cas de seguir la
tendencia i les condicions actuals, tot els
indicis apunten en aquesta direccio,
I’estabilitazacié del sistema.

Agraiments

Aquest article forma part del projecte
d’investigacié: “Crisis y reestructuracion
de los espacios turisticos del litoral
espaiiol” (CS02015-64468-P) del Ministeri
dEconomia i Competitivitat (MINECO) i
del Fons Europeu de Desenvolupament
Regional (FEDER).
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Estimacié de construccions compromeses per la
presencia de coves en el litoral del sud i llevant de
Mallorca mitjancant I’is de Sistemes d’Informacio

Geografica (SIGs)
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Balaguer, P., Gracia, F., Vicens, D. i Pons, G.X. 2017. Estimacié de construccions
compromeses per la presencia de coves en el litoral del sud i llevant de Mallorca
mitjangant I'ds de Sistemes d’Informacié Geografica (SIGs). Boll. Soc. Hist. Nat.
Balears, 60: 51-63. ISSN 0212-260X. Palma de Mallorca.

S’exposen els resultats estimats de 1’extensié de construccions (habitatges) i
infraestructures construides sobre quatre cavitats carstiques a la franja litoral del Sud
i Llevant de Mallorca a partir de 1’ds de Sistemes d’Informacié Geografica (SIGs).
L’estudi s’ha basat en I’analisi cartografic en el que s’ha contrastat la cartografia
existent del recorregut de les coves, el mapa topografic digital a escala 1/5.000,
diverses col-leccions de fotografies aéries i la cartografia digital del cadastre. La
informacié manejada es troba disponible al visor cartografic del Servei d’Informacié
Territorial de les Illes Balears S.A. i es pot visualitzar a qualsevol programa de SIG.
La cartografia corresponent al recorregut de les cavitats es troba a les publicacions de
la revista Endins, també disponibles a internet. Els resultat es una estimacié dels
metres quadrats construits sobre les coves. D’aquesta manera s’ofereix una
informacié que podria esser una eina de consulta per a la presa de decisions i
contribuir a la sostenibilitat de la zona costanera d’acord amb una concepcid
integrada de les arees costeres i marines.

Paraules clau: SIG, Carst, Mallorca, Gestio Integrada, GIZC.

ESTIMATE OF CONSTRUCTIONS COMMITTED TO THE PRESENCE OF
CAVES ON THE COAST OF THE SOUTH AND EAST OF MALLORCA
THROUGH THE USE OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS). This
work exposes the estimated results of the built area (homes and infrastructures)
above four karstic caves located at the coastal fringe in the South and East of the
Mallorca Island using Geographical Information Systems (GIS). The study has been
based on the analysis of the cartography of the path/extension of the caves, 1/5.000
scale topographic maps, many collections of digital aerial photography and the
cartography of the cadastre. The information managed is available in the map viewer
of the Geographical Information Service of the Balearic Islands and can be displayed
in any GIS program. Cartography of the paths of the caves are in the issues of Endins
Journal, also available in internet. The result is an estimation of the square meters
built above the caves. In this way, we offer a kind of information that could be a
decision support tool to contribute to the sustainability of the coastal zone according
with the concept of integrity of coastal and marine areas.

Key words: GIS, karst, Mallorca, Integrated Management, ICZM.
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Introduccio

Els resultats preliminars d’aquest treball
es varen exposar en forma de resum a
Balaguer et al. (2013).

Aquest treball calcula inicialment
I’extensié de les construccions (habitatges)
1 infraestructures compromeses per quatre
cavitats carstiques a la franja litoral del Sud
i Llevant de Mallorca mitjangant 1’ds de
Sistemes d’Informacié Geografica (SIGs).
Les cavitats estudiades sén La Cova del
Drac de Cala Santanyi (Santanyi), Cova
Genovesa o Cova d’en Bess6 (Manacor),
Cova d’es Coll (Felanitx) i Cova d’es Pas
de Vallgornera (Llucmajor). La localitzacio
de les cavitats estudiades a arees urbanes
costaneres, a on algunes d’elles han
experimentat un desenvolupament notable
durant les darreres décades (Vallgornera,
Cala Santanyi i Cala Anguila) o bé
representen arees urbanes costaneres
tradicionals (es Riveté a Portocolom), ha
motivat la  curiositat d’analitzar la
possibilitat ~ d’identificar  les arees
construides (habitatges i infraestructures en
general) presumiblement afectades per la
presencia de cavitats carstiques. La dilatada
tradicié espeleologica a Mallorca ha donat
lloc a gran quantitat d’articles 1
publicacions cientifiques de tota mena que
permeten identificar el tragat de moltes
cavitats sobre els planols topografics. Al
mateix temps la possibilitat de disposar
Iliurement d’informacié territorial en
format  digital (cartografia  tematica
diversa), lliure accés a bases de dades on-
line (com per exemple la del cadastre) i la
disponibilitat d’eines d’analisi de SIG de
codi obert, permeten la realitzacié d’aquest
estudi i obtenir resultats estimats.

L’objectiu principal de l’estudi és el
d’oferir una primera aproximacié de
I’extensié construida (habitatges particulars

i infraestructures) sobre les cavitats
carstiques estudiades, aixi com també
realitzar un repas de la normativa relativa a
la proteccid tant a nivell Europeu, estatal
com regional referent a cavitats per a
proporcionar noves dades i eines d’analisi
encaminades a orientar als gestors i actors
que participin en els processos de
planificacié actuals i futurs d’acord amb el
concepte de Gestid Integrada de la Zona
Costera (GIZC).

Marec fisic

Les coves objecte d’aquest estudi es
troben a la franja litoral del Migjorn i
Llevant de Mallorca (Fig. 1), i es
desenvolupen dins dels relleus tabulars
post-orogenics (Marines de Migjorn i de
Llevant) formats per les calcaries 1
calcarenites del Mioce Superior (Pomar et
al., 1983; Fornds i Gelabert, 1995) que a la
base presenta la Unitat d’Esculls i a sobre
d’aquesta amb un contacte erosiu, es
disposa el Complex Terminal (Pomar et al.,
1983) o la unitat Calcaries de Santany{
(Fornds, 1983). La naturalesa carbonatada
del rocam i la preséncia de la zona de
mescla entre aiglies freatiques i marines
afavoreix la dissolucié carstica i el
desenvolupament de les cavitats. Les coves
estudiades han estat la Cova del Drac de
Cala Santanyi, Cova Genovesa o Cova d’en
Bessd, Cova d’es Coll i Cova des Pas de
Vallgornera. A continuacié s’exposa un
breu esbos de les principals caracteristiques
de les cavitats tractades per a aquest analisi
d’acord amb les principals publicacions que
les han descrit amb detall.

Cova des Coll
La cova des Coll es troba a la vessant
costanera septentrional de Portocolom (Fe-
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Fig. 1. Localitzaci6 general de les cavitats estudiades localitzades en el Migjorn i Llevant de Mallorca
(Marina de Migjorn/Llucmajor i Marina de Llevant respectivament). Figura modificada de Gracia et
al. (2011).

Fig. 1. General overview and location of studied caves at Southern and Eastern platforms of
Mallorca Island (Marina de Migjorn/Llucmajor and Marina de Llevant respectively). Figure

modified from Gracia et al. (2011).

lanitx), en el seu recorregut travessa es barri
d’es Riveté des de la zona interior (terra
endins) d’es Camp Roig fins a la connexi6
directa amb la mar a la zona de s’ Amarador
(Fig. 2). La troballa de material arqueologic
a la dolina d’entrada (accés actualment
obstruit) de la part més enfora de la costa fa
pensar que al manco aquella part de la
cavitat ja era coneguda des de ’antiguitat
(Salva, 1997), pero en principi no hi han
publicacions al respecte fins la segona
meitat dels anys 90 del segle XX (Gracia et
al., 1997; Salva, 1997). D’acord amb els
treballs acabats d’assenyalar, no és fins a

1994 quan comencen les exploracions de la
zona terrestre i és a I'any 1996 quan es
descobreixen les galeries sota el nucli urba
(Gracia et al., 1997). Durant el periode
compres entre 2003 i 2005 el Grup Nord de
Mallorca inicia els estudis geologics i
biologics 1 es descobreixen noves
extensions (Gracia et al, 2005). Actual-
ment la cova compta amb 7.020 m de
recorregut dels quals 5.529 m subaquatics,
765 m s6n aquatics amb cambra d’aire i
726 m son terrestres (Gracia et al., 2011).
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Fig. 2. Representaci6 del recorregut de les coves sobre 1’ortofotografia digital de 2012 dels Serveis
d’Informacié Territorial de les Illes Balears (Sitibsa) i dels vials, construccions i infraestructures
construides a sobre. A) Cova d’es Coll (Portocolom, Felanitx). B) Cova d’es Drac de Cala Santany{
(Santanyf).

Fig. 2. Display of the path of the caves over the digital aerial photography of 2012 from the
Geographic Information Service of the Balearic Islands (Sitibsa) and the streets, homes and
infrastructures built over the caves. A) Cova d’es Coll (Portocolom, Felanitx). B) Cova d’es Drac de

Cala Santanyi (Santanyf).

Cova del Drac de Cala Santanyi

La Cova del Drac de Cala Santanyi es
troba al municipi de Santanyi, es localitza
al vessant Nordoriental de la Cala i presenta
una connexi6 directe amb la linia de costa
(Fig. 2). Les caracteristiques principals de
la cova s’han extret del treball de Gracia et
al. (1998) en el que es realitza una
compilacié de I’evolucié del coneixement
d’aquesta cavitat. La sala d’entrada de la
cavitat ja era coneguda des de 1’antiguitat
essent utilitzada d’en¢a temps pretalaiotics,
ja que aquesta part és la més accessible.

L’any 1968 varen comencar els primers
treballs de topografia que es publiquen en
el primer treball que descriu la cavitat des
d’una perspectiva espeleologica i genetica
(Montoriol, 1970), no és fins els anys 1997-
1998 quan s’engeguen els treballs de
topografia submarina. El recorregut actual
de la cova és de 803 m, dels quals 191 m
s6n aeris i 612 m sén subaquatics.

Cova Genovesa o Cova d’en Besso
La cova Genovesa es troba a la franja
litoral de Manacor, i es localitza al nord-
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Fig. 3. Representacié del recorregut de les coves sobre 1’ortofotografia digital de 2012 dels Serveis

-

d’Informacié Territorial de les Illes Balears (Sitibsa) i dels vials, construccions i infraestructures
construides a sobre. A) Cova Genovesa (Cala Anguila, Manacor). B) Vista general del recorregut de
la Cova d’es Pas de Vallgornera (Vallgornera, Llucmajor). C) Detall de I’area afectada per les
construccions i vials de la Cova d’es Pas de Vallgornera.

Fig. 3. Display of the path of the caves over the digital aerial photography of 2012 from the
Geographic Information Service of the Balearic Islands (Sitibsa) and the streets, homes and
infrastructures built over the caves. A) Cova Genovesa (Cala Anguila, Manancor). B) General view
of the path of the Cova d’es Pas de Vallornera (Vallgornera, Llucmajor). C) Detailed view of the

area of the cave affected by homes, infrastructures and streets (Cova d’es Pas de Vallgornera).

oest de Cala Anguila amb la que presenta
una connexié amb la part interior de la cala
(Fig. 3). Les principals caracteristiques que
es descriuen a continuacié s’han extret dels
treballs de Gracia et al. (2003; 2011) en el
que es realitza una compilacié de les
cavitats de la franja litoral de Mallorca. La
primera referéncia bibliografica que parla
d’aquesta cova és de Veny (1968) i es tracta
d’un treball de -caire arqueologic. La
primera topografia es va realitzar ’any

1973 i ’any 1988 es varen dur a terme les
primeres immersions subaquatiques
(Ainley, 1988). Durant I’any 2000 es repren
I’activitat exploradora i es completa la
topografia de la cavitat tal com la coneixem
a l'actualitat (Gracia er al, 2003). El
recorregut actual de la cova és de 2415 m,
dels quals 1825 m s6n subaquatics, 90 m
corresponen a trams amb llacs amb cambres
d’aire i 500 m de zona vadosa.
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Cova des Pas de Vallgornera

La cova des Pas de Vallgornera és la
més extensa de les coves estudiades, de fet
és la cavitat de major recorregut de les Illes
Balears. Es troba al municipi de Llucmajor,
a la zona de I’urbanitzacié de Vallgornera
en el sector oriental de la marina de

Llucmajor (Fig. 3). La informaci6
obtinguda  d’aquesta  cavitat  prové
principalment dels treballs de Merino

(1993; 2000), Merino et al. (2011; 2014)
els quals realitzen un repas complet de
I’evolucid del descobriment de la cova, aixi
com també tota la informacié de les seves
caracteristiques. El descobriment de la cova
va esser l'any 1968 arrel d’unes
excavacions destinades a construir un pou
negre per a l’hotel Es Pas (actualment
abandonat i en ruines) i tot seguit s’estudia
la possibilitat d’explotar-les turisticament i
per a aquesta finalitat es dugueren a terme
les primeres exploracions de la cavitat
durant els anys 70, aixi com també es
realitza una  topografia  primigénia
(Collignon, 1982). Abandonada la idea
d’explotar-la turisticament, les exploracions
també es deixaren de banda i no és fins a
principis dels anys 90 del segle XX quan
s’obté una primera topografia (Merino,
1993), aquest sector inicialment descrit de
la cova es coneix com a ‘“sector antic”.
Entre els anys 1994 i 1999 es descobriren

nous trams (fins als 6.500 m
aproximadament de recorregut) anomenats
“noves extensions” (Merino, 2000).

Posteriorment entre 2004 i 2011 hi hagué
una intensa activitat exploradora i es
descobreixen gairebé la totalitat del
recorregut actual de la cova, aquests nous
trams reben el nom de “descobriments
2004” (Merino et al., 2011). Actualment la
cova té un recorregut d’uns 75 km amb més
de 17 km de recorregut d’extensions
subaquatiques (Merino et al., 2014).

Materials i metode

L’analisi cartografic dut a terme per a
determinar les construccions i
infraestructures  localitzades sobre el
recorregut de les cavitats s’ha basat en les
topografies pre-existents de les coves que
es troben publicades a la revista Endins
disponibles a la xarxa (www.raco.cat). Les
topografies de la cova des Coll, cova
Genovesa i cova del Drac de Cala Santanyi
es poden aconseguir en el treball de Gracia
et al. (2011) que realitza una compilacié de
les principals cavitats subaquatiques del
Sud i Llevant de Mallorca. La topografia de
la cova des Pas de Vallgornera, la més
extensa de les estudiades alhora de les
Balears, ha estat la més complexa
d’interpretar, es varen consultar els planols
dels treballs de Merino (2000) i Merino et
al. (2011), perd la manca de punts de
control per a georreferenciar, amb una
minima qualitat, bona part de la cova
(descobriments de 2004-2011) s’ha hagut
de complimentar amb un planol topografic
actualitzat lliurat personalment pel Dr.
Joaquin Ginés. Les georeferenciacions dels
planols del recorregut de les coves s’han
realitzat, mitjancant el programa de SIG
Arcmap 10, sobre la fotografia aéria de
2012 disponible al servei de visualitzacid
de cartografia (WMS) del SITIBSA.
L’error quadratic mitja (RMS) obtingut en
el procés de georeferenciacié és de: 2,6 m
per a la cova des Coll, 5,9 m per a la cova
Genovesa, 2,1 m per a la cova des Drac de
Cala Santanyi id’1,2 a 2,4 m per alacova
des Pas de Vallgornera.

Les imatges del recorregut de les coves
georreferenciades  s’han  digitalitzat 1
convertit a format shapefile (.shp) obtenint-
se una base cartografica digital per a cada
cova i amb la qual s’ha pogut calcular
I’area estimada de la cova, i encreuar amb
la  cartografia corresponent a les
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edificacions del MTB de 2006 d’escala
1/5.000 a fi 1 efecte de saber les
construccions i infraestructures
compromeses amb el recorregut de la cova
(Figs. 2 1 3). La digitalitzacié de la Cova
des Pas de Vallgornera s’ha dividit en dues
parts, per una part s’ ha digitalitzat el planol
de la primera topografia de la cova
(Merino, 2000) (RMS de 2,4 m) i per I’altra
part s’ha digitalitzat la cavitat sobre la
cartografia lliurada pel Dr. Joaquin Ginés
(RMS d’1,2 m) (descobriments 2004-2011).
D’aquesta manera la base -cartografica
digital de la Cova des Pas de Vallgornera
s’ha obtingut a partir de la combinacié
d’ambdues  digitalitzacions  fruit de
georeferenciacions diferents.

El segiient pas s’ha basat en la consulta
de la cartografia del cadastre (disponible al
visor cartografic del SITIBSA) amb la
finalitat de saber 1’any de construccié de les
habitatges i propietats compromeses amb el
recorregut de la cova.

Resultats

Els resultats obtinguts arrel de I’analisi
desenvolupat en aquest treball ha estat
possible gracies a la disponibilitat dels
coneixements previs sobre les coves. A la
Taula 1 es recullen els m® de les
construccions i infraestructures  que
coincideixen amb el recorregut de les
cavitats carstiques. Com a resultats més
rellevants destaquen que la cova més
afectada per construccions i infraestructures
suprajacents és la de Vallgornera i la que
presenta una major proporcié de
construccions és la del Drac de Cala
Santanyi, en quant a la data de construcci
dels habitatges, destaca la cova des Coll,
que travessa la barriada d’es Rivetdé de
Portocolom amb construccions anteriors a
la primera meitat del segle XX.

La digitalitzaci6 del recorregut de la
cova sobre la cartografia digital i
ortofotografies acries del Sitibsa mitjancant
la utilitzacié de Sistemes d’Informacié
Geografica (SIGs) (Figs. 2 i 3) permet
determinar 1’extensi6 en planta estimada de
cada cova (Taula 1), essent de més de
400.000 m* estimats de planta de la Cova
des Pas de Vallgornera, els més de 26.000
m” de la Cova des Coll, més de 21.000 m’
de la Cova Genovesa y uns 9.000 m’
corresponents a la Cova del Drac de
Santanyi (Taula 1).

A la Taula 1 s’ha intentat reflectir de
manera cronologica la relacié entre el grau
de coneixement de les coves (exploracions,
any d’edici6 de les topografies) i I’evoluci6
de les construccié a sobre de les coves.
Destaca el grau de desenvolupament de
construccions sobre el recorregut de les
coves d’es Coll i d’es Pas de Vallgornera
amb dates de construccié molt posteriors a
les dates en les que ja es tenia un
coneixement gairebé complet del recorregut
de les coves, aixi destaquen els més de 900
m® i 2.000 m’ construits sobre les coves
d’es Coll i d’es Pas de Vallgornera
respectivament, després de que ja es
tingués un mapa complet del seu recorregut
(Taula 1).

Implicacions amb la  gestid.

Legislacio referent a coves

La Comissi6 Mundial sobre Arees
Protegides (WCPA) enumera una serie de
raons les que demostren la importancia
d’aquests sistemes naturals de cara al
manteniment de la biodiversitat de fauna
especifica 1 especialment adaptada a
aquests ambients de manera que fa
necessaria la seva conservacid. Aquestes
raons sOn: a) constitueixen habitats
d’especies de fauna en perill d’extinci6, b)
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constitueixen arees importants per a 1’estudi
d’aspectes  geologics,  geomorfologics,
paleontologics, prehistoria i historia, entre
d’altres, c¢) poden esser observatoris
adequats per al coneixement hidrogeologic
regional, aixi com també, en el cas que ens
ocupa, el seu estudi contribuir a tenir un
millor coneixement dels diferents estadis
climatics i canvis eustatics esdevinguts
durant el Quaternari d) algunes d’elles
poden esser utilitzats per a finalitats de
turisme 1 esbarjo.

D’acord amb la seva importancia, les
cavitats presenten proteccions legals, tant
en forma de directives, lleis i/o plans de
gestio a nivell europeu, estatal i
regional/local. Les cavitats estudiades sén
considerades com a Llocs d’Interes
Comunitari (LIC) d’acord amb la directiva
92/43/CEE relativa a la conservacié dels
habitats naturals i de la flora i fauna
silvestres. Per altra banda la Xarxa Natura
2000, que es conforma per les directives
Habitat i la Directiva aus (2009/147/CE)
fou dissenyada per a protegir fins a un total
de 220 habitats presents a la Unié Europea
que inclouen al voltant de 1000 especies,
considera les coves com a ZEC (Zones
d’Especial Conservacié) al mateix temps
que reconeix dos habitats que estan
constituits per les coves, aquests son els
habitats inclosos dins de la seccid vuitena
com a habitats rocosos i coves amb els
codis 8310 coves no explotades pel turisme
1 8330 Coves marines submergides i semi-
submergides.

A nivell estatal, la Llei 42/2007 sobre la
conservacié del Patrimoni Natural i
Biodiversitat, es la llei marc espanyola per
a la conservaci6 del medi ambient i
constitueix la transposicié a la normativa
europea (diferents Directives referents a
medi ambient) del cos legislatiu espanyol
en aquesta materia. Aquesta Llei també

reconeix  explicitament els  habitats
codificats acabats d’esmentar.

La Llei del s0l espanyola vigent
(aprovada pel Reial Decret Legislatiu
2/2008 de 20 de Juny i modificada pel Reial
Decret Legislatiu 7/2015 pel qual s’aprova
el text refés de la Llei del Sol i
Rehabilitacié Urbana) té una serie d’articles
que es refereixen al subsol perd cap d’ells
fa una referéncia explicita al cas de les
coves i/o cavitats subterranies. En canvi
considera el subsol com a part del terreny
de manera que el propietari d’un terreny
també ho és del subsol, no obstant ha de
respectar el desenvolupament sostenible i
no comprometre els valors ambientals
d’acord amb la legislacié especifica
(suposem legislacié especifica en materia
de medi ambient i explotacié de recursos
d’interes general).

Els articles 2d, 6a, 12.2, 22.5a, 26.1a i
b, 53.1 i 54.4 de forma molt més extensa,
detallada 1 tecnica contemplen I’acabat
d’exposar. Respecte al régim de titularitat
de les coves, aquestes sén de titularitat
privada si es troben a terrenys privats
excepte les que es troben dins ambits de
domini public hidraulic i domini public
maritim i terrestre.

La vigent Llei de Mines de I’Estat
Espanyol de I’any 1973 (Llei 22/1973 de 21
de Juliol) a I’article 2 exposa que tots els
jaciments d’origen natural i recursos
geologics s6n bens d’origen public. Per
altra banda la Llei d’Aigiies Espanyola
(Reial Decret Legislatiu 1/2001 de 20 de
Juliol) a Darticle 2 estableix que els
aqiiffers formen part del patrimoni public
hidraulic i a I’article 12 determina que els
propietaris dels terrenys no podran fer obres
que afectin la qualitat de les aigiies
subterranies, aixi com també no podran fer
extraccions sense autoritzacid previa. I per
acabar, la Llei de Patrimoni Historic (Llei
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Coves estudiades (dades en m?)

Any de construccié Cova des Coll Cova Genovesa CUEICLILET c’ie Gt SOOI IC
Santanyi Vallgornera
1920 260
1925 9
1930 44
1940 74
1950 82
1960 71
1961 55
1966 45
1968 Descoberta descoberta 1* topo. descoberta
1969 411 705
1970 51 241
1973 1* topografia 140
1975 108
1978 597
1980 214 23 274
1981 16
1982 primer croquis
1984 1.601
1985 1°* immersions 27
1988 258 10
1989 44
1990 57
Anys 90 indet. 737 353
1991 108
1993 1° topografia
1994 part terrestre (50)
1996 exploracié nucli urba exploracié subaquatica
1999 8
2000 explora. actuals noves extensions
2001 30 199
2003 493
2004 167 descobriments 2004
2006 418
2007 213
2008 73
2009 45
2010-2012 613 940 1.458
A I L 2.467 2.930 1.549 4376
habitatges
m’ vials 2.002 440 205 18.540
total construit 4.469 3.370 1.754 22.916
area Cova 26.553 21.572 9.332 432.946
% cova afectada 17 16 19 5

per construccions

Taula 1. Taula de resultats generals a on s’exposa, per ordre cronologic, I’any en el que construiren
habitatges sobre el recorregut conegut de la cova i estimacié dels m* que ocupen. Els total construit
sobre el recorregut de la cova és el resultat de la suma dels m” corresponents a construccions i als m?
corresponents als vials publics (carrers) i privats (p.e. aparcaments privats).
Table 1. Table of general results, exposed by chronological order, year of construction of homes and

infrastructures and it extension (m) over the path of the caves. Total built over the cave is the sum of

the m’ regarding to homes and infrastructures, and m’ regarding to public and private (e.g. parkings)

streets/vials.
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16/1985 de 25 de Juny) estableix que
formen part del patrimoni historic Espanyol
aquells que es trobin tant al sol com al
subsol, incloent-se els elements geologics i
paleontologics que tinguin relacié amb la
historia de 'home i també sén de domini
public, hagin estat descoberts per
excavacions, moviments de terres o accions
de qualsevol tipus malgrat hagui estat per
casualitat.

A nivell regional, la referéncia més
explicita en quant a legislaci6 i gestié per a
la realitat de les coves és el Pla de Gesti6
Natura 2000 Coves de la Direccié General
de Medi Natural de la Conselleria
d’ Agricultura, Medi Ambient i Territori del
Govern de les Illes Balears. Aquest Pla es
va aprovat pel Decret 14/2015 de 27 de
mar¢ i la seva motivacié era quasi bé
obligatoria degut a la riquesa biologica i
singularitat geologica i geomorfologica de
les cavitats hipogees de les Illes Balears. La
seva finalitat és la d’adequar la gesti6 de les
cavitats incloses dins de la Xarxa Natura
2000 al que disposa la Llei 42/2007 i a les
directrius de conservacié de la Xarxa
Natura 2000 a Espanya. La justificacio
d’aquest pla esta motivat pel fet que les
coves formen un sistema carstic hipogeu
complex que traspassa els ambits de la
propia cavitat, de manera que aquest pla de
gesti0 haura de tenir en compte la
superficie necessaria per a mantenir un estat
de conservaci6 favorable per als habitats i
especies pels que ha estat inclos a la Xarxa
Natura 2000. De manera que d’acord amb
la Llei 42/2007s’han d’aplicar mesures
preventives dirigides a evitar les activitats
que impliquin el deteriorament d’aquests
habitats naturals i de les especies que hi
viuen i en depenen. Les mesures s hauran
d’aplicar sobre les activitats que puguin
afectar negativament les cavitats
independentment de que aquests es

desenvolupin dins I’ambit de la Xarxa
Natura 2000. El pla inclou un total de 30
coves entre les quals es troben les que

s’analitzen en aquest estudi, dona
informacié sobre els tipus de coves
contemplades, figures de proteccié que

afecten a la part superficial de les coves,
inventari d’usos dels terrenys, les
estructures de gestid i agents implicats
relacionats en la gestié d’aquetes i un recull
complet del marc legal i planificacié
sectorial que afecta la gesti6 de les cavitats.

Discussio i conclusions

Els resultats obtinguts s’han
d’interpretar a mode d’aproximacié pero la
seva utilitat radica en la informacié que
proporcionen als propietaris de les
habitatges, aixi com a les administracions
tant locals com autondOmiques en materia
d’ordenacié del territori i planificacid
urbanistica.

També es precis considerar que les
dades obtingudes basades en el calcul
cartografic poden tenir varies fonts d’error
derivades de: 1) la cartografia original de
les coves i possibles distorsions posteriors
(la cartografia de les cavitats es realitza
respecte del Nord magnetic que presenta
una desviacié del Nord geografic), 2)
procés de georeferenciacié i 3) procés de
digitalitzacié del tracat de la cova al
programa de SIG. D’acord amb 1’acabat
d’exposar, es tracta d’'un treball
aproximatiu el qual no assegura que les
cases, construccions i/o infraestructures
parcialment construides sobre coves
estiguin sobre d’aquestes i les es trobin a
les proximitats dels tracats de les coves
tampoc implica que estiguin 100% fora de
perill d’un potencial col-lapse.
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Com a tasques pendents de D’estudi
destaca la determinacié de la potencia del
rocam pels sectors dels recorreguts de les
coves aixi com la delimitaci6 dels sectors
inundats/terrestres sobre la cartografia
digital elaborada. D’aquesta manera sera
possible determinar diferents graus de
vulnerabilitat dels terrenys en els que es
desenvolupen les coves, amb especial
interes a arees urbanes.

Actualment existeix una certa confusid
a nivell juridic sobre els aspectes derivats
de les coves, per aquest motiu a 1’aparat
d’implicacions amb la gestié s’han exposat
totes les lleis que s’han trobat amb alguna
relaci6 amb coves i/o subsol (malgrat coves
i subsol no sempre signifiquen el mateix).
El recull normatiu no ha estat del tot senzill
ja que a falta d’una legislaci6é especifica
sobre coves hem hagut de recOrrer a
cercadors tematics i a forums de discussié
sobre aspectes legals més relacionats amb
subsol que no amb coves. La jurisprudéncia
d’una cova o cavitat sobre un terreny
determinat s’ha d’establir a partir de la
interpretacié d’una serie de lleis i de
normativa especifica relacionada amb
aspectes medi ambientals i sobretot de caire
urbanistic (Llei del Sol: Reial Decret
Legislatiu  2/2008 de 20 de Juny i
modificada pel Reial Decret Legislatiu
7/2015). Els conflictes derivats de la
propietat del subsol que afecten a les coves
normalment es ressolen amb normativa de
caire urbanistic ja que aquests solen tenir
lloc sobre so0l urba. D’acord amb els forums
de discussié consultats, els conflictes
d’usos i propietat de cavitats sobre sol
ristic no sén focus de “conflicte” com en
els casos que tenen lloc sobre el sol urba.

A Testat espanyol no existeix una
legislacié especifica general sobre coves
com Puerto Rico (Ley 111 de 12 de Julio de
1985 para la Proteccion y Conservacion de
Cuevas, Cavernas y Sumideros de Puerto

Rico) que d’entre altres limitacions 1
regulacions,  explicita  clarament la
impossibilitat de construir sobre les coves i
a Japo (a on s’estableix una profunditat
minima de 50 m, sobre la qual, ell
propietari del terreny té dret a esser
indemnitzat segons es tipus de limitacions i
servituds que se I’imposin). Seria precis
determinar un cos legal especific per a
coves amb la finalitat d’aclarir aspectes
com per exemple: a) usos permesos,
prohibits i compatibles, b) una determinacié
clara de la propietat d’acord amb el grau de
profunditat de la cavitat, c¢) regim
d’explotaci6 de recursos d’acord amb el
grau de proteccid i gesti6 de caire
ambiental i d) determinar arees de major o
menor perillositat al sols urbans i
urbanitzables per a garantir la integritat dels
bens i de les persones, entre d’altres a
considerar. Avui en dia sorgeixen
interrogants sobre si només es protegeix
I’entrada de les coves, o bé, sobre quines
limitacions hi podrien haver sobre les
accions de modificacions d’usos del sol i
impactes urbanistics sobre el recorregut de
les coves que amb la legislacié actual sén
dificils d’aclarir i poden interpretar-se amb
certa ambigilitat.

Malgrat els resultats de caire
aproximatiu, aquest treball es una
convidada a la reflexié a la pressa de
decisions donada 1’elevada potencialitat a
trobar coves i1 noves extensions d’aquestes a
les arees costaneres formades per calcaries i
calcarenites del Mioce Superior (Fig. 1)
amb sectors amb una elevada pressié
urbana. A la Taula 1 es pot observar que en
la major part dels casos estudiats, la
coneixenga del recorregut de les coves no
ha estat un impediment per al
desenvolupament urba.

Com a conclusi6 final i d’acord amb els
proposits de la sostenibilitat medi ambiental
a les zones costaneres i amb la finalitat
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d’assegurar la integritat dels bens i de les
persones, es podria pensar en 1’establiment
d’arees amb  diferents  graus de
vulnerabilitat sobre el recorregut de les
coves. Fins i tot plantejar-se possibles dates
de caducitat de certes infraestructures i
equipaments localitzats a arees amb un cert
perill potencial de col-lapse. Per a
materialitzar aquests proposits implicaria la
necessitat d’elaborar, de forma paral-lela,
complexos sistemes de compensacié per a
aquells propietaris amb permisos
previament concedits d’acord amb la
legislacié vigent. La concepci6 de la zona
costanera com a un sistema integrat d’acord
el concepte de Gestio Integrada de les
Zones Costeres i Marines (GIZC) fa palesa
la necessitat d’aquests tipus d’estudis que
aportin informacié complementaria.
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L’activitat cinegetica constitueix un dels principals moviments que vertebren el medi
rural de les Illes Balears. A partir de la informacié facilitada pel Servei de Caga del
Consell de Mallorca s’avalua el resso social del col-lectiu venatori, indicador basic
per determinar qiiestions relaciones amb el potencial de gestié dels espais cinegetics
o per avaluar I'impacte economic de I’activitat, entre d’altres. S'analitza la
distribucid, l'edat, el genere i les modalitats que practiquen les persones titulars de
llicencies de caca a Mallorca. En un marc socioeconomic hipertrofitzat pel sector
terciari i territorialment limitat, s'observa com la caca persisteix amb forca a la
majoria de municipis amb emergencia de les practiques tradicionals i el turisme
cinegetic. La manca de relleu generacional, els efectes de la crisi economica i la
introgressi6 d’usos urbans son alguns dels factors limitants. Aixi mateix, la variable
genere marca diferéncies essencials entre la caca i altres activitats de lleure atesa
I’escassa presencia de la dona.
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genere, planificacio cinegetica.

ANALYSIS OF THE SOCIAL ASPECTS OF HUNTING IN MALLORCA:
TERRITORIAL DISTRIBUTION, ANALYSIS BY AGE AND GENDER, TYPE
OF LICENSES AND EVOLUTION. The hunting activity is one of the main
movements that structure the rural environment of the Balearic Islands. From the
information provided by the Hunting Service of the Mallorcan Council the following
are assessed among others: the social impact of the hunting collective, basic indicator
to determine potential issues related to the management of hunting areas or to
evaluate the economic impact of the activity. It analyzes the distribution, age, gender
and types of people who practice hunting license holders of Mallorca. A
geographically limited framework with a socioeconomical environment based on the
tertiary sector, shows how hunting strongly persists in most municipalities with
emergence of practices traditional hunting and cynegetic tourism. The lack of
generational change, the effects of the economic crisis and the introgression of urban
uses are some of the limiting factors. Also, gender marks an essential difference
between hunting and other recreational activities given the limited presence of
women.
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Area d'estudi

El present estudi s'emmarca dins 1'ambit
regional de Mallorca (3.626 kmz), illa
situada en la conca mediterrania occidental
i que forma part de l'arxipelag de les Illes
Balears. Des del punt de vista fisic, la serra
de Tramuntana és I’element més
caracteristic. Es tracta d'una alineaci6
muntanyosa que s'estén paral-lela a la costa
septentrional i on es localitzen les maximes
altures (el puig Major amb 1.445 m és la
cota principal). Al costat oposat de I’illa,
s’hi troben les serres de Llevant, amb
diverses elevacions que superen els 500 m.
Entre les dues serralades s'hi troben espais
planers o amb relleus aturonats.

El clima insular és mediterrani i quan a

vegetacié, la garriga d'ullastre (Olea
europaea var. sylvestris) 1 olivella
(Cneorum  tricoccom) es  distribueix

ampliament per tota l'illa. La formacié

arbrada més destacada i d'amplia
distribuci6 sén els pinars de Pinus
halepensis. L'alzinar (Quercion illicis)

abunda a les zones elevades de la serra de
Tramuntana, i en menor mesura a redols
aillats de les serres de Llevant i de I'interior.
A la Serra, a més de 1.000 m s'hi localitza
el domini culminal balearic amb
abundancia d'endemismes. La qualitat
ambiental i I’estructura de la vegetacié €s
fonamental per a les especies cinegetiques,
i algunes en poden ser bioindicadors mentre
que altres poden modificar negativament el
medi per sobrepoblacié. Algunes especies
de caca menor tenen 1’autoecologia lligada
a la dinamica d’agroecosistemes
conformats durant segles pels usos
tradicionals del sol, i actualment troben
com a factor limitant practiques agricoles,
I’efecte ecotd i el mosaic ambiental. Dues
especies que caracteritzen cinegeéticament
I'illa de Mallorca, el tord (Turdus

philomelos) 1 la guatlera (Coturnix
coturnix) estan lligades de forma
indissoluble a dos dels conreus que formen
la trilogia mediterrania; 1’olivera i el cereal.

Pel que fa a fauna terrestre, el major
dels herbivors és la cabra (Capra hircus cf.
dorcas | Capra hircus). Altres mamifers
presents son la geneta (Genetta genetta), el
mart (Martes martes) i el mostel (Mustela
nivalis). Les aus constitueixen un grup
faunistic abundant, amb especies
endémiques com el virot petit (Puffinus

mauritanicus) o el busqueret coallarg
(Sylvia balearica). S6n presents també
diferents especies de rosegadors,

ratapinyades, reptils i amfibis, 1 dintre del
darrer grup destaca el ferreret (Alytes
muletensis) autentic fossil vivent i endemic.

El grau de proteccid territorial segons la
Llei 572005, de 26 de maig, per a la
conservacio dels espais de rellevancia
ambiental (LECO) és proxima al 20 %.
Paral-lelament, la superficie de Mallorca
protegida per la Llei 1/1991, d'Espais
Naturals i de regim urbanistic de les arees
d'especial proteccio de les Illes Balears és
d'entorn el 32 % en la categoria d'Area
Natural d'Especial Interes i de poc més del
5 % en la categoria d'Area Rural d'Interés
Paisatgistic. El 2011, la serra de
Tramuntana va ser declarada Patrimoni de
la Humanitat en la categoria de Paisatge
Cultural per la Unesco.

En referéncia a la geografia humana,
I'any 2016 la poblaci6 insular és de 861.430
persones (www.ibestat.caib.es) el que
suposa una densitat de poblacié de 237,57
habitants/km’. Administrativament, Mallor-
ca esta estructurada en 53 municipis i la
capital és Palma de Mallorca.

La poblaci6 mostra una desigual
distribucié territorial, essent Palma de
Mallorca, el municipi que acull a la major
part dels residents, concretament un 46,04
% del total insular. El 53,96 % restant es
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troba repartit entre els altres 52 municipis,
si bé, Alcddia, Calvia, Inca, Llucmajor,
Manacor i Marratxi superen els 20.000
habitants i entre les 6 localitats sumen
entorn al 25 % de la poblacié de I'illa.

L'estructura econdmica de Mallorca esta
marcadament terciaritzada (Taula 1). Les
activitats del sector primari a Mallorca han
passat de ser les més importants fins a
mitjan segle XX, a tenir un paper molt
secundari, si bé la hobby agricultura /
ramaderia 1 l'agricultura a temps parcial
contribueixen a mantenir una certa
fisonomia agraria dins el paisatge
mallorqui. Quan al sector secundari, des de
la decada de 1970, la inddstria tradicional
ha sofert un important retrocés si bé la
construcci6 ha copsat el gruix de
treballadors. Els serveis sén totalment
capdavanters en l'economia insular, atesa la
forta interrelacié amb el turisme. El 2015,
15.370.647 turistes van visitar Mallorca
(www.ibestat.caib.es). Una situacio
derivada d'aquest tipus de turisme
consolidat durant els mesos d'estiu és
I'elevada estacionalitat que incideix sobre la
poblaci6 activa, els serveis i les
infraestructures.

En conjunt, el territori insular respon al
model d'un paisatge geografic molt variat,
amb espais naturals de gran interes
ambiental combinats amb arees d'alta
humanitzacié. La caga és una de les
darreres practiques tradicionals d'alta
interrelacié entre 1'ésser huma i la natura
que reclama el seu espai vital dins una
societat i un medi que es forgen de manera
creixent entorn a la terciaritzacio
economica i als estils de vida urbans.

La complexitat de les xifres de la cagca a
Espanya

La realitat cinegética a Espanya és
complexa, més encara quan les dades
disponibles s6n en molts de casos poc pre-

Taula 1. Distribucié percentual dels actius per
sector economic a Espanya i Balears, mitjana
any 2016.

Table 1. Percentage distribution of assets by
economic sector in Spain and Balearic Islands,

average 2016.
Actius Illes Espanya  Diferencia
Balears

Agricultura 0,8 4.4 -3,6

Industria 6,2 11,8 -5,6

Construccio 8,9 55 34

Serveis 77,8 67 10,8

Persones en 6,3 11,2 -4,9

atur *

Font: www.ine.es Source: www.ine.es
*Persones en atur que cerquen la primera feina o que
han deixat el seu lloc de feina fa més d’un any.

cises, parcials i/o aproximatives. Existeixen
treballs d'investigacié (Martinez-Jauregui et
al., 2011) que constaten que l'estadistica
oficial de la caca Espanya és incompleta, es
troba dispersa i no és homogenia. Malgrat
aixo, com a principals fonts estadistiques
per a la localitzaci6 de dades sobre
Ilicencies, espais de caga i captures entre
1972 1 2007 (Martinez-Jauregui et al,
2011) cal considerar 1'Anuario de
Estadistica Agraria (1972-2003, 2005 i
2006, Ministerio de Agricultura / Ministerio
de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino), 1'Anuario de Estadistica Forestal
(2005, 2006 i 2007, Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino), els
informes d'activitats (1972 - 1983) i els
informes sobre forests i conservacié de la
natura (1984-1987) de 1'Instituto Nacional
para la Conservaciéon de la Naturaleza
(Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién), a més d'alguns anuaris
estadistics dels departaments / serveis de
medi ambient de les Comunitats
Autonomes (amb freqiiencia de publicacid
variable). El cert és que les estadistiques de
caca sOn eines essencials per entendre la
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realitat econOmica, territorial ecologica i
social de I’activitat cinegetica.

En termes econdmics, Garrido (2012)
indica que la caca a Espanya genera
3.635.756.996 € i uns 54.000 llocs de feina.

En relacié amb l'ocupacié territorial,
segons les dades recollides en l'estadistica
anual de caca del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién 'y Medio Ambiente del
Gobierno de Espafna (2009 i 2010)
complementades amb l'informe La caza en
las autonomias (Trofeo, 2010) entorn a
43.019.411 ha del territori espanyol es
correspon amb terrenys cinegetics, la qual
cosa suposa el 85,02% del conjunt total.

La diversitat ambiental i faunistica
espanyola es reflexa també en 1'existéncia
d'un complex cataleg cinegetic composat
per més de 50 especies a les quals s'associa
un ampli i divers repertori de modalitats de
caca. En caga major, destaquen les captures
de porc senglar i de cérvol (85 % del total
de peces de caca major capturades), mentre
que en caga menor sobresurten, el conill, el
tord, la perdiu, el tud6 / colom i la guatlera
(85 % del total de peces de caca menor

capturades).

Segons l'estadistica anual de cacga
proporcionada pel Ministerio de
Agricultura,  Alimentacion 'y  Medio

Ambiente del Gobierno de Espaiia (2010)
existeixen a 1Estat espanyol 1.078.852
llicencies de caga. Cal dir que aquesta xifra
s'ha obtingut amb la informacié aportada
per la majoria de comunitats autonomes
encara que per a l'any 2010 les comunitats
de Galicia, Extremadura, Astiries i part
d'Aragdé no han aportat dades. En aquest
sentit, s'han completat les xifres absents
amb les llicencies d' anys anteriors i
obtingudes a partir de la mateixa font.
Atenent a dades del 2005 i del 2010 més
de la meitat de les llicencies de caca
espanyoles (53 % 1 55,52 %,
respectivament) s'han expedit a les

Comunitats Autonomes d'Andalusia,
Castella-la Manxa i Castella i Lled, xifres
que segons Rengifo Gallego (2008) no
guarden relacié directa con el seu potencial
demografic (molt inferior a la meitat del
total nacional), encara que si es pot establir
certa correspondéncia amb la superficie i
les seves potencialitats cinegetiques.

Segons l'informe La caza en las
autonomias (Trofeo, 2010), les llicencies de
caca descendeixen poc a poc per tota
Espanya. Hi intervenen raons com
I'encariment de la caga i la desaparicié dels
terrenys lliures, els examens del cagador i
d'armes 1, en definitiva, una falta de relleu
generacional. Les grans ciutats no son el
millor lloc per a aficionar-se a la caca, i
menys amb les opcions que existeixen en
I'actualitat. Per la seva banda, Martinez
Garrido (2009) en referéencia a la
disminuci6 de cacadors des de 1985,
apunta, a més de les causes descrites, els
canvis en les formes de caga tradicionals a
conseqliencia de la comercialitzacié que
desanimen als cacadors d'abans o el menor
atractiu d'aquesta activitat en els joves,
sobretot residents a medis urbans, en bona
mesura pels atacs de I'ecologisme a la caca
com a activitat contraria a la conservacio.

Loépez Ontiveros (1994) estableix que la
caca és una activitat molt important a
Espanya i no pot romandre al marge de la
reflexi6 del geograf. En aquesta linia,
classifica les comunitats autonomes
espanyoles en ofertants, demandants i
equilibrades en funcié de cinc indicadors
cinegetics (nim. de lliceéncies de caga, ndm.
de peces de cagca major, pes de la caga,
espais vedats i renta generada per la caga).
Castella-La Manxa 1 Extremadura es
posicionen com a ofertants. Aragd i
Castella-Lle6 tenen tendencia a ser-ho.
Andalusia es mostra com una comunitat
equilibrada entre oferta i demanda. Galicia,
Astdries, Pais Basc, La Rioja, Catalunya,
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Madrid, Valéncia 1 Miurcia son demandants.
I, amb tendéncia a la demanda o mal
definits s'hi troben Cantabria, Navarra,
Balears i Canaries.

Arran dels arguments anteriors, es prou
evident que el vessant social de la caca és
essencial per poder avaluar la importancia
de l'activitat en el seu conjunt. Els
indicadors que ofereixen el nombre de
llicencies de caca o el nombre total de
titulars (atés que una persona pot tenir més
d'una llicéncia per cacar) adquireixen un
paper basic per poder oferir una visié real
del paper que desenvolupa la venatoria en
espai determinat i avaluar, entre d'altres, les
repercussions econdOmiques, territorials o
culturals.

Als efectes de la Llei 6/2006 balear de
caca i pesca fluvial, el territori de la
comunitat autonoma de les Illes Balears es
classifica en terrenys cinegetics i terrenys
no cinegetics. SOn terrenys cinegetics els
vedats de caca, les zones de caca controlada
i els terrenys gestionats d’aprofitament
comu. Alhora, els vedats es classifiquen en
vedats de societats locals, vedats
particulars, vedats socials, vedats publics i
vedats intensius. D’altra banda, son
terrenys no cinegetics i, per tant, sostrets de
manera permanent als aprofitaments

cinegetics els refugis de fauna i les zones
inhabils de caca (Taula 2). En data d’1 de
gener de 2013 a Mallorca es recompten
1.466 vedats de caca amb una superficie de
280.276,11 ha (77,43 % de la superficie
insular), 6 zones de caga controlada amb un
total de 1.670,58 ha (0,46 % de T’illa) i 75
refugis de fauna que inclouen 8.531,37 ha
(2,35 % de la superficie insular). La resta
de I’espai, una vegada excloses les zones
urbanes 1 construides, suposa unes
51.072,08 ha (14,11 % de la superficie).
Sén els anomenats terrenys d’aprofitament
comu, en els quals es podra cacar sempre i
quan disposin d’un pla teécnic o
I’ajuntament d’alla on es trobin s’hagi
acollit al pla d’ordenacié previst a ’article
25 del Reglament 1/2012 del Consell
Insular de Mallorca. En conjunt, entorn al
92 9% del territori és susceptible
d'aprofitament cinegetic.

L’associacionisme en materia de caga a
Mallorca es composa per 86 associacions,
amb implantacié a practicament tots els
municipis (Barcel6 et al, 2015).
Considerant la gran superficie sobre les que
actuen les societats de cacadors (1/3 de la
superficie vedada en el cas de Mallorca,
bona part amb un alt grau de conservacid),
la relaci6 de les seves activitats amb la con-

Taula 2. Tipologies de terrenys cinegetics i no cinegetics, 2013.
Table 2. Types of hunting and non hunting areas, 2013.

Vedats de Vedats Vedats Vedats Zones de Vedats Refugis Zones Terrenys
societats particulars socials  intensius Caca piblics  de fauna  inhabils aprof.
locals Controlada comi
Comu
Nimero 78 1.388 0 5 6 0 75 0 -
Superficie  100.836,03  179.440,08 0 1005,21 1.670,58 0 8.531,37 0 51.072,08
(ha)
% sobre 27,85 49,57 - Veure 0,46 - PASS - 14,11
total nota

insular

Font: Elaboraci propia a partir de dades ofertes pel Servei de Caga del Departament de Desenvolupament Local

del Consell de Mallorca.

Source: Own elaboration based on the data offered by the Consell de Mallorca Hunting Service - Departament de

Desenvolupament Local.
Nota: els vedats intensius son alhora vedats particulars.
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servaci6 de la biodiversitat, la seva
implantacié en el medi rural, el seu model
social 1 la seva vocacid participativa i
democratica en la presa de decisions, les
dota en el seu conjunt d’un extraordinari
potencial com a eina de conservacid
(Gutiérrez, 2013).

El rerefons venatori és fa palés entorn a la
quantitat i qualitat d'elements de pedra en
sec espargits arreu del medi rural i que es
troben estretament lligats amb alguna de les
modalitats de caca genuines de l'illa
(Barcel6 i Grimalt, 2014). No obstant aixo,
un estudi radiografic del component social
de la caca resulta imprescindible per
complementar la  bibliografia citada
anteriorment, si bé cal considerar que
existeixen treballs geografics de referéncia
com ara els de Brunet (1985 i 1988),
Aguilar i Mayol (1988) i Barcel6 (2009 i
2015).

Objectiu i metodologia

L'objectiu principal de l'article es
obtenir i analitzar dades recents sobre el
nombre total de persones que practiquen la
caca a Mallorca. Es tracta de respondre a
una de les preguntes claus que sovint es
planteja dins el sector: Quants de
cacadors/es hi ha a  Mallorca?.
Complementariament 1 entre d'altres
qliestions plantejades, també s'intentara
esbrinar la distribucio territorial, les edats i
els generes de les persones amb aficié
venatoria.

La metodologia ha consistit en elaborar
una base de dades de titulars de llicéncies
de caca, tenint en compte el periode d'un
any natural, compres entre 1'l de gener i el
31 de desembre 2013. La informacié ha
estat  facilitada  per  I'administracid
competent en materia cinegetica, que és el

Servei de Caca del Departament de
Desenvolupament Local del Consell de
Mallorca. Els camps necessaris per a
I'analisi pretes son: identificador
alfanumeric de cada persona, municipi en el
qual s'adscriu la persona titular de llicéncia
de caca, data de naixement, tipus de
llicencia i genere. D'acord amb aquestes
dades es realitzen calculs d'ordenacid i filtre
amb el full de calcul Microsoft Excel,
sempre tenint en compte que l'objectiu
primari de l'estudi és disposar del nombre
total de persones que practiquen la caga, no
de llicéncies, per la qual cosa els registres
s'han hagut de depurar amb un alt nivell de
detall atés que una mateixa persona pot
disposar de varies llicencies de caca.
L'analisi cartografica i la representaci
tematica de dades s'ha realitzat amb el
programa SIG ArcGIS, Arcmap 10. En tot
moment s'ha respectat la Llei de Proteccié
de Dades.

Una illa amb qualitats
uniques

Mallorca compta amb una llarga i
extensa tradici6 cinegetica (Barceld, 2009).
El recurs cinegetic a 1'illa esta constituit per
un total de 27 especies, de les quals 3 sén
mamifers i 24 aus, algunes de les quals sén
sedentaries i les altres migratories. En caca
menor, destaquen el conill (Oryctolagus
cuniculus), la llebre (Lepus granatensis), la
perdiu (Alectoris rufa ), el tudé (Columba
palumbus), la tortora salvatge (Streptopelia
turtur), la tortora turca (Streptopelia
decaocto), la cega (Scolopax rusticola), el
tord (Turdus philomelos), i1 el collverd
(Anas platyrhynchos) com a anatid més
abundant. Pel que fa a caca major, la cabra
salvatge mallorquina o Balearean boc
(Capra hircus cf. dorcas) constitueix una
poblacié singular d’introduccié antropica
unica en el mén i és el leitmotiv que situa

cinegeétiques
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Mallorca en el mapa de caga internacional.
La cabra salvatge és present a l'illa fa més
de 4.000 anys (Segui et al., 2005) mentre
que altres poblacions de  cabres

assilvestrades (Capra hircus) son
d'introduccié recent a partir de races
productives modernes. Alguns
zooarqueolegs es refereixen als caprins
d’introduccié ancestral en illes
mediterranies, com la cabra salvatge
mallorquina, esmentant-los com a C.

aegagrus (Masseti, 2009; 2014). Aqui la
citarem com a C. hircus apel-lant a la
claretat respecte d’aspectes legals, com ara
llistats de conservacié que es refereixen a
C. aegagrus només pel que fa al bezoar del
Proxim Orient. Veure també Capra dorcas
Reichenov (1888), una poblaci6 molt
similar a la mallorquina descrita a l’illa
Youra.

De 1la mateixa manera que les
poblacions caprines tUniques i exclusives,
també son immensament valuosos els cans
de raga autoctona: el ca eivissenc, el ca
rater i el ca me (aquest darrer considerat per
la FAO en perill d’extincié). Aquestes races
formen part de la cultura i del patrimoni
mallorqui, i que actualment serien molt
dificils de conservar sense la funcionalitat
que historicament va motivar la seva
evolucid, sense un rendiment que inciti a la
conservacié i de pas a la seva explotacid
com a animals que en un altra entorn serien
inviables (Mas, 2014).

Quan a les formes caca, s6n d'especial
proteccié normativa i interes antropologic
les modalitats tradicionals, enteses com a
practiques uniques i originaries del territori
insular. La caca del tord a coll, la caca de
cabres amb cans i llag, la caca amb cans
eivissencs i la caga de la perdiu amb reclam
i bagues son exclusives de les Balears.
Altres modalitats tradicionals
convencionals no genuines de les illes son
la caca amb cans llebrers, la caca amb aus

de falconeria, la caca del conill amb fura, la
caca amb arc, la caga del tord amb reclam a
barraca i la caca de la perdiu amb reclam
mascle i escopeta. Aquestes modalitats han
evolucionat en el temps, de generacié en
generacié, 1 mantenen una esseéncia
cinegetica ancestral en la qual el
coneixement dels costums de la presa
aguditzaven l'enginy del cacador per definir
el metode de captura, que ha de ser
intrinsecament  sostenible  per  poder
perdurar en el temps.

Els cacadors. Resum diacronic de
I'evolucié 1933 -2010

L’interes ecologic social, econdmic, en
fi, geografic del fenomen -cinegetic és
elevat 1 justifica més investigacions 1
estudis dels que fins avui s’han publicat
(Aguilar i Mayol, 1988). Aixi mateix, la
caca també s'entén com una activitat
recreativa alhora que productiva alternativa
als problemes de l'agricultura (Binimelis i
Ordinas, 20006).

Per avaluar la importancia social de la
caca a Mallorca resulta fonamental
quantificar el nombre total de practicants.
Abans d'entrar en detall sobre la situaci
actual, es presenta una evolucié historica
del nombre de llicéncies de caca expedides
en el conjunt de les Illes Balears entre 1933
i 2010 (Taula 3 i Fig. 1), a partir de
diferents fonts, malgrat no es disposa de
dades per als dos primers anys de la decada
de 1970 atenent que per a 1971 les dades
estan repartides entre els Governs Civils 1
ICONA i les de 1972 no s'han localitzades
(Aguilar i Mayol, 1988). També cal indicar
que a partir de I'any 2005, el Govern de les
Illes Balears comenca a expedir llicencies
anuals, bianuals 1 trianuals, 1 alhora es
produeixen canvis en el tipus de programes
informatics de gestié de dades de llicencies,
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per la qual cosa aquestes dades shan
d'interpretar dins un context de variacid
metodologica a l'hora de realitzar
recomptes. Altrament, a partir de l'any
2010, les competencies en materia de caca
son transferides als respectius Consells
Insulars de Mallorca, Menorca, Eivissa i
Formentera, amb la conseqiient dispersié de
dades.

La tendéncia general del nombre de
llicencies de caca és creixent des de 1933,
exceptuant alguns casos com l'any 1936
(inici de la Guerra Civil espanyola), el
periode de postguerra durant la década de

1940, els anys d'arribada de la mixomatosi
del conill (1955 - 1959) o lany de
I'explosié nuclear de Txernobil (abril de
1986) i en el qual el Parlament va prohibir
la caca d'aus migratories. La possessioé de
Ilicencia de caca com a condici6 si ne qua
non  per a practicar l'activitat no és
extrapolable a la caca per superviveéncia
d’antany, el que fa que el nombre de
llicencies no sigui un estimador directe de
la pressié de caga historica. D'altra banda,
s'ha de considerar el gran bot quantitatiu en
el nombre de llicéncies entre 1970 1 1973,
periode en que gairebé es dupliquen les xi-

Taula 3. Evolucié del nombre de llicencies de caga a les Illes Balears entre 1933 1 2010.
Table 3. Evolution of the number of hunting licenses in the Balearic Islands between 1933 and 2010

Any Llicéncies Any Llicéncies Any Llicéncies
1933 3.811 1959 1.653 1985 31.336
1934 6.489 1960 1.770 1986 25.874
1935 4.201 1961 1.929 1987 26.091
1936 893 1962 2.283 1988 26.508
1937 2.539 1963 2.795 1989 27.521
1938 2.304 1964 3.390 1990 26.961
1939 3.667 1965 4.387 1991 26.603
1940 3.218 1966 5.343 1992 26.067
1941 3.722 1967 6.501 1993 26.741
1942 7.641 1968 9.908 1994 26.396
1943 5.411 1969 11.123 1995 26.150
1944 4.970 1970 11.890 1996 26.507
1945 2.316 1971 S/D 1997 25.225
1946 2.794 1972 S/D 1998 25.849
1947 2.539 1973 20.065 1999 25.277
1948 2.625 1974 21.190 2000 24.912
1949 2.173 1975 23.894 2001 24.745
1950 1.984 1976 24.093 2002 24.436
1951 2.138 1977 23.932 2003 23.702
1952 2.081 1978 24.543 2004 22.997
1953 2.253 1979 24.302 2005 25.757
1954 2.246 1980 25.312 2006 28.516
1955 2217 1981 27.532 2007 27.187
1956 1.497 1982 29.050 2008 27.694
1957 1.313 1983 29.081 2009 28.172
1958 1.476 1984 29.132 2010 19.304
Font: Les dades entre 1933 i 1982 s'han recollit d'Aguilar i Mayol (1988), entre 1983 i 2003 provenen de

I'Anuario de Estadistica Agraria, les de 2004, 2006 i 2007 de 1'Estat del Medi Ambient de les Illes Balears (2009) i
les de 2005, 2008, 2009 i 2010 de la Direccion General de Desarrollo Rural i Politica Forestal del Ministerio de
Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente del Gobierno de Espafia.

Source: The data between 1933 and 1982 comes from Aguilar i Mayol (1988), between 1983 and 2003 comes
from Anuario de Estadistica Agraria, the dates of 2004, 2006 i 2007 proceeds from Estat del Medi Ambient de les
Illes Balears (2009) and the info about 2005, 2008, 2009 and 2010 comes from Direccion General de Desarrollo
Rural i Politica Forestal del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente del Gobierno de Esparia.
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Lliceéncies de caca a les Illes Balears
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Fig. 1. Evoluci6 de les llicencies de caca a les Illes Balears entre 1933 i 2010. Font: Elaboracié

propia, a partir de les dades de la taula 3.

Fig. 1. Evolution of hunting licenses in the Balearic Islands between 1933 and 2010 Source: Own

elaboration, based on the data in table 3.

fres. Aix0 és degut principalment a
I'entrada en vigor de nova normativa
cinegetica com la Llei de Caca de 1970 i el
decret que la desenvolupa de 1971.
L'augment espectacular i continuat de
llicencies de caca entre la decada dels
quaranta i dels vuitanta del segle XX és un
dels indicadors que nombrosos geografs
espanyols (L6pez Ontiveros, 1994) utilitzen
per definir el boom cinegetic espanyol i que
s'associa, entre d'altres causes, al
desenvolupament social i a I'increment de la
motoritzacio.

El 2010 mostra una fortissima caiguda
del nombre de lliceéncies de caca en relacid
als anys anteriors, que malgrat s'hagi de
considerar un marge d'error degut a les
causes estructurals i metodologiques
apuntades, reflexa el que pot ésser un punt
d'inflexié que s'intentara avaluar al llarg de
l'article.

A partir de les dades relatives a les
llicencies de caga es pretén determinar el
nombre total i les caracteristiques de les
persones practicants de la caga a Mallorca.

Per coneixer el nombre, les caracteristiques,
la distribucié municipal i el seu pes dins el
conjunt de la societat es disposa de dades
sobre titulars de llicéncies de caga residents
del 2013 i es comparen amb el padré de
poblacié del mateix any (Taula 4).

En el periode d'estudi hi ha registrades
un total de 18.236 persones amb alguna
llicencia de caca. El municipi amb major
nombre és Palma amb 4.409 titulars
(24,18% del total) seguit de Llucmajor amb
1.075 (5,89% del total), Manacor amb 889
(4,87% del total), Soller amb 763 (4,18%
del total), Felanitx amb 751 (4,12% del
total), Inca amb 631 (3,46% del total) i
Marratxi amb 593 (3,25% del total).
Aquests 7 municipis sumen prop del 50 %
del total de titulars de llicencies de caga a
Mallorca.

D'altra banda, els municipis amb menor
nombre sén Fornalutx amb 9 (0,05% del
total), Escorca amb 15 (0,08 del total),
Banyalbufar i Estellencs, ambdés amb 16
(0,09% del total), Deia amb 33 (0,18% del
total), Biger amb 40 (0,22% del total) i
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Taula 4. Relacié per municipis de titulars de llicéncia de caga, percentatge de titulars de llicéncies de
caga sobre el total, poblacid i percentatge de titulars de llicencia de caga sobre el total de poblacid,
2013.

Table 4. Relation by municipalities of hunting license holders, percentage of hunting licenses over
the total, population and percentage of owners of hunting licenses over the total population, 2013.

Alaré

Algaida

Ariany

Banyalbufar

Bliger

Calvia

Campos

Consell

Deia

Esporles

Felanitx

Inca

Lloseta

Llucmajor

Mancor

Marratxi

Muro

Petra

Porreres

Sa Pobla

Sant Lloreng

Santa Margalida

Santany{

Sencelles

Sineu

Son Servera 1,26 2,05
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Valldemossa 124 0,68
Vilafranca 146 0,80
Altres 217 1,19
Indet. 122 0,67
TOTAL 18.236 100,00

2.042 6,07
2.922 5,00
0 0,00

0 0,00
864.763 2,11

Font: Elaboraci6 propia a partir de les dades ofertes pel Servei de Caca del Departament de Desenvolupament
Local del Consell de Mallorca i IBESTAT (Institut d'Estadistica de les Illes Balears).
Source: Own elaboration based on data offered by the Consell de Mallorca Hunting Service - Departament de
Desenvolupament Local and IBESTAT (Institute of Statistics of the Balearic Islands).
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Fig. 2. Distribucié municipal dels titulars de llicencies de caca. Font: Elaboracié propia a partir de les
dades ofertes pel Servei de Cacga del Departament de Desenvolupament Local del Consell de

Mallorca.

Fig. 2. Municipal distribution of hunting license holders. Source: Own elaboration based on the data
offered by the Consell de Mallorca Hunting Service - Departament de Desenvolupament Local.

Puigpunyent amb 47 (0,31 % del total).
Aquests 7 municipis assoleixen poc més de
I'l1% del total de titulars de lliceéncies de
caga

Analitzant les dades de la Taula 4
s'observa que hi ha una correlacié positiva
logica entre el nombre de persones titulars
de llicencies i el total de poblacié dins les
demarcacions municipals. No obstant aixo,
s'observen contraposicions a aquesta regla
generica com ara el cas de Campos que
amb poc més de 10.000 habitants aporta
gairebé un total de 3% del total de cagadors
o Capdepera, Son Servera i Andratx que,
amb poblacions d'entorn als 10.000 i

11.000 habitants, sols aporten al voltant de
I’1% de titulars de lliceéncies de caga al
conjunt de 1illa. Aquestes variacions poden
tenir relacié6 amb l'origen de la poblacié i
l'orientaci6 econdmica del municipi.
Sovint, a major presencia de poblacié
estrangera i orientacié econdmica turistica,
menor és la presencia de cacgadors, i
viceversa.

En un altre ordre territorial, si es realitza
una comparativa entre Palma i la part
forana (la resta de municipis de lilla), la
capital amb un 46,04 % de la poblacié
aporta el 24,18 % dels titulars de llicencies
de caca mentre que la part forana amb un
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53,96 % de la poblacié n'aporta el 75,82 %
restant (Fig. 2). El gruix de practicants de la
caca es reparteix principalment pels pobles,
els quals tenen uns majors lligams rurals
que la ciutat.

La mitjana de persones practicants de la
caca sobre la poblaci6 total de Mallorca és
del 2,11 %, sempre amb valors superiors a
la part forana que a la ciutat. Els municipis
amb majors proporcions sén Mancor (11,43
%), Ariany (7,22 %) i Alar6é (7,03 %). La
majoria de municipis amb un percentatge
superior als 5 % son de la Tramuntana o de
l'interior de l'illa. Per contra, el municipis
amb menor nombre de titulars de llicencies
de caca en relacié amb la poblacié total sén
Calvia (0,99 %), Palma (1,11 %) i
Fornalutx (1,30 %). Els municipis amb
menys dun 3 % es corresponen
majoritariament amb les majors
concentracions urbanes i les seves arees

d'influéncia, i municipis litorals amb alta
activitat turistica (Fig. 3).

A Palma, el percentatge de cacadors
sobre la poblacié total és de I'l,11 %
mentre que a la part forana és del 2,89 %.

Analisi d'edats i sexe: desigualtats en
clau G (generacions i génere)

L'analisi d'edats de les persones
practicants de la caga a Mallorca mostra
que el 2,12 % té menys de 21 anys, el 19,36
% té entre 21 i 40 anys, el 41,72 % té una
edat entre els 41 i els 60 anys, el 33,97 % té
entre 61 i 80 anys, un 2,66 % té més de 81
anys i, finalment, d’un 0,17% no es
disposen de dades (Taula 5). En conjunt, hi
ha 5.207 titulars de llicencies de caga que
tenen 65 o més anys, la qual cosa equival a
dir que un 28,55 % dels titulars de llicen-
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Fig. 3. Titulars de llicéncia de caga en relacié amb la poblaci6 total. Font: Elaboracié propia a partir
de les dades ofertes pel Servei de Caga del Departament de Desenvolupament Local del Consell de

Mallorca.

Fig. 3. Hunting license holders in relation to the total population. Source: Own elaboration based on
the data offered by the Consell de Mallorca Hunting Service - Departament de Desenvolupament

Local.
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Titulars

)

Fig. 4. Grups d'edat dels titulars de llicencies de caga. Font: Elaboracié propia a partir de les dades
ofertes pel Servei de Caga del Departament de Desenvolupament Local del Consell de Mallorca.

Fig. 4. Aged group of hunters. Source: Own elaboration based on the data offered by the Consell de
Mallorca Hunting Service - Departament de Desenvolupament Local.

Taula S. Grups d'edats de les persones titulars
de llicencies de caga.
Table 5. Aged groups of hunters.

Grup d’edat (anys) Titulars Percentatge
<21 386 2,12
21-30 1.135 6,22
31-40 2.396 13,14
41-50 3.676 20,16
51-60 3.932 21,56
61-70 4.071 22,32
71-80 2.124 11,65
>81 485 2,66
Indet. 31 0,17
Total 18.236 100,00

Font: Elaboracié propia a partir de les dades ofertes
pel Servei de Caca del Departament de
Desenvolupament Local del Consell de Mallorca.
Source: Own elaboration based on the data offered by
the Consell de Mallorca Hunting Service
Departament de Desenvolupament Local.

cies de caca de Mallorca sén persones
jubilades.

En termes generals, s'observa una clara
tendencia a l’envelliment dels titulars de
llicencies de caga i una notable manca de
relleu generacional (Fig. 4). Els grups
d'edats fins a 50 anys assoleixen poc més
d'un ter¢ (41,71 %) del total de titulars de

llicencies de caca mentre que la resta és
significativament superior (58,29%). La
mitjana d'edat de la persona titular de
llicencia de caca €s de 53,5 anys.

Quan a generes, 1,64 % del total de
persones titulars de llicencia de caga sén
dones i el 98,36 % s6n homes, la qual cosa
indica el paper practicament testimonial del
genere femeni en el mén cinegetic,
quantitativament parlant.

Analisi fi de dades: distribucio de
cagadors/es per municipis i en relacio amb
la poblacio a partir 15 anys.

Per afinar més encara les dades, es
presenta una distribucié municipal dels
titulars de llicencies de caga per geéneres
masculi i femeni (Taula 6, 3ra i 4ta
columnes).

Pel que fa al genere femeni, els
municipis amb major nombre absolut de
llicencies de caca sén Palma amb 81 (27,64
% del total), Manacor i Llucmajor amb 20
(6,82 % del total), Marratxi amb 13 (4,73 %
del total) i Séller i Inca amb 12 (4,09 % del
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total). D’altra banda, 10 municipis, no
disposen de cap titular de llicéncia de caca
femenina.

Aixi mateix, també s’analitza el
percentatge de titulars de llicencies de caga
en relacié amb la poblacié a partir de 15
anys (Taula 6, columnes 7a i 8a), ates que
I’edat minima per poder disposar de
llicencia de caca és de 14 anys, i el llindar
d'edat més proper al qual s'ha pogut obtenir
dades de poblaci6 és el de 15 a 19 anys.

En funcié d'aquest criteri es comparen,
en l’ambit municipal, els titulars de
Ilicencia de caca amb la poblacié masculina
i femenina a partir de 15 anys. Tenint en
compte aquesta nova classificaci6, el 2,50
% de la poblaci6 a partir de 15 anys és
titular de llicencia de caga (el 4,90 % en
relacié amb la poblacié masculina i el 0,08
% quan a la poblacié femenina). Pel que fa
a la poblacié masculina, a Selva, Ariany i
Alaré s’observa com més del 15 % de la
poblacié a partir de 15 anys disposa de
llicencia de caga, a Mancor s'arriba al 25,88
%, 1 s6n nombrosos els municipis amb
xifres superiors al 10 %. En referéncia a la
poblaci6 femenina, les xifres percentualg
son molt baixes en termes generals. Sols
Mancor, Estellencs i Escorca tenen més d’1
% de titulars de llicéncia de caga femening
sobre la poblaci6é femenina a partir de 15
anys. Als municipis d’Alard, Ariany, Arta,
Banyalbufar, Bunyola, Costitx, Lloseta i
Selva hi ha entre un 0,30 % 1 un 0,77 % de
titulars femenins amb llicencia de cagg
sobre la poblaci6 femenina a partir de 15
anys.

Malgrat el col-lectiu cinegetic sigui
majoritariament masculi, existeixen
referéncies que descriuen 1'important paper
de la dona en el mén de la caca. Per
exemple, 1'Arxiduc  Lluis  Salvador
d’Atstria  (1847-1915) a [l'obra Las
Baleares por la palabra y el grabado
esmenta que la caca a coll és molt popular

entre els pagesos de les zones muntanyoses
sobretot a Valldemossa, on tothom disposa
de dos o tres colls, i fins i tot, hi participen
sovint les dones. Rullan (1986) esmenta
que és habitual la denominacié de colls
amb el nom de personatges femenins del
moén pages com és el coll de sa Madona.
Francisca Colom Colom "Sa Rosseta" de
Valldemossa (Caiellas, 1992) reconeix que
va comengar a cacar de nina amb el seu
pare. Tal i com argumenten aquests
testimonis una modalitat de caca en la qual
han participat activament les dones €s en la
caca de tords a coll. Aquesta situacié avui
encara perdura, ja que molts de municipis
amb presencia de llicencies de caga
femenines es situen a indrets on la caga a
coll és una de les principals modalitats.

Les llicencies de caca i el valor de les
modalitats propies

A Mallorca hi ha diferents tipus de
Ilicencies de caca segons la modalitat a
practicar i l’edat del cagador. Son les
segiients:
Classe A. So6n les llicencies per cacar amb
armes de foc i qualsevol altre procediment
autoritzat.
Classe B. Son les llicencies per cacar amb
qualsevol procediment autoritzat, excepte
amb armes de foc (caca de la perdiu amb
reclam i bagues, falconeria, cans de caca,
tords a coll, arc, cabres amb cans i llag,...).
Classe C. Sén llicencies especials per cacar
amb reclams de perdiu mascle, amb falcons
o amb fura, i necessiten anar acompanyades
d’una llicencia del tipus A (si s’utilitzen
armes de foc) o B (si no s’utilitzen armes
de foc).
Recarrec per a caca major: Es un suplement
de les llicencies de A o B per poder cagar
peces de caca major.
El nombre de llicéncies en vigor pel
periode d'analisi és de 21.323 (Taula 7). El
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Taula 6. Persones titulars de llicéncia de caca distribuides per géneres i en relacié als grups de
poblaci6 a partir de 15 anys, 2013.

Table 6. Hunting licenses distributed by genres and in relation to population groups from 15 years,
2013.

Municipi Titulars Titulars Titulars Poblacié Poblacié % de titulars % de
de Ilicencia llicencia  masculina  femenina masculins titulars
licencia de caga de caca 2013, a 2013, a sobre femenins
de caca 2013 2013 partir de partir de poblacié sobre
2013 masculina  femenina 15 anys 15 anys masculina a poblacié
partir de 15 femenina a
anys partir de 15
anys
Alaré 367 359 8 2.098 2.166 17.11 0.37
Alcidia 299 296 3 8.607 8.421 3,44 0,04
Algaida 326 323 3 2.348 2.187 13,76 0,14
Andratx 153 150 3 4.536 4512 331 0,07
Ariany 66 63 3 406 391 15,52 0,77
Arta 248 238 10 3.081 3.145 7,72 0,32
Banyalbufar 16 15 1 294 231 5,10 0,43
Binissalem 164 163 1 3.070 3.189 5,31 0,03
Biger 40 40 0 450 443 8,89 0,00
Bunyola 261 250 11 2.699 2.769 9,26 0,40
Calvia 518 511 7 22.216 22.197 2,30 0,03
Campanet 153 150 3 1077 1.127 13,93 0,27
Campos 497 491 6 4.297 4276 11,43 0,14
Capdepera 174 174 0 4.861 4.739 3,58 0,00
Consell 108 108 0 1.572 1.517 6,87 0,00
Costitx 74 72 2 522 520 13,79 0,38
Deia 33 33 0 342 330 9,65 0,00
Escorca 15 14 1 136 96 10,29 1,04
Esporles 200 198 2 2.053 2.099 9,64 0,10
Estellencs 16 14 2 176 158 7,95 1,27
Felanitx 751 746 5 7.353 7.271 10,15 0,07
Fornalutx 9 9 0 308 292 2,92 0,00
Inca 631 619 12 12.679 12.729 4,88 0,09
Lloret 75 74 1 536 540 13,81 0,19
Lloseta 290 283 7 2.358 2.364 12,00 0,30
Llubi 101 101 0 954 966 10,59 0,00
Llucmajor 1.075 1055 20 15.780 15.439 6,69 0,13
Manacor 889 869 20 16.981 17.281 5,12 0,12
Mancor 151 140 11 541 549 25,88 2,00
Maria 124 123 1 929 887 13,24 0,11
Marratxi 593 580 13 14.386 14.423 4,03 0,09
Montuiri 170 169 1 1.219 1.171 13,86 0,09
Muro 230 229 1 2.953 2.936 7,75 0,03
Palma 4.409 4328 81 163.432 174.633 2,65 0,05
Petra 167 166 1 1.157 1.204 14,35 0,08
Pollenca 456 453 3 6.830 7.003 6,63 0,04
Porreres 349 345 4 2.374 2.268 14,53 0,18
Puigpunyent 57 57 0 808 835 7,05 0,00
Sa Pobla 286 283 3 5.334 5.203 5,31 0,06
Sant Joan 89 89 0 824 864 10,80 0,00
Sant Llorenc 158 158 0 3.278 3.311 4,82 0,00
Santa Eugénia 90 90 0 721 716 12,48 0,00
Santa Margalida 307 302 5 5.298 5.117 5,70 0,10
Santa Maria 287 283 4 2.630 2.711 10,76 0,15
Santanyi 444 440 4 5.106 5.002 8,62 0,08
Selva 262 254 8 1.645 1.632 15,44 0,49
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Sencelles 112 111 1
Ses Salines 182 181 1
Sineu 163 161 2
Soller 763 751 12
Son Servera 229 226 3
Valldemossa 124 122 2
Vilafranca 146 145 1
Altres 217 SD SD
Indet. 122 SD SD
TOTAL 18.236 17.604 293

1.374 1.343 8,08 0,07
2.301 2.256 7,87 0,04
1.543 1.586 10,43 0,13
6.118 6.110 12,28 0,20
4.650 4.690 4,86 0,06
893 871 13,66 0,23
1.163 1.227 12,47 0,08
SD SD SD SD
SD SD SD SD
359.297 369.943 4,90 0,08

Font: Elaboracié propia a partir de les dades ofertes pel Servei de Caca del Departament de Desenvolupament
Local del Consell de Mallorca i IBESTAT (Institut d'Estadistica de les Illes Balears).
Source: Own elaboration based on the data offered by the Consell de Mallorca Hunting Service - Departament de

Desenvolupament Local and IBESTAT (Institute of Statistics of the Balearic Islands).

78,60 % de llicencies expedides son de
classe A, el 7,69 %, de classe B i el 13,71
%, de classe C. Cal destacar la gran
predominanga de les llicencies generiques,
si bé és remarcable el nombre de cacadors
(7,69 % del total) que practiquen la caga
exclusivament sense armes de foc, que es
correspon  sobretot amb  modalitats
tradicionals, i 1'elevada afici6 a la caga de la
perdiu amb reclam (11,46 % del total de
Illicencies). També s'han expedit 2.573
recarrecs per a la caca major, xifra que
suposa que el 13,36 % dels cacadors han
tramitat la llicencia de caca a Mallorca per
practicar la caga major. Els recarrecs de
caca major van associats a les llicencies de
caca Al, A2, B1, B2 i A3, i habiliten a la
persona interessada a la practica de la caca
major. En el 2013, practicament una de
cada set llicencies susceptibles de disposar
recarrec, disposa de I'habilitacié per a la
practica de la caca major (Taula 8).

Origen de les titulars de

llicencia de caca

persones

La gran majoria dels titulars de llicéncia
de caca (96,41%) sén de la comunitat
autonoma de les Illes Balears i la resta es
distribueix entre altres regions espanyoles
(0,53%), estrangers (2,62%, dels quals un
2,26% so6n de la Comunitat Europea i un

Taula 7. Distribucié de las tipologies de
Ilicencies de caga expedides a Mallorca, 2013.
Table 7. Distribution of the types of hunting
licenses issued in Mallorca, 2013.

Llicencia  Habilitacié Nombre %
Al Caca amb arma i 16.627 77,98
sense arma, per a
majors de 18 anys
A2 Caca con arma i 133 0,62
sense arma, per a
menors, de 14 a 18
anys
B1 Caca sense arma, per 1.569 7,36
a majors de 18 anys
B2 Cacga sense arma, per 70 0,33
a menors, de 14 a 18
anys
C1 Falconeria 112 0,53
C2 Perdiu amb reclam 2.444 11,46
C3 Fura 269 1,26
A3 Llicencia  temporal 62 0,29
d'un mes per a caga
menor (no
comunitaris)
C5 Llicéncia d'un mes 37 0,17
per a trofeu de caca
homologable
Total 21.323 100

Font: Elaboracié propia a partir de les dades ofertes
pel Servei de Caca del Departament de
Desenvolupament Local del Consell de Mallorca.
Nota: Les llicencies C sempre han d'anar
acompanyades d'una de tipus A o B.

Source: Own elaboration based on the data offered by the
Consell de Mallorca Hunting Service - Departament de
Desenvolupament Local. Note: Licenses C must always be
accompanied by an A or B type.
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Taula 8. Recarrecs de caga major expedits a
Mallorca, 2013.
Table 8. Major hunting surcharges issued in
Mallorca, 2013.

Taula 9. Origen de las persones titulars de
Ilicencia de caca a Mallorca, 2013.

Table 9. Origin of the owners of hunting licenses
in Mallorca, 2013.

Recarrec  Habilitacio Nombre % sobre
llicencies
amb R
R Recarrecs per 2.573 13,93

a la practica de
la caca major

Font: Elaboracié propia a partir de les dades ofertes
pel Servei de Caca del Departament de
Desenvolupament Local del Consell de Mallorca.
Source: Own elaboration based on the data offered by
the Consell de Mallorca Hunting Service -
Departament de Desenvolupament Local.

0,36% son extracomunitaris) i
indeterminats per falta de dades (0,44%),
(Taula 9).

Sobre aquest apartat cal destacar la
relativa importancia dels cagadors de la
Comunitat Europea (2,26 %), molt per
sobre dels procedents d'altres comunitats
espanyoles (0,53 %). Encara que el
percentatge sigui modest (0,36%) també
s'han de tenir en compte els turistes de
paisos no inclosos a la Unié Europea, que
solen practicar la caga major. Els estrangers
residents solen aprofitar l'estada per
practicar la caca, mentre que la resta sén
turistes atrets per la caca menor als vedats
intensius (arruixos de perdiu,
principalment) o per la caca major (trofeu
de la cabra salvatge mallorquina). Els
viatjants de caca menor solen ser britanics o
de paisos del centre i Nord d'Europa, i
vénen en grups. En canvi, els turistes de
caca major solen ser americans, russos,
arabs 0 europeus que viatgen
individualment o en grups molt reduits.

Discussio

El present treball resulta interessant per
oferir una foto fixa del nombre total de per-

Origen Numer %
CAIB 17.581 96,41
Altres comunitats 96 0,53
Comunitat Europea 413 2,26
No Comunitaris 65 0,36
Indeterminat 81 0,44
Total 18.236 100,00

Font: Elaboracié propia a partir de les dades ofertes
pel Servei de Caca del Departament de
Desenvolupament Local del Consell de Mallorca.
Source: Own elaboration based on the data offered by
the Consell de Mallorca Hunting Service -
Departament de Desenvolupament Local.

sones cacadores i la seva distribuci
municipal, edats i genere. A més a més,
s'obtenen indexs de la importancia del
col-lectiu amb relacié a la poblacié total i
s'analitzen aspectes com ara les tipologies
més freqiients o la importancia del turisme
cinegeticc.  Tot en conjunt, dades
imprescindibles per avaluar amb
profunditat el valor huma de la caga dins el
context insular.

La primera xifra a destacar és
I'existéncia de 18.236 persones titulars de
Illicencies de caga a Mallorca per a al
periode objecte d'estudi. Palma, amb
practicament la meitat de la poblacié de
l'illa, és el municipi amb major nombre de
titulars llicencies de caca, amb 4.406. El
municipis intermedis, amb més de 250
titulars de llicéncia, es situen al sud 1 sud-
est de l'illa (excepte Ses Salines), Raiguer i
encontorns de Palma, a més de Soéller, Santa
Margalida, i Pollenca. Finalment, els
municipis de menys de 250 titulars de
Ilicencies de caga es localitzen al Pla,
Llevant i a bona part de la serra de
Tramuntana. En conjunt, existeix una alta
correlacié entre titulars de llicéncies de
caca 1 la poblacié i lextensié de les
demarcacions municipals.
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Comparant Palma amb la part forana,
una gran majoria dels titulars es concentra
al municipi de Palma (24,18 % del total), i
la resta (75,82 %) a la part forana. Per a
I’any 1981 (Aguilar i Mayol, 1988), Palma
aportava el 38,80 % de les llicencies de
caca (no de titulars) i la part forana el 61,20
% restant. D'aqui se'n deriva l'arrelament
rural dels practicants de lactivitat
cinegetica, que malgrat es trobin immersos
dins una societat posturistica encara senten
atraccié per la terra i per les activitats
directament o indirectament relacionades
amb el medi agrari. O el que significa el
mateix, a major identitat urbana, major
desconnexi6 amb la caca.

Pel que fa al nombre de persones
cacadores amb relacié a la poblacié total,
s'obté que per al conjunt de l'illa hi ha 2,11
persones titulars de llicencia per cada 100
habitants (1 persona titular per cada 47
habitants). Les ciutats de Palma, Inca i
Manacor configuren el tres principals pols
d'atracci6 de municipis d'influéncia (la
majoria amb facana litoral) en els quals es
localitzen els valors més baixos de titulars
de llicencies de caca en relacié amb la
poblaci6 total. D'altra banda, annexos a
aquests pols, es localitzen agrupacions de
municipis que basculen entorn a l'interior
de l'illa, a més d'alguns altres de la Serra,
que disposen dels valors més elevats. Per
tant, aqui els municipis amb menor
poblacié i d’esséncia rural sén els que
assoleixen major protagonisme.

Per a l'any 2010 (Barcel6, 2013), el
percentatge de cacadors sobre la poblacio
total és d'un 2,21% a Espanya i d'un 1,22%
pel conjunt d'Europa. La mitjana insular de
2,11 % es troba entremig de la mitjana
nacional i l'europea, perd molt més proxima
a la nacional. Per al 1981 (Aguilar i Mayol,
1988), el percentatge de llicencies (no de
titulars) sobre el conjunt poblacional és del
4,06%. Malgrat les discrepancies entre

titulars 1 llicencies, en poc més de tres
decades es pot dir que el percentatge de
gent aficionada a la caga en relacié amb la
poblaci6 s'ha reduit entorn a un 50 %, arran
principalment de l'increment dels habitants
i, en menor mesura, al descens del nombre
de persones que es dediquen a la practica
venatoria.

La caca es practicada majoritariament
per homes. Les dones cagcadores a Mallorca
sols suposen 1'1,64% del total. Aguilar i
Mayol (1988), per a I'any 1981, apunten
que la caga és un esplai tipicament masculi:
el percentatge de dones que obtenen llur
Ilicencia és inferior a un punt. Retornant a
l'actualitat, un tret a considerar és que un
ter¢ de les dones amb llicencia de caga
practiquen l'activitat cinegetica sense arma
de foc, destacant la modalitat tradicional de
coll. En referéencia a 1'analisi del nombre de
titulars amb llicéncia de caga per generes en
relaci6 amb la poblaci6 masculina i
femenina susceptible de disposar de
Ilicéncia, les xifres assoleixen un 4,90 % i
un 0,08 %, respectivament. La distribuci6
per municipis varia poc de la presentada en
paragrafs anteriors en el cas dels homes. En
canvi, per al geénere femeni, els municipis
amb major percentatge de dones cagadores
sobre la poblacié femenina sén municipis
relativament petits localitzats a la serra de
Tramuntana (Mancor, Estellencs, Escorca,
Selva, Banyalbufar, Bunyola, Alaré,...) i al
Pla de Mallorca (Ariany i Costitx), amb
molt d'arrelament a la caga a coll.

Pel que fa a les edats dels titulars de les
Ilicencies de caca, s'observa que els grups
d'edats de més de 50 anys superen els de
menys de 50 anys. Aixi mateix, els
cacadors amb més de 70 anys quasi doblen
els cacadors amb menys de 30 anys i l'edat
mitjana del titular de lliceéncia de caga és de
53,5 anys. Es presenta una clara tendéncia a
I’envelliment del col-lectiu associada una
manca de relleu generacional. En el cas
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d'altres  comunitats  espanyoles com
Extremadura (Rengifo Gallego, 2012),
s'aprecia també aquest mateix fenomen
d'envelliment. Cal considerar també la
possibilitat que hi ha hagi persones que
s’incorporin al moén cinegetic en edats
adultes i, per tant, no apareixen en els grups
d’edats juvenils (Barceld, 2006).

Durant el periode avaluat, a Mallorca
s'han expedit 21.323 llicencies de caca. La
gran majoria d'aquestes responen a la classe
A (78,60 % del total), que sén llicencies
generiques i que habiliten tant a la caca
amb arma de foc com sense. D'altra banda,
les llicencies per a modalitats exclusives de
les Illes i / o fora arma de foc (7,69 %) i les
Ilicencies especials (13,71 % del total)
compten amb un notori seguiment social
reforcat en els darrers anys per la promocid
que tant I'Administracid, en base a la Llei
de Caca, com les associacions especifiques
han fet d'aquestes practiques (foment de la
caca de cabres amb cans i llag, autoritzacid
a Mallorca de la caca de la perdiu amb
reclam i bagues, autoritzacié de la caca
major amb arc, facilitats per a la practica de
la falconeria, ordenacié dels dies habils de
caca del tord per evitar interferéncies entre
modalitats,...).

Per a I’any 1981 i en el conjunt de les
Illes Balears (Aguilar i Mayol, 1988), la
majoria de cacadors (un 86,5% del total)
s6n majors d’edat i sol-liciten cacar amb tot
tipus d’arma (la majoria sera amb escopeta)
i un nombre important (un 3,03% del total)
renuncien a I’arma de foc: cal considerar
que aquest nombre correspon a cacadors de
filats (tords a coll o aucells fringil-lids),
encara que molts practicants d’aquestes
formes de caca obtenen lliceéncies de caga
A3 (eren llicencies de caracter provincial,
per a majors d’edat i tot tipus d’art de caca)
1 permetien practicar alternativament la
caca amb arma de foc i altres modalitats.
D'acord amb aquestes dades, entre 1981 i el

2013, el nombre de persones practicants de
modalitats sense arma de foc és més del
doble; aquest fet indica l'elevada
transcendencia de les arts tradicionals en el
context insular que, lluny de desapareixer,
guanyen en seguiment pel seu rerefons
auténtic i1 ancestral. Ara bé, també és
necessari  considerar que Il'evolucid
territorial de Mallorca, amb un increment
creixent de zones de seguretat degut a les
construccions rururbanes 1 infraestructures,
i l'existencia d'un patré de cacador/a de
cada vegada més major, trets que
condicionen practiques sense armes i sovint
estatiques, com la caga a coll o la caga de la
perdiu amb bagues.

Les llicéncies de caca obtingudes per
persones d'altres comunitats autonomes de
I'estat Espanyol o de lestranger fan
considerar la importancia de Mallorca com
a desti de turisme cinegetic. Es tracta d'un
segment caracteritzat per l'alt poder
adquisitiu dels turistes i per un impacte
socioeconomic molt positiu en 1'ambit del
desenvolupament local en arees de
muntanya i espais d'alta ruralitat, com la
serra de Tramuntana.

Sobre la base de les dades referents a
I'any 2008 que apareixen publicades en el
llibre La Caga a Mallorca (Barceld, 2009),
es realitzen una serie de comparacions
(Taula 10) amb la intencié de determinar a
curt termini I'evoluci6 de determinats
indicadors cinegetics. No sén possibles a
major rang temporal atenent a que no es
disposen de totes les series evolutives i les
metodologies de classificacié son dispars.

Entre el 2008 i el 2013, s'ha produit un
descens de 3.025 titulars de llicencies de
caca (-14,22 %). Com a causes a valorar, a
més de la manca de relleu generacional, cal
tenir en compte la conjuntura economica
que ha afectat les Illes Balears, i Espanya
en general, durant els anys d’estudi. Es
concretament a partir del 2008 quan els
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Taula 10. Comparativa entre 2008 i 2013 de
diferents indicadors sobre la caca a Mallorca.

Table 10. Comparison of hunting indicators in
Mallorca, 2008 - 201 3.

permet observar els diferents periodes de
recessié d'actius en la practica cinegetica
(Guerra Civil, postguerra, arribada de la
mixomatosi o accident nuclear de

Any Any Difere % de <y - N .
2008 2013 ncia diferencia  LXernobil), pero en cap cas fins aleshores
Titulars de 21261 18236  -3.025  -1422 es detecta un escenari similar al recent que
Ilicencies caga : o3 S
Dones 388 203 05 443 €S cCOTTESpon amb una forta crisi econOmica,
cagadores combinada amb una manca de relleu
Titulars/100 2,61 2,11 0,5 1915 generacional.
habitants .
Recarrees e 2.650  2.573 77 2,90 Com a causes coadjuvants als
caga major arguments descrits, també cal plantejar els
Cacadors altres 144 96 -48 -33,3 f d’ai de 1 i6d
CCAA e e?tes ajustament de la pressié de caga
Cagadors no 19 65 +46 +242,10 derivats dels processos de rururbanitzaci6 i
comunitaris

dels nous usos turistics i recreatius en el

Font: Elaboraci6 propia a partir de les dades de
Barcel6 (2009) i de les dades ofertes pel Servei de
Caca del Departament de Desenvolupament Local del
Consell de Mallorca (2013).

Source: Own elaboration based on data from Barcelo
(2009) and data provided by the Consell de Mallorca
Hunting Service-Departament de Desenvolupament
Local (2013).

efectes de la crisi afecten tots els sectors de
les Balears, perd en major mesura tot el
relacionat amb la construccié i la demanda
de ma d'obra. Segons dades de 1'Institut
Nacional d'Estadistica, el 2007 la taxa
d'atur de la poblaci6 de les Illes Balears era
del 9,15% el primer trimestre i del 9,01 %
el quart trimestre. En canvi, el 2012 la taxa
d'atur és del 28,01 % el primer trimestre i
del 24,03% el quart trimestre (es prenen
com a referencia el primer i el quart
trimestre, que és quan més es practica
l'activitat cinegetica). Es logic que en una
situacio d'austeritat economica, la
ciutadania prescindeix d'allo referent a 1'oci
1 a l'esbarjo (en aquest cas, la caga). A
Balears, el 2012 I'atur afecta gairebé una de
cada tres persones, i entre 2007 i el 2012 es
triplica el nombre d'aturats. L'efecte és més
acusat en el cas de les dones titulars de les
Ilicencies de caca, ates que la disminucid
entre 2008 i 2013 és proxima al 25 %. La
série historica continuada de llicencies de
caca a les Illes Balears entre 1933 i 2010

medi rural (Binimelis i Ordinas, 2012) que
a la practica, en termes territorials, es
tradueixen en un augment de les zones de
seguretat i de disminucié de 1’espai per a la
practica de la majoria de les modalitats.
Altrament, cal tenir en consideracid el fet
que hi ha persones que tramiten la llicéncia
de caca sols per poder disposar o conservar
el permis d'armes, el qual es renova per
norma general cada 5 anys (o cada 2 anys si
el titular té entre 60 i 70 anys, o anual si el
titular t€ més de 70 anys). En aquest sentit i
segons l'any, és possible que varii el
nombre de tramitacions de llicéncies de
caca que es realitzen per obtenir el permis
d'armes, la qual cosa ineludiblement fa
variar a lalca o a la baixa les dades
relatives a practicants de lactivitat
cinegetica. En linia amb aquest argument,
el 2008 (Barcel6é, 2015) el nombre de
titulars de llicencies d'armes tipus E
(llicencia expedida per la Guardia Civil per
a 1'ds d'escopeta) ascendia a 26.887 mentre
que el nombre de titulars llicéncies de caca
sols era de 21.261. Aquestes xifres posen de
manifest que el 2008 hi havia més de 5.000
persones que disposaven de llicéncia
d'escopeta en vigor pero no tenien llicéncia
de caca. Si bé és cert que un reduit nombre
de les persones que tenen lliceéncia d'armes
de tipus E es dediquen exclusivament al tir
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esportiu (tir al plat, recorregut de caca,
Compak Sporting,...), la resta ha de tenir
alguna relaci6 amb la caca. Aixd ens
condueix a plantejar diverses hipotesis quan
a les persones que sols tramiten la llicéncia
de caca per conservar el permis d'armes: ho
fan per conservar armes, per disposar
d'armes com a mesura de seguretat,
persones amb aficié a la caca perd que sols
tramiten la llicéncia esporadicament,... La
resolucié d'aquestes qliestions mereixen
analisis de fons molt complexos que
defugen dels objectius d'aquest estudi.

Retornant a la Taula 10, si es té en
compte el percentatge de titulars de
Ilicencia de caca per cada 100 habitants es
presenta una variacié negativa de - 0,5
punts (-19,15 %) entre 2008 i 2013. A més
de la disminuci6 del col-lectiu de cagadors,
la poblacié total de l'illa durant aquest
periode ha augmentat un 2,19 % cosa que
accentua la minva del percentatge de
cacadors en relaci6 al conjunt de Ila
ciutadania.

Quant als grups d'edat dels titulars de
Ilicencies de caga, s'observa que tots els
grups, menys el de 61 a 70 anys i el de més
de 81 anys, han disminuit. Aquestes dades
tornen a indicar simptomes envelliment per
manca relleu generacional, encara que
també s'ha de tenir en compte la crisi
economica. Amb tot, s’ha passat d'una edat
mitjana del cacador mallorqui de 52 anys
per al 2008 (Barceld, 2008) a 53,5 anys per
al 2013.

La tendencia dels recarrecs per a la
practica de la caca major és minimament a
la baixa, el nombre de cacadors d’altres
comunitats autdbnomes es redueix en un terg
i destaca I’espectacular increment de les
visites de turistes no comunitaris (242,10
%), atrets principalment pel trofeu de la
cabra salvatge mallorquina.

Els resultats obtinguts demostren que
socialment la caga és una activitat dinamica

1, en una societat post turistica com la
mallorquina, esta molt associada a les
tendencies economiques del moment i de
I'entorn. L'heterogeneitat de l'estructura
social i ocupacional de la poblacié insular
denota difereéncies molt significatives en el
territori que sobrepassen l'abast d'aquest
estudi. Es ben segur que hi ha inércies de
fons i molt complexes que fan que la caga a
Mallorca perduri amb forga en el temps i en
l'espai, malgrat els efectes de la crisi
econOmica recent i la urbanitzacié creixent.
Per exemple, cal apuntar com a hipotesis
que la vinguda per raons laborals de gent de
comunitats molt cacadores com les dues
castelles, Andalusia o Extremadura ha
pal-liat un descens més pronunciat de
cacadors mallorquins que amb el temps han
deixat la caca per desvinculacié amb la
identitat rural o per I'emergencia de noves
activitats d'oci. Amb tot, es pot afirmar, per
una banda, que la vida i l'oci urba és
contraposat a l'aficié venatoria, i per l'altra,
que la caca encara avui i sobretot a la part
forana juga un paper molt destacat com a
activitat de recreacié rural en un marc
geografic  clarament  postfordista i
desagraritzat.

La manca de relleu generacional,
accentuada per la recessid econdOmica del
moment, es presenta com el principal
problema social al qual s'enfronta l'activitat
cinegética a Mallorca. Un col-lectiu que
assoleix més del 2% de la poblaci6 total de
Mallorca i gestiona més del 90% de la
superficie insular ha de tenir capacitat per
plantejar solucions convincents per donar
continuitat a l'activitat des del punts de
vista social, ambiental i economic. En el
cas d'Extremadura i pel que fa als reptes de
manca de relleu generacional, Rengifo
Gallego (2012) proposa treballar per
transmetre una imatge associada de la caca
amb la conservacié entre els grups més
joves de la societat. En aquesta tasca s'hi
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han d'implicar els col-lectius de cagadors,
les empreses del sector i I'administracio.

En termes socials, les entitats,
institucions i administracions  amb
competencies en la materia han de valorar
la necessitat de difusi6 de la cultura
cinegetica entre tots els sectors socials,
especialment el jovent, i pel que fa a la
promocié de la integracié de la dona,
considerant l'alta rellevancia dels valors
d’educacié ambiental, salubritat, identitat
cultural i patrimoni etnologic.
Ambientalment, s’ha de considerar un flux
en dos sentits: d’una banda és necessari
aplicar mesures que compatibilitzin
aprofitament, conservacié i etica, i de
I’altra, s’ha d’invertir el model de
conservacié impositiu de dalt a baix,
potenciant el de baix a dalt, partint de la
implantaci6 territorial, i la identitat cultural
de la poblacié rural. I economicament, cal
valorar l'activitat econdmica que es genera
entorn a la caca, qilestid tremendament
complexa. Finalment, el paper de
I'administracié, amb arguments tecnics
estrategics de planificaci6 i ordenaci6 i una
normativa clara, és fonamental perque la
caca perduri socialment en el temps actuals
sense perdre el caracter tradicional i
coadjuvant en la gestié dels habitats i de les
especies.

Conclusions

L'aficié per l'activitat cinegetica juga un
paper important dins la  societat
mallorquina. Hi ha 1 titular de lliceéncia de
caca per cada 47 habitants.

La persones que practiquen l'activitat
cinegetica es distribueixen arreu de 1'illa, si
bé abunden més en els municipis que
pertanyen a la part forana i amb caracter
rural que no dins la capital ni les grans
ciutats.

La caga és una activitat preferentment
practicada pel genere masculi. Caldria fer
esforcos per incorporar la dona dins el
sector i aixi pal-liar les amenaces i punts
debils que afecten I'entorn social de la caca.

Es detecta una tendeéncia a l'envelliment
del col‘lectiu de cinegétic, derivat d'una
clara manca de relleu generacional.

Les modalitats tradicionals propies de
l'illa de Mallorca caracteritzades per no
utilitzar arma de foc (cacga del tord a coll,
caca de cabres amb llag, caga de la perdiu
amb reclam i bagues i caga del conill amb
cans eivissencs), a més de modalitats
tradicionals convencionals, presenten un
elevat percentatge de seguidors que les
practiquen en exclusivitat.

Mallorca es posiciona clarament com un
desti de turisme cinegetic emergent,
fonamentat en la preseéncia d'especies
exclusives (cabra salvatge mallorquina),
vedats intensius de caca menor i
caracteristiques estructurals propies d'un
entorn turistic consolidat (clima,
accessibilitat, infraestructura d'allotjament 1
serveis,...).

Es detecta, entre el 2008 i el 2013, una
important caiguda del nombre de titulars de
llicencies de caca que pareix ésser que
respon principalment al binomi crisi
economica - manca de relleu generacional.

Ateses les xifres comparatives de
titulars de llicéncies i considerant el nombre
de titulars de llicencies d'armes, pareix
ésser que hi ha un elevat nombre potencial
de persones aficionades a la caca que per
diverses raons no practiquen l'activitat
durant el periode d'estudi. Una de les causes
a considerar sén els canvis territorials en el
moén rural que produeixen nous equilibris
quan a capacitat de carrega cineggtica.

Es important que l'administracié
competent en materia de caca compti amb
el programari adequat i dels mitjans adients
per disposar d'estadistiques al dia sobre els
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aspectes socials de la caca (titulars de
llicencies, llicéncies expedides, turistes
estrangers,...) per tal de poder auditar
temporalment l'evolucié i la tendencia de
l'activitat cinegetica.

L'estudi social de la caga és un dels
fonaments basics per iniciar altres projectes
d'investigaci6 conduents a detectar les
problematiques que afecten al sector,
avaluar la capacitat de carrega del medi o a
dissenyar models de gesti6 i planificacié
cinegetica. A grans trets, la caga és una
activitat que mitjancant criteris d'ordenacid
sostenibles pot contribuir en gran manera a
I'assoliment d'objectius conservacionistes i
de desenvolupament rural del segle XXI.
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Es presenta des d’una visi6 historica, 1’estudi del registre paleontologic del Pleistoce
de I'illa d’Eivissa, des dels seus inicis a finals del segle XIX fins I’actualitat, per
després comentar els jaciments de platja i els que contenen fossils continentals. Els
primers son escassos per la qual cosa hi ha un registre baix de taxons marins. Els
jaciments d’origen continental sén nombrosos i el registre paleontologic es
caracteritza per a presentar mol-luscs endemics (Tudorella ferruginea) i en alguns
indrets traces fossils d’insecte (i.e. Rebuffoichonus casamiquelai).
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THE PALEONTOLOGICAL DATA OF IBIZA ISLAND AT PLEISTOCENE
COASTAL SITES. This article gives a historical view of the Pleistocene on the
island of Ibiza, from its beginnings in the late nineteenth century to the present.
Then, beach deposits are synthetically described focusing on paleontological content
and finally, the deposits that contain continental fauna. The first ones are scarce, for
this reason there is a few marine taxa registers. Moreover, there are a high number of
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Mollusca and in some sites there are insect traces.
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unitat formada per calcarenites massives
amb mescla de fauna marina i terrestre. Per
altra banda, Nolan (1985) indica 1la
presencia de platges quaternaries amb
“Strombus coronatus Defr.” a 1’illot de

Formentera de la segona meitat del segle
XIX, realitzades per Thos (1876). El1 1888
es realitzaren les primeres descripcions
fisiques dels diposits quaternaris més
recents a FEivissa de la ma de Vidal i
Molina, en les quals ja remarcaven una

s’Espalmador.

Ja al segle XX, Fallot (1922) aporta
informacié sobre la localitzacié dels nivells
quaternaris i remarca la preseéncia de mares
a la facana septentrional d’Eivissa. Pocs
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anys després, Spiker i Haanstra (1935),
realitzaren un estudi geologic de les dues
illes, on citaren alguns dels afloraments
quaternaris tot indicant la seva composicid
paleontologica.

Solé Sabaris entre el 1957 i el 1961
porta a terme un treball sobre el Quaternari
de I’illa d’Eivissa, on assenyala I’existéncia
de terrasses del Pleistocé superior a
elevacions compreses entre els 2 i els 4 m
sobre el nivell de la mar: Cala Gracid, Sant
Antoni, Cala Jondal, Cala Llonga, Niu
Blau, Illa Plana, Talamanca i el Figueral
(Solé-Sabaris, 1962).

Gasull el 1964 realitza un treball de
caire malacologic, on cita jaciments rics en
mol-luscs terrestres fossils.

Rangheard (1969), a la seva tesi
doctoral, descriu les principals unitats
geologiques de les Pitilises. Correspon a
I’estudi més exhaustiu i important realitzat
fins aleshores, on es descrivia el Mesozoic,
el Mioce, i els materials quaternaris. A més
a més, feia una descripcié detallada dels
afloraments i 1’evolucié morfogenetica de
les illes. Un any després es publicaren els
fulls del Mapa Geologic a escala 1:50.000
de Ulnstituto Geologico y Minero de
Espaiia (IGME) amb la corresponent
memoria explicativa (Rangheard, 1970).

Cuerda (1975) cita cinc jaciments del
Quaternari mari a I’illa d’Eivissa, i passats
nou anys, el mateix autor féu un article
recopilatori a un monografic de les Illes
Pitiiises, 1 en cita vuit a I’'illa d’Eivissa
(Cuerda, 1984). Encara és el treball més
complet fet fins ara del Quaternari mari
eivissenc. Cuerda (1975; 1984) cita deu
localitats, que presumiblement serien
jaciments del Pleistoce Superior.

Henningsen et al. (1981) realitzaren un
estudi sobre les eolianites, en el qual
realitzaren una descripcié dels dipoOsits i de
les especies fossils que contenien. També,
feren una serie de talls geologics que per

primer cop a les Pititises, relacionaren amb
les diferents oscil-lacions climatiques.
Aquest mateix any, Torres i Alcover (1981)
donaren a coneixer la presencia del
gastropode Tudorella ferruginea en estat
fossil a 1’illa d’Eivissa, al jaciment de la
Cova de na Reia, i feren algunes
consideracions biogeografiques. Per altra
banda, un any després Gasull i Alcover
(1982) hi estudiaren els fossils de
I’aflorament pleistoceénic amb la descripcid
de diverses especies, treball que
prosseguiren amb posterioritat en diverses
publicacions (Alcover et al., 1981; Gasull i
Alcover, 1982).

Paul (1982) porta a terme un estudi
sobre els diposits pleistocens que contenen
mol-luscs terrestres a Cala Salada (Eivissa).
En aquest treball hi féu una descripci6 de
les eolianites, 1 una descripcié detallada de
les especies de mol-luscs terrestres que es
troben en aquests diposits.

La tesi doctoral de Jaume Servera
(Servera, 1997) centrada en l’estudi dels
sistemes dunars litorals de 1’arxipelag de les
Illes Balears, dins la qual féu abundants
referéncies sobre els diposits pleistocens, i
una aproximacié de les localitzacions
d’aquests tipus de diposits a les Pitiiises.

Recentment han aparegut una serie de
treballs relacionats amb I’estratrigrafia del
Quaternari eivissenc (Del Valle er al.,
2013a; 2013b) que han donat lloc la tesi
doctoral de Del Valle (2016) on es posa de
manifest la importancia dels diposits del
Pleistoce d’Eivissa.

Els inventaris dels jaciments pleis-
tocens de les Illes Pitiiises

El primer inventari dels jaciments
pleistocens a I’illa d’Eivissa fou el realitzat
el 1962 per Solé Sabarfis, el qual situa sobre
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un mapa d'Eivissa els jaciments litorals del
Pleistoce superior més significatius. Al
mateix any Butzer i Cuerda, descrigueren
un nivell mari a Cap Negret, localitzat a 2
m per damunt del nivell mari actual,
compost per arenes bioclastiques amb
abundant fauna marina. Per altra banda,
Gasull (1964) dona nombroses cites sobre
localitats amb mol-luscs terrestres fossils
del Pleistoce eivissenc. Posteriorment, el
1975 Cuerda localitza els jaciments

5 <

Mar Mediterrania

quaternaris de I’illa Eivissa i els jaciments
del Pleistoce superior de Formentera. Anys
després, Cuerda (1984) sintetitza els
coneixements sobre els jaciments de platja
fins aleshores estudiats a les Pitiiises. El
mateix autor, passats poc anys, en el seu
cataleg de mol-luscs del Pleistoce balear,
situa en un mapa 8 jaciments del Pleistoce
superior a Eivissa, 2 a S'Espalmador i 6 a
Formentera (Cuerda, 1987).

—

o S

ST. EULARIA
DES RIU
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l_—r_[ Cretaci
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Fig. 1. Situacié dels jaciments del Pleistoce d’Eivissa (Modificat de Pons et al., 2017) sobre el mapa
geologic simplificat (Modificat de Fornds i Gelabert, 2011). 1- Cap Jueu. 2- Cala Compte-Cala
Figuera 3- Punta de s’Embarcador. 4- Cala Bassa-Cala Roja. 5- Punta de sa Pedrera. 6- Punta d’en
Xinx6. 7- Coves Blanques. 8- Cala Gracié. 9- Cap Negret. 10- Punta de sa Galera. 11- Cala Salada.
12- Port de Balansat. 13- Cala Xarraca. 14- Cala Xuclar. 15- Portinatx. 16- Punta Galera. 17-
S’Aigua Dolga. 18- Punta Grossa. 19- Tagomago. 20- Cap Roig. 21- Punta Arabi. 22- Cala Llonga.
23- S’Estanyol. 24- Talamanca. 25- Punta Portas. 26- Cap Falcé. 27- Es Codolar. 28- Sa Canal. 29-
Punta des Jondal. 30- Cap Llentrisca.

Fig. 1. Situation of the Pleistocene deposits of Ibiza (Modified from Pons et al., 2017) on the
simplified geological sckecht (Modified from Fornds and Gelabert, 2011).
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5- P. de sa Pedrera X X Pm X X X X 7
6- P. d’en Xinxé ¢ X X Q X 5
7- Coves Blanques m X X Q X 3
8- Cala Graci6 # X X Neo X X X 2,6
9- Cap Negret ® X X Pm X X X X 7
10- P. de sa Galera X X Pm X X X 7
11- Cala Salada X X Pi X X X 4,7
12- Port de Balansat X X Q X 3
13- Cala Xarraca* X X Neo X 6,7
14- Cala Xuclar ® X X X Ps X X X X 7
15- Portinatx X X Neo X 6
16- Punta Galera X X Neo X 6
17- S’ Aigua Dolca e X X Pm X X X 7
18- Punta Grossa X X Q X 3
19- Tagomago ¥ X X Q X 3
20- Cap Roig X X Q X 3
21- Punta Arabi X X Q X 3
22- Cala Llonga X X Q X 2
23- S’Estanyol e X X Pm X X X X 7
24- Talamanca X X X X Neo X X 2,6
25- Punta Portes « X X X Neo X 3,6
26- Cap Falco o X X Pm X X X 7
27- Es Codolar e X X Pm X X 7
28- Sa Canal X X Q X 3
29- Punta des Jondal X X Q X 3
30- Cap Llentrisca X X Q X 3

Taula 1. Jaciments litorals del Pleistocé d’Eivissa amb fossils marins i/o continentals. Nivells
d’origen mari (M); d’origen continental (T); citats al registre paleontologic (Reg. P.); fossils marins
(M) f. continentals (T); cronologia del nivell mari (Cro); situacié del jaciment (P) sobre un mapa
d’escala gran, la situacié aproximada (A) sobre un mapa d’escala petita o només la cita de I’indret (C);
documentaci6 grafica (Doc. graf.); tall estratigrafic (TE); fotografia del jaciment (Fo); jaciments a les
col-leccions paleontologiques de la Soc. Hist. Nat. Balears (Col). Una x representa I’afirmacié. Pi:
Pleistoce inferior. Q: Quaternari. Pm: Pleistoce mitja. Ps: Pleistoce superior. Neo: Neotirrenia (=MIS
5a). @: No és un jaciment puntual, es tracta d’una zona on hi ha diversos talls estratigrafics. #: Segons
Spiker i Haanstra (1935) és entre el cap Jueu i el cap Llentrisca. #: Segons Butzer i Cuerda (1962) el
jaciment es troba a la punta d’en Mari. 4: A Del Valle (2016) es poden trobar talls del Pleistoce Mitja
de la zona. ¥: illa petita a I’E d’Eivissa. m: Gasull (1964) denomina aquest jaciment com a faro coves.
< A Del Valle (2016) hi ha citat Ses Salines, prop d'aquest indret, on s'han citat taxons terrestres. (*):
A Cuerda (1984) és un jaciment puntual; Del Valle (2016) realitza diversos talls de la zona.

1: Spiker i Haanstra (1935). 2: Solé Sabaris (1962). 3: Gasull (1964). 4: Paul (1982). 5: Cuerda
(1975). 6: Cuerda (1984). 7: Del Valle (2016).

Table 1. Pleistocene coastal sites of Ibiza with marine and / or continental fossils. Marine levels (M);
continental levels (T); paleontological register (Reg. P.); marine fossils (M),continental fossils (T);
the chronology of the sea level (Cro); location of the site (P) on a large scale map, the approximate
situation (A) on a small scale map or just the place appointment (C); graphical documentation (Doc.
graf.); stratigraphic layer (TE); photograph of the site (Fo), If there are samples of the deposits in
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(continuacio de la pagina anterior)

the paleontological collections of the Natural History Society of the Balearic Islands (Col). X
represents the affirmation. Pi: Lower Pleistocene. Q: Quaternary. Pm: Middle Pleistocene. Ps.
Upper Pleistocene. Neo: Neotirrenian (= MIS 5a). e: It is not a specific site, it is an area where there
are several stratigraphic scketches. ®: According to Spiker and Haanstra (1935) it is between Cap
Jueu and Cap Llentrisca. #: According to Butzer i Cuerda (1962) the site is located at Punta d’en
Mari. #: In Del Valle (2016) you can find stratigraphic logs and scketches of the Middle Pleistocene
of the area. ¥: small island at E Ibiza. m: Gasull (1964) calls this site as “faro coves”. < In Del Valle
(2016) are located Ses Salines, near this place, where land snail taxa have been cited. (*): In Cuerda
(1984) there is just a site; Del Valle (2016) performs several scketches in the area. 1: Spiker and
Haanstra (1935). 2: Solé Sabaris (1962). 3: Gasull (1964). 4: Paul (1982). 5: Cuerda (1975). 6:

Cuerda (1984). 7: Del Valle (2016).

Vicens et al. (1992) situaren en un mapa
de Formentera els jaciments del Pleistoce
superior coneguts fins a la data. Abad et al.
(1998) recullen en un article tots els treballs
geologics sobre Formentera, citant tots els
jaciments del Quaternari estudiats.

Recentment, Pons et al. (2017) feren un
inventari dels jaciments litorals pitilisos a
partir de la bibliografia existent (Taula 1;
Fig. 1).

Estratigrafia i registre paleontologic de
les platges quaternaries d’Eivissa

L’illa d’Eivissa no és rica en jaciments
de platges fossils del Quaternari, és més
aviat modesta si es compara amb el registre
faunistic de la resta de les Balears. No
obstant aixd, no implica que s’hagin citat
poc fossils, malauradament passa i les cites
s6n minses. Cal remarcar el fet que no s’ha
trobat cap platja fossil com les que hi ha a
Formentera, Mallorca i Menorca amb fauna
termofila del MIS Se.

Les especies marines fossils citades per
Cuerda (1975) i les citades abans per Spiker
i Haanstra (1935), sumaven un total de
catorze. Cuerda (1984) és qui amplia les
cites 1 fou el darrer autor que parla en certa
amplitud de les platges quaternaries
d’Eivissa. Posteriorment, gairebé s’han
estudiat jaciments de la veina illa de
Formentera, publicats majoritariament per

Gasser (1998; 2002); d’Eivissa podem
trobar alguna referéncia a Del Valle (2016).

A la Taula 1 es pot consultar els
jaciments d’Eivissa on hi ha nivells marins
i els que s’han citat fossils. Els wvuit
jaciments citats per Cuerda (1984)
presenten fossils marins 1 els situa
cronologicament al Neotirrenia (=MIS 5a),
per trobar les platges fossils a una alcada
entre +0,5 m i +2 m i per no contenir fossils
termofils.

La majoria dels jaciments marins no
presenten ni  talls  estratigrafics ni
fotografies, exceptuant el de Cala Llonga
de Solé-Sabaris (1962) que presenta un tall.

A la Taula 2 es poden consultar els
fossils marins citats als jaciments. Hi ha
citats una especie de Rhodophyceae indet.,
una Echinoidea indet., 16 Bivalvia 1 16
Gastropoda. Només s’ha trobat el taxon
termofil Melanoides tuberculatus a un
jaciment del Pleistoce superior proper a la
Platja de Talamanca (Cuerda, 1987), també
citat fossil a Mallorca i Menorca (Cuerda,
1975; 1987; Vicens 2015). Es tracta d’una
especie termofila que viu a basses o
llacunes costaneres d’escassa salinitat
(Cuerda, 1987). Segons Beckmann (2007),
actualment no viu a les Illes Balears.

El taxon més citat és Barbatia barbatia
(4 cites), seguit de Mimachlamys varia (3
cites), la resta només s’han citat en una o
dues ocasions. Hi ha dos taxons que no
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s’han contemplat a Cuerda (1987), es tracta
de Diodora italica i de Dentalium
inaequicostatum, taxons que s’haurien de
sumar al llistat de taxons pleistocens de les
Illes Balears.

Per als taxons coneguts del registre del

jaciment de Talamanca, cal dir que es
podria  tractar més d’un jaciment
arqueologic que d’un jaciment
paleontologic.

Els jaciments de Punta de s’Embarcador
i Cala Gracié sén els que han donat més
cites de taxons (10 cadascun), amb una
xifra molt modesta si la comparam amb
altres jaciments de les Illes Balears.

Hi ha un jaciment que només ha lliurat
taxons de Gastropoda, dos amb només
taxons de Bivalvia, 1 la resta amb el dos
grups anteriors. El jaciment que ha lliurat
més taxons de diferents classes ha estat el
de Cala Graci6, amb quatre classes
diferents.

Els jaciments amb fossils continentals

Paul (1982; 1984) i Paul i Altaba (1992)
sintetitzen els tipus de diposit on podem
trobar els fossils continentals a Eivissa i
Formentera. A grans trets, podem trobar
fossils a diposits d’antics sistemes platja-
duna, sols, al-luvions, i a diposits de coves i
avencs. En aquests darrers, als jaciments
d’origen carstic és on hi ha la major part de
fossils de vertebrats a les illes (Sondaar et
al., 1995).

A les illes Pitilises sén poques les
cavitats que han lliurat mol-luscs fossils,
pero la informacié que han donat és molt
valuosa. Aixi, segons Paul i Altaba (1992),
hi ha dades de fossils de mol-luscs
terrestres de la Cova de Ca Na Reia, la
Cova d'En Jaume Orat i I'Avenc d'Es Pouas
a Eivissa i d’un diposit cavernicola de la
costa de llevant de Formentera. L’altra
tipologia de diposits esta més citada

respecte a nombre, no obstant la situacid
geografica de molts d’ells és poc precisa i a
més no s’aporten talls estratigrafics (veure
Taula 1), per la qual cosa no es poden situar
els fossils dins una serie estratigrafica,
faltant unes dades imprescindibles per a
futurs estudis. Com es pot deduir del
paragraf anterior, faria falta una revisi6 a
fons de molts dels jaciments citats. Cas a
part seria I’estudi de Filella-Sobirats et al.
(1999) de nivells continentals a Formentera
on s’hi situen en claredat la posicid
estratigrafica dels fossils i el context
geomorfologic del jaciment.

Fent un poc d’historia, Sacchi (1954)
cita mol-luscs fossils a distints jaciments
quaternaris. Anys més tard, Gasull (1964)
cita jaciments al litoral on hi ha mol-luscs
terrestres.

Gasull (1966) només havia trobat al
Quaternari de les Pitilises espeécimens del
genere Xerocrassa, per la qual cosa
considerava que la fauna malacologica
pleistocena de les Pitilises era una raresa
per no tenir altres géneres acompanyants.
El mateix autor comentava que Oxychilus
pitiusanus no 1’havia trobat fossil (Gasull,
1969), empero anys després Paul (1982) el
cita fossil a Cala Xuclar i Cala d’Hort a
sediments post wiirmians i a Cala Salada a
sediments més antics. Paul (1982) cita
bastants de mol-luscs a partir dels fossils
trobats al Quaternari antic de Cala Salada.

L’estudi de jaciments d’origen carstic
va dona un impuls notori al coneixement
dels mol-luscs fossils pleistocens. La cova
de Ca na Reia va documentar la preséncia
de Tudorella ferruginea al registre fossil
del Pleistoce superior de les Pitiiises
(Torres 1 Alcover, 1981), mol-lusc exclusiu
fins a les hores de les Gimnesies (Gasull
1964; 1972; Cuerda 1965; 1975). Nous
estudis d’aquest jaciment varen ampliar la
llista, modificant algunes concepcions que
es tenien sobre la distribucié biogeografica
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Taxons Jaciments
Tudorella ferruginea 9,11
Rumina decollata 11
Oxychilus pityusanus+¢ 11, 14
Xerocrassa ebusitana 2,4,7,9, 14, 17, 25, 28, 29, 30
Xerocrassa ebusitana ebusitana 11
Xerocrassa ebusitana canalensis 28

Xerocrassa ebusitana ibizensis
Xerocrassa caroli

12, 18, 19, 20, 21, 28
3,4,7,9,11,19, 25, 28

Xerocrassa caroli lidiae 13,14, 18, 19
Iberellus pityusensis L

Helix sp 1

Cornu aspersum 6,11

Fauna terrestre* 5, 23,26, 27
Insecta <14, 23

Taula 2. Taxons continentals citats als diferents jaciments litorals a I’illa d’Eivissa a partir de Spiker i
Haanstra (1935), Sacchi (1954), Paul (1982), Paul i Altaba (1992), Gasull (1984), Cuerda (1984) i
Del Valle (2016). La nomenclatura es basa majoritariament en Beckmann (2007). (*): puntualment
Del Valle (2016) ha citat un genéric “fauna terrestre” sense citar taxons en concret. (4): costa sud de
la badia de Sant Antoni (Paul i Altaba, 1992). («) A Del Valle (2016) hi ha cites d'insecte a Ses
Salines (¢): Paul (1982) també el cita a Cala d’Hort. Per saber quin jaciment es correspon a cada
nombre consultar la Fig. 1 o Taula 1.

Table 2. Continental taxa mentioned in different coastal sites on the island of Ibiza from Spiker and
Haanstra (1935), Sacchi (1954), Paul (1982), Paul and Altaba (1992), Gasull (1984), Cuerda (1984)
and Del Valle (2016). Nomenclature is based mainly on Beckmann (2007). (*): Sometimes Del Valle
(2016) has described a generic "terrestrial fauna" without quoting specific taxa. (#): south coast of
Sant Antoni Bay (Paul and Altaba, 1992). (€) In Del Valle (2016) the insects are cited from Ses
Salines (¢): Also Paul (1982) refers to this taxa in Cala de Hort. To know which site corresponds to
each name, consult Fig. 1 or Table 1.

dels mol-luscs pititisos (Gasull i Alcover,
1982).

Un treball interessant és el realitzat per
Paul i Altaba (1992), on revisen la fauna de
gasteropodes terrestres del Pleistoce de les
Pitiiises, resultant ser una fauna rica i
variada amb 21 taxons a partir de fossils
procedents de jaciments carstics i no
carstics. Posteriorment, Vicens 1 Pons
(2011) fan un treball on es recull els
invertebrats fossils trobats a jaciments
d’origen carstic de les Gimnesies i de les
Pititises. Als jaciments litorals s’han trobat
menys taxons, i consultant la Taula 3 tenim
el llistat i els jaciments on s’han citat.

D’obligada consulta és 1’obra de Pons i
Palmer (1996) i la de Beckmann (2007) on
hi ha la llista i la descripcié dels taxons
endémics actuals, molts dels quals es poden
trobar fossils

Un altre tipus de fossils trobats al
registre continental son els rizolits (Fig. 2).
A Eivissa sén nombroses les cites de
rizolits, sobretot a Del Valle (2016), des del
Pleistoce mitja al superior, a molts d’indrets
del litoral. N’hi ha de diferents tipus i falten
estudis al respecte. A la resta d’illes de
P’arxipelag balear estan ampliament citats
amb una cronologia que va del Pleistoce
inferior fins al Pleistoce superior (Abad et
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Taxons Jaciments
1 3 8 13 15 16 24 25

Rhodophyceae indet. X
Echinoidea indet. X
Barbatia barbata

Striarca lactea

Glycymeris sp. X
Glycymeris violacescens
Talachlamys multistriata
Mimachlamys varia

Flexopecten flexuosus

Pecten jacobaeus X
Spondylus gaederopus

Lima lima X
Loripes lucinalis X
Pseudochama gryphina X

Cardita calyculata X

Acanthocardia X

tuberculata

Mactra stultorum X
Donax trunculus X
Callista chione X
Diodora gibberula

Diodora italica

Patella sp. X
Patella caerulea X X

Patella rustica
Gibbula sp.
Phorcus turbinatus
Rissoa variabilis var X X

brevis

Vermetus sp X
Melanoides tuberculatus X*
Bittium reticulatum X

Thericium vulgatum X
Thericium rupestre X
Hexaplex trunculus X
Stromatonita haemastoma X
Columbella rustica X

Conus ventricosus X

Taula 3. Taxons citats als diferents jaciments litorals del Pleistoce superior mari a I’illa d’Eivissa a
partir de Spiker i Haanstra (1935), Cuerda (1975; 1984) i Del Valle (2016). La nomenclatura segueix
majoritariament WorMS (World Register of Marine Species / www.marinespecies.org). (*): citat a un
jaciment proper a la platja de Talamanca per Cuerda (1987). Per coneixer quin jaciment es correspon
a cada nombre consultar la Fig. 1 o Taula 1. Del Valle (2016) cita Dentalium inaequicostatum a una
facies d’ambient eolic a Cala Bassa.

Table 3. Taxa in the different coastal sites of the upper marine Pleistocene on the island of Ibiza from
Spiker and Haanstra (1935), Cuerda (1975; 1984) and Del Valle (2016). Nomenclature has mostly
Sfollowed WorMS (World Register of Marine Species / www.marinespecies.org). (*): quoted at a site
near Talamanca beach by Cuerda (1987). To know which site corresponds to each name, see Fig. 1
or Table 1. Del Valle (2016) mentions Dentalium inaequicostatum within an aeolian environment
facies in Cala Bassa.

R K XX

ol

>R

PR XX

KX X
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Fig. 2. Detalls dels rizolits presents a Cala Xuclar.

Fig. 2. Detailed view of the rizoconcretions of Cala Xuclar.

al., 1998; Cuerda, 1975; Pomar, 2016;
Vicens, 2015).

A part dels mol-luscs fossils i dels
rizolits hi ha un tercer tipus de fossil menys
freqiient, les cambres o nius d’insectes.
Aixi a Del Valle (2016) se citen a Cala
Xuclar i Ses Salines (Fig. 314).

Les associacions de traces fossils d’insectes
que es poden observar a Eivissa es repeteix
freqiientment del Plioce a ’'Holoce a altres
illes, com per exemple a Australia (encara

- f B, W S ) i
Fig. 3. A) Rebuffoichnus casamiquelai a un paleosol pleistoce de Ses Salines. B) Vista en seccié de
traces d’insecte fossils, probablement d’abelles a un paleosol pleistocé de Cala Xuclar. C) Vista en
planta de les traces d’insecte fossil de Cala Xuclar.

Fig. 3. A) Rebuffoichnus casamiquelai in a Pleistocene paleosoil of Ses Salines. B) View in section of
some insect fossils tracks, probably bees in a Pleistocene paleosoil of Cala Xuclar. C) Plan view of
insect fossil traces of Cala Xuclar.

que més bé és un continent) (Lea, 1925;
Zeuner i Manning, 1976; Houston, 1987), a
les illes Canaries (Alonso-Zarza et al.,
2008; Genise et al., 2013; La Roche et al.,
2014) i a I'illa de Mallorca (Mas i Ripoll,
2010). Aquestes associacions estarien dins
la icnofacies de Celliforma, la qual també
moltes de vegades esta associada a la
presencia de mol-luscs terrestres. Per la
morfologia  s’ha  pogut  identificar
Rebuffoichnus casamiquelai (Fig. 3A) tant
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Fig. 4. Columnes estatrigrafiques de les arees de Ses Salines Cala Xuclar i Cap Negret amb la posicid
dels nivells amb fauna marina i/o terrestre, traces d’insectes fossils i travertins.

Fig. 4. Stratigraphic logs of Ses Salines, Cala Xuclar and Cap Negret with the position of levels
bearing marine and terrestrial fauna, insect trace fossil and travertines.

a Cala Xuclar com a Ses Salines. També hi
ha wuna associaci6 de traces que no
presenten uns  caracters  diagnostics
definitoris, emperd pel seu grau
d’agrupament  probablement sén  nius
d’abelles (Fig. 3B, C i 4). Aquests nivells
de traces fossils d’insectes es localitzen
majoritariament als paleosols dels nivells
superiors dels afloraments (Fig. 3) Per a
finalitzar aquest apartat voldriem parlar
d’un tipus de roca on es poden observar
restes vegetals indeterminats, és el cas de
les toves. Aquest tipus de roca a les Illes
Balears han estat poc estudiades, de fet no
és fins fa poc que apareix un treball referent
a I’estat de la qiiestié (Vicens et al., 2014),
on a I’illa d’Eivissa citen les toves actuals
de Santa Eularia des Riu.

Recentment s’han donat a coneixer dues
localitats on hi ha toves fossils a Eivissa
(Fig. 4 1 5A). A Cap Negret, lateralment,
entre la duna de la unitat inferior (U3) i el
paleosol de la unitat U4, s’observa un
nivell d’estructura filamentosa i ramificada,
interpretada com un nivell de travertins
(Del Valle, 2016). Aquest nivell esta format
per llits irregulars concrecionaris de colors,

A part de la localitat anterior, es poden
observar travertins a Cala Compte (Del
Valle, 2016). En aquesta localitat, al llarg
de la costa eivissenca, s’observen crostes
calcaries, normalment associades a
paleosols, o horitzons de pisolits, que ens
indicarien moments de forta aridesa
(Fligel, 2014), o travertins amb estructura
laminar, que ens indiquen una gran
presencia i circulaci6 d’aigua (Claes et al.,.



L. del Valle et al., El registre paleontologic de I’illa d’Eivissa a jaciments litorals pleistocens 101

Fig. 5. A) Nivell de travertins de I’area de Cap Negret. B) Detall del nivell de travertins de Cap

Negret. C) Detall del nivell de pisolits de Cala Compte.
Fig. 5. A) Travertins layer of Cap Negret. B) Detailed view of the travertins layer of Cap Negret. C)

Detailed view of the pisolits layer of Cala Compte.

2015; Toker et al., 2015). Segons Del Valle
(2016), és probable que els nivells de
travertins i paleosols observats a Cap
Negret i a Cala Compte, corresponguin al
periode calid del MIS 15 i/o MIS 13.

En canvi, els nivells superiors observats
tant a Cala Xuclar com a Ses Salines poden
correspondre al Pleistoce superior.

Conclusions

Les illes Pitiuses gaudeixen d’un ric
registre paleontologic, tant de fauna marina

com terrestre. Ara bé, aquest registre no és
complet a causa de la falta d’estudis al
respecte 1 la no inclusi6 dels dos taxons
Diodora italica i Dentalium inaequicos-
tatum. Per altra banda, estudis recents han
posat de manifest la preséncia de traces
d’insectes  fossils  (i.e.  Rebuffoichnus
casamiquelai) i nivells de travertins a I’illa
d’Eivissa.
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Introduccio

Presentam el resultat de 1’estudi del
material saxicola recollit al Puig de Ses
Vinyes el maig de 1989 i que inicialment
havia de formar part de la tesi doctoral de
Fiol (2011). Aquesta localitat forma part de
la Serra de Turixant (Serra de Tramuntana,
Mallorca), alineada de SW a NE entre el
coll de Son Torrella i ’embassament des
Gorg Blau al municipi d’Escorca UTM:
DES8306, altitud 1108 m.

Cataleg floristic

Arthonia calcarea (Turner ex Sm.) Ertz et
Diederich

Syn. Opegrapha calcarea Turner ex Sm. et
Soweby

Es desenvolupa sobre roca calcaria
compacta, a uns 725 m d’altura i a la zona
culminal, aparentment indiferent a I’orien-
tacio. Junt amb Clauzadea immersa.

Aspicilia calcarea (L.) Mudd

Freqiient, sobre roca calcaria compacta,
repertit per tota la localitat a llocs ben
il-luminats. L’acompanyen entre altres A.
cheresina, Baglietoa calciseda, Caloplaca
dolomiticola, Heteroplacidium fusculum,
Rinodina immersa, etc.

Aspicilia cheresina (Miill. Arg.) Hue

Sobre roca calcaria compacta a llocs
ben il-luminats i fins i tot exposats, entre
els 725 1 900 m d’algada, sembla parasitar
A. calcarea. Junt amb A. calcarea, Calo-
placa dolomiticola, Lecanora albescens,
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Rinodina immersa, Verrucaria foveolata i
Verruculopsis lecideoides.

Bagliettoa calciseda (DC.) Gueidan et CI.
Roux
Syn. Verrucaria calciseda DC.

Damunt roca calcaria compacta, entre
els 900 m i la zona culminal, a llocs més o
manco arrecerats. Acompanyat d’Aspicilia
calcarea, Caloplaca oasis, C. alociza,
Lecanora agardhiana, Protoblastenia ru-
pestris, etc.
Caloplaca albopruinosa (Arnold) H.
Olivier
Syn. C. agardhiana auct. non Pyreno-
desmia agardhiana (Ach.) A. Massal.

Sobre roca calcaria compacta, a uns 900
m d’altura a llocs poc exposats. Junt amb C.
marmorata, Lecanora crenulata 1 Rinodina
immersa.

Caloplaca alociza (A. Massal.) Mig.

Damunt roca calcaria compacta d’una
paret vertical, a uns 900 m d’altaria i
orientaci6 NNE. L’acompanyen Bagliettoa
calciseda, Parabagliettoa cyanea i Proto-
blastenia rupestris.

Caloplaca aurantia (Pers.) Hellb.
Syn. C. callopisma (Ach.) Th. Fr.

Es desenvolupa sobre roca calcaria
compacta d’una paret vertical a uns 900 m
d’altura i1 orientaci6 NNE. Junt amb
Aspicilia calcarea, Rinodina immersa i
Squamarina cartilaginea.

Caloplaca dolomiticola (Hue) Zahlbr. (Fig.
1)

Syn. C. velana (A. Massal.) Du Rietz var.
dolomiticola (Hue) n.c.

Es desenvolupa sobre roca calcaria
compacta entre els 725 1 els 900 m
d’algada, a llocs no excessivaments
exposats. L’acompanyen entre altres Aspi-

cilia cheresina, Diplotomma hedinianum,
Lecanora albescens, Muellerea pygmaea i
Rinodina immersa.

Citat abans a Mallorca (Van den Boom,
1999 i Fiol, 2011)

Caloplaca marmorata (Bagl.) Jatta
Syn. C. lactea (A. Massal.) Zahlbr. f. rubra
(B. de Lesd.)

Sobre roca calcaria compacta a uns 900
m d’altura 1 orientacié6 NNE. Junt amb C.
albopruinosa, Lecanora crenulata i Rino-
dina immersa.

Caloplaca oasis (A. Massal.) Szatala

Damunt roca calcaria compacta, a la
zona culminal amb orientaci6 ONO.
Acompanyat de Aspicilia calcarea, Baglie-
ttoa calciseda, Lecanora agardhiana, L.
albescens 1 Rinodina immersa.

Cladonia foliacea (Huds.) Willd. ssp.
endivifolia (Dicks.) Boistel

Sovint amb molses entre els 725 i els
900 m d’al¢aria amb orientacié SE, pero als
recons menys exposats. Junt amb Collema
tenax, Leptogium pulvinatum, Physcia ads-
cendens, etc.
Cladonia pyxidata Hoffm. var.
pyxidata

Sobre petites acumulacions de s0l a una
encletxa ampla a uns 850 m d’altura i
orientaci6 NE, junt amb Selaginella
denticulata.

(L)

Clauzadea immersa (Weber) Hafellner et
Bellemere
Syn. Protoblastenia immersa (Hoffm.)
Steiner
Damunt roca calcaria
horitzontal i exposada, a uns
d’altaria, amb Rinodina immersa.
Citat abans a Mallorca (Hofmann 1990 i
Fiol, 2011) i1 a Cabrera (Fiol, 2011).

compacta
850 m
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Fig. 1. Caloplaca dolomiticola (Hue) Zahlbr.

Collema tenax (Sw.) Ach.

Sobre el sol depositat dins encletxes
amb orientaci6 SE perd més o menys
arrecerades, entre els 725 1 900 m d’altura.
Acompanyat de Cladonia foliacea, Leci-
della stigmatea, Leptogium pulvinatum,
Petractis luetkemuelleri, Rinodina bis-
choffi, etc.

Diplotomma hedinianum (H. Magn.) P.
Clerc et CI. Roux

Syn. Buellia epipolia auct. non. (Ach.)
Mong., Diplotomma epipolium (Ach.)
Arnold

Damunt roca calcaria compacta d’una
cresta exposada al SE, a uns 725 m
d’algada. Junt amb Aspicilia calcarea,
Caloplaca dolomiticola i Lecanora albes-
cens.

Heteroplacidium fusculum (Nyl.) Gueidan
et Cl. Roux
Syn. Verrucaria fuscula Nyl.

Es desenvolupa sobre roca -calcaria
compacta, en part damunt Aspicilia
calcarea, a 725 m d’altura i orientacié SE.

Amb Aspicilia calcarea i Rinodina im-
mersa.
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Fig. 2. Lecidella stigmatea (Ach.) Hertel et Leuckert

Citat abans a Mallorca (Etayo, 1996 i
Fiol, 2011).

Lecanora agardhiana Ach.

Sobre roca calcaria compacta, entre els
900 m d’altaria i la zona culminal, a llocs
poc exposats. L’acompanyen entre d’altres
Bagliettoa calciseda, Caloplaca albo-
pruinosa, C. marmorata, C. oasis, etc.

Citat abans a Mallorca (Fiol, 2011).

Lecanora albescens (Hoffm.) Branth et
Rostr.

Damunt roca calcaria compacta, entre
els 725 m d’algaria i la zona culminal,
aparentment indiferent a 1’orientacid. Junt
amb Aspicilia calcarea, Bagliettoa calci-
seda, Caloplaca oasis, Diplotomma hedini-
anum, Rinodina immersa, etc.

Lecanora crenulata Hook.

Es desenvolupa sobre roca calcaria
compacta, a uns 900 m d’alcada i amb
orientacié NNE. Acompanyat de Caloplaca
albopruinosa, C. marmorata, L. agardhia-
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Fig. 3. Muellerella pygmea (Kéber) D. Hawksw., parasitant Caloplaca dolomiticola.
Fig. 3. Muellerella pygmea (Kdober) D. Hawksw., parasiting Caloplaca dolomiticola.

na i Rinodina immersa.

Lecidella stigmatea
Leuckert (Fig. 2)

Damunt roca calcaria compacta, a uns
725 m d’altura, al marge d’una encletxa.
Acompanyat de Collema tenax, Petractis
luetkemuelleri, Rinodina bischoffi i Squa-
marina cartilaginea.

Citat abans a Cabrera (Fiol, 2011).

(Ach.) Hertel et

Leptogium pulvinatum (Hoffm.) Otélora

Es desenvolupa sobre molses i petites
quantitats de sol a encletxes més o manco
arrecerades a 900 m d’altura. Acompanyat
de Cladonia foliacea, Collema tenax i
Physcia adscendens.

Citat abans a Mallorca (Fiol, 2011).

Liquenostigma elongatum Nav.-Ros. et
Hafellner

Fong liquenicola que creix sobre Aspicilia
calcarea a 900 m d’alcada a llocs poc expo-
sats.
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Fig. 4. Petractis luetkemuelleri (Zahlbr.) Vézda

Citat abans a Mallorca (Fiol, 2011).

Muellerella pigmea (Kober) D. Hawksw.
(Fig. 3)

Fong liquenicola  detectable pels
ascocarps que es desenvolupa sobre el

tal-lus  de Thostatjador  (Caloplaca
dolomiticola).  Ascocarps peritecioides,
sovint globosos, de 0,08-0,2 mm de

diametre, de més o menys immersos a
prominents. Espores el-lipsoidals, de 8§ a 16
per asc, uniseptades, en ocasions sense
septe o fins i tot amb dos septes o també un

poc heteropolars, brunes o incolores, de 7,5
—12,5(13,5) x4 - 6 (8) um (n=16).
Citat abans a Mallorca (Etayo, 1996).

Parabagliettoa cyanea (A. Massal.)
Gueidan et Cl. Roux
Syn. Verrucaria cyanea A. Massal.

Damunt roca calcaria compacta d’una
paret vertical irregular, a uns 900 m
d’altaria i poc exposada. Junt amb
Bagiettoa calciseda, Caloplaca alociza i
Protoblastenia rupestris.

Citat abans a Mallorca (Fiol, 2011).
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Fig. 5. Protoblastenia rupestris (Scop.) J. Steiner

Petractis luetkemuelleri (Zahlbr.) Vézda
(Fig. 4)

Es desenvolupa sobre roca -calcaria
compacta d’una encletxa orientada al SE, a
uns 725 m d’altura. Junt amb Collema
tenax, Lecidella stigmatea, Rinodina
bischoffi i Squamarina cartilaginea.

Citat abans a Mallorca (Etayo, 1996 i1 Van
den Boom, 1999).

Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier
Damunt roca calcaria compacta d’una
superficie plana vertical amb petites
acumulacions de so0l, a 900 m d’al¢ada i
orientacié SE, acompanyat de Cladonia fo-
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Fig. 6. Rinodina bischoffi (Hepp) A. Massal

liacea, Collema tenax i Leptogium pulvina-
tum.

Protoblastenia rupestris (Scop.) J. Steiner
(Fig. 5)

Sobre roca calcaria compacta d’una
paret vertical irregular, a uns 900 m d’altura
i poc exposada, juntament amb Bagliettoa
calciseda, Caloplaca alociza i Paraba-
gliettoa cyanea.

Psora decipiens (Hedw.) Hoffm.
Creix damunt molses d’encletxes as-
solellades a uns 725 m d’al¢ada.

Rinodina bischoffi (Hepp) A. Massal. (Fig.
0)

Es desenvolupa sobre roca calcaria
compacta d’una encletxa orientada al SE a
uns 725 m d’al¢aria. Acompanyat de
Collema tenax, Lecidella stigmatea, Petrac-
tis luetkemuelleri i Squamarina cartilagi-
nea.
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Fig. 7. Rinodina immersa (Korber) Arnold

Rinodina immersa (Korber) Arnold (Fig.
7)

Sobre roca calcaria compacta entre els
725 m i la zona culminal, aparentment
indiferent a 1’orientaci6. Acompanyat, entre
d’altres, per Aspicilia calcarea, A. ceresina,
Caloplaca dolomiticola, Lecanora albes-
cens, L. crenulata i Verruculopsis lecideoi-
des.

Squamarina cartilaginea (With.) P. James
Damunt roca calcaria compacta d’una
paret vertical irregular i a una encletxa amb
molses i petits deposits de sol, a llocs ben
il-luminats pero no assolellats, entre els 725
m i 900 m d’algada. Junt amb Aspicilia
calcarea, Caloplaca aurantia, Lecidella
stigmatea, Petractis luetkemuelleri, etc.
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Fig. 8. Verrucaria foveolata (Florke) A. Massal.

Verrucaria foveolata (Florke) A. Massal.
(Fig. 8)
Syn. V. dolomitica (A. Massal.) Krempelh.,
Amphoridium dolomiticum A. Massal.
Sobre roca calcaria compacta més o
menys ombrivola a 900 m d’altura,
juntament amb Aspicilia ceresina, Calopla-
ca dolomiticola, Lecanora albescens,
Rinodina immersa, Verruculopsis lecideoi-
des, etc.

Tal-lus crustaci, endolitic, gris violaci,
limitat per zones per una linea hipotal-lina
negre. Ascomes peritecioides d’enfonsats
en el tal-lus a semiimmersos, de 0,3-0,8
mm de diametre amb exciple prosoplec-
tenquimatic gairebé negre de 62 a 82 um de
gruixa a la base i de 155 um a la zona de
Iostiol. Ascs claviformes i octosporics.
Espores simples, incolores, el-lipsoidals, de
22-37,5 x 15-20 (22) um (n=12).
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Fig. 9. Verruculopsis lecideoides (A. Massal.) Gueidan et Roux

Citat abans a Eivissa (Klement, 1965)

Verruculopsis lecideoides
Gueidan et Cl. Roux (Fig. 9)
Syn. Verrucaria lecideoides (A. Massal.)
Trevis.

Es desenvolupa sobre roca calcaria
compacta, a 900 m d’alcada amb pendent
NNE, acompanyat entre d’altres per
Aspicilia cheresina, Caloplaca dolomitico-

(A. Massal.)

la, Lecanora albescens, Muellerea pigmea i
Verrucaria foveolata.

Conclusions

De les 33 especies catalogades 31 sén
liquens i 2 fongs liquenicoles. Es donen a
conegixer dos nous liquens per a Mallorca:
Lecidella stigmatea 1 Verrucaria foveolata.
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A partir de la informaci6 recollida sobre
I’area de distribuci6 de les especies
d’aquest cataleg (Clauzade i Roux, 1985;
Nimis, 1993; Poelt, 1969; Wirth, 1980;
1995), les 33 especies catalogades es poden
agrupar en:

-Espécies cosmopolites, representen un 3%
del total.
-Especies
total.
-Espécies boreal-mediterranies, 30% del
total.

-Espécies medioeuropees i mediterranies,
42% del total.

-Espécies exclusivament mediterranies, 6%
del total.

Aquests percentatges sén consemblants
als de les localitats més proximes: Puig
Major, Ses Clotades del Puig Major i Sa
Coma Fosca (Fiol, 2011), tal volta amb un
major nombre d’especies nitrofiles.

artico-mediterranies, 18% del
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La revisién de la fauna equinoldgica citada en el Mioceno superior (Tortoniense y
Mesiniense) de Menorca indica la existencia de una notable riqueza faunistica, que
debe ser objeto de una profunda revisién y actualizacién, dada la antigiiedad de
algunas citas y la disparidad de criterios utilizados a la hora de fijar su taxonomia.
Con objeto de revisar esta fauna, se comentan algunos aspectos relacionados con la
presencia de Schizaster desori Wrigth, 1855, citado por Jules Lambert a principios
del siglo XX, a partir de un unico ejemplar mal conservado procedente,
supuestamente, de las proximidades de Cales Coves (Alaior, Menorca). Segiin se
desprende de su buen estado de conservacién y de los datos geoldgicos disponibles,
los individuos ahora recuperados se vinculan a unos sedimentos depositados en un
ambiente tranquilo de facies dominantemente de lagoon de edad tortoniense. Las
diferencias con otras poblaciones procedentes del ambito mediterraneo (Malta y
Cerdeiia) son pequeiias y relacionadas con el mayor tamafio de los ejemplares de
Menorca.

Palabras clave: fauna equinolégica miocénica, recopilacion bibliogrdfica, revision
historica, distribucion en Menorca, caracterizacion morfométrica.

SOBRE LA PRESENCIA DE SCHIZASTER DESORI WRIGTH, 1855
(ECHINOIDEA, SPATANGOIDA, SCHIZASTERIDAE) EN EL MIOCE
SUPERIOR DE  MENORCA (ILLES BALEARS, MEDITERRANI
OCCIDENTAL). La revisi6 de la fauna equinologica esmentada al Mioce superior
(Tortonia i Messinia) de Menorca indica 'existéncia d'una notable riquesa faunistica,
que ha de ser objecte d'una profunda revisié i actualitzacid, donada l'antiguitat
d'algunes cites i la disparitat de criteris utilitzats a I'hora de fixar la seva taxonomia.
A fi de revisar aquesta fauna, es comenten alguns aspectes relacionats amb la
presencia de Schizaster desori Wrigth, 1855, citat per Jules Lambert a principis del
segle XX, a partir d'un tnic exemplar mal conservat procedent, suposadament, de les
proximitats de Cales Coves (Alaior, Menorca). Segons es despren del seu bon estat
de conservaci6 i de les dades geologiques disponibles, els individus ara recuperats es
vinculen a uns sediments dipositats en un ambient tranquil de facies dominantment
de lagoon d'edat tortoniana. Les diferencies amb altres poblacions procedents de
I'ambit mediterrani (Malta i Sardenya) sén petites i relacionades amb la major
grandaria dels exemplars de Menorca.

Paraules clau: fauna equinologica mioceénica, recull bibliografic, revisié historica,
distribucio a Menorca, caracteritzacio morfometrica.

ON THE PRESENCE OF SCHIZASTER DESORI WRIGTH, 1855 (ECHINOIDEA,
SPATANGOIDA, SCHIZASTERIDAE) IN THE UPPER MIOCENE OF MENOR-
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Introduccion

Desde un punto de vista geoldgico,

CA (BALEARIC ISLANDS, WESTERN MEDITERRANEAN). The review of the
quoted equinological fauna of the upper Miocene (Tortonian and Mesinian) of
Menorca indicates a remarkable richness, which must be thoroughly reviewed and
updated, given the age of some citations and the disparity of taxonomical criteria
used for the different taxa. In order to review this fauna, some aspects related with
the presence of Schizaster desori Wrigth, 1855 are discussed. This species was
identified in Minorca by Jules Lambert at the beginning of the 20th century, after a
single poorly preserved specimen, supposedly from the vicinity of Cales Coves
(Alaior, Minorca). According to the good state of preservation of the new available
specimens and geological data, the studied individuals are related with tortonian
sediments deposited in a lagoon facies, that is, in a relatively protected marine
environment. The morphological differences with other populations from the
Mediterranean area (Malta and Sardinia) are small and related to the larger size of the
Minorcan specimens.

Keywords: echinological fauna, bibliographical and historical compilation,
geographical distribution in Minorca, morphometrical features.
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muestran una fauna equinoldgica rica y
variada.

La recopilaciéon bibliografica, no
exhaustiva, de los equinoideos miocénicos

Menorca se divide en dos partes bien
diferenciadas: la zona de Tramontana,
compuesta  principalmente  por rocas
paleozoicas y mesozoicas en su mitad
septentrional, y la zona de Migjorn,
formada mayoritariamente por sedimentos
del Mioceno inferior-medio (Burdigaliense-
Langhiense) y superior (Tortoniense y
Mesiniense), que ocupa la mitad meridional
de toda la isla y gran parte del norte del
término municipal de Ciutadella, en el oeste
de la isla (Bourrouilh, 1983; Obrador et al.,
1983). En Menorca, las unidades
sedimentarias inferiores (Unidades Basal y
Detritica, sensu Obrador et al., 1983),
correspondientes al Mioceno, muestran un
cardcter predominantemente conglomera-
tico y detritico, con restos muy escasos o
inexistentes de equinoideos. En cambio, las
calcarenitas tortonienses y mesinienses
(Unidad Inferior de Barras y Unidad
Arrecifal, sensu Obrador et al., 1983)

de Menorca revela la existencia de seis
géneros de equinoideos regulares 'y
dieciséis de irregulares, con cinco especies
atribuidas al género Schizaster L. Agassiz,
1836 (tabla 1). En relacién a este género,
cabe destacar que Lambert (1906) citd
Schizaster desori Wright, 1855 en el
Languiense de Malta y Cerdefa y en el
Burdigaliense de Castellet. Segin se deduce
de la lista del trabajo de Lambert (1906: p.
61) y de la localidad citada por este autor
(p- 113: “I’espece se retrouve en Espagne,
a Castellet”), la procedencia de S. desori se
relaciona con la isla de Menorca (en contra
de la opinién de Cottreau, [1914: p. 68 ],
que lo sitda en la provincia de Barcelona),
ya que, de acuerdo con Mascaré Passarius
(2005) “es Castellet” es un refugio
prehistérico  situado en el margen
occidental de los acantilados de Cales
Coves (Alaior), situados cronoestratigra-
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ficamente en el Tortoniense inferior (facies
de rampa externa, Unidad Inferior de
Barras, segtin Obrador y Pomar, 2004) o en
el Mesiniense (facies de talud arrecifal, de
acuerdo con Rosell et al., 1989).

La hipétesis de Menorca como lugar de
origen para el ejemplar de S. desori se ve
reforzada por el echo de que algunos de los
equinidos  estudiados  por  Lambert
procedian de la coleccién de Jaime Almera
(Museo Geoldgico del Seminario de
Barcelona), la cual contaba con algunos
ejemplares procedentes de la isla (Lambert,
1906). Es bastante probable que Almera
mantuviese un contacto regular con el
obispo de origen barcelonés Manuel
Mercader y Arroyo (obispo de Menorca
entre los afios 1876-1890) y el candnigo
mahonés Francesc Cardona y Orfila, y que
ambos mandaran ejemplares, recogidos por
ellos mismos, al citado Museo (su faceta
recolectora queda fuera de toda duda, segin
se deduce de los datos registrados en las
etiquetas originales de la coleccidon
paleontoldgica del Museo Diocesano de
Menorca, en Ciutadella) y de los
comentarios incluidos en el diario de
excursiones geoldgicas de Cardona y Orfila
(Barber, 1996; Quintana, 2008).

Tal como se apuntaba anteriormente,
Lambert (op. cit.) sitia el ejemplar de S.
desori en el Mioceno inferior de Menorca,
lo cual contradice los estudios geoldgicos
actuales, que sitdan la mayoria de
sedimentos del sur de la isla en el Mioceno
superior  (Tortoniense y Mesiniense)
(Unidad Inferior de Barras y Unidad
arrecifal) (Rosell et al., 1989; Obrador y
Pomar, 2004).

Los principales objetivos del presente
trabajo son, por tanto, confirmar la
presencia de S. desori en Menorca, ampliar
los datos de distribucion en la isla,
caracterizar morfométricamente los
individuos estudiados y colaborar, en la

medida de lo posible, en la revisién y
actualizacion de la fauna equinoldgica
miocena, dado que resulta bastante
probable que los conocimientos existentes
sobre este grupo faunistico (tabla 1) no
reflejen la diversidad real, debido a
identificaciones erréneas, disparidad de
criterios taxondmicos (datos procedentes de
autores y fuentes bibliograficas diversas) o
existencia de posibles sinonimias (no
reflejadas en la tabla 1).

Metodologia de trabajo

Los ejemplares estudiados, disponibles
para cualquier persona vinculada al dmbito
de la investigacién, se conservan,
actualmente, en la coleccion de Historia
Natural del autor (CBQ: Colecciéon Bep
Quintana, Ciutadella de Menorca). Las
medidas de los caparazones y los dngulos
entre los ambulacros pares han sido
tomadas, respectivamente, con un pie de
rey digital (con un margen de error de +
0,01 mm) y un transportador de dngulos de
brazo movil, directamente sobre los
ejemplares.

Paleontologia sistematica

Filum ECHINODERMATA Klein, 1734
Clase ECHINOIDEA Leske, 1778

Orden SPATANGOIDA L. Agassiz, 1840
Suborden PALEOPNEUSTINA Markov &
Solovjev, 2001

Superfamilia SCHIZASTERIDEA
Lambert, 1905

Familia SCHIZASTERIDAE Lambert,
1905

Género Schizaster L. Agassiz, 1836

Schizaster desori Wright, 1855
Fig. 1, tab. 2
Material. Siete ejemplares completos, algo
deformados, conservados en la coleccion de
Historia Natural del autor (CBQ-553:
31/07/1993; CBQ-558: 17/08/1993; CBQ-
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Tabla 1. Lista de equinidos del Mioceno superior de Menorca, elaborada a partir de fuentes
bibliogréficas, segin rangos cronoestratigraficos publicados por Pomel (1885-1887), Cotteau (1895),
Lambert (1906), Roman (1965), Comaschi (1972), Obrador (1972-1973), Rosell et al. (1989),
Santolaya y Sillero (1995), Sillero y Santolaya (1999), Saura y Garcia (2010, 2012, 2014).

Table 1. List of equinids of the Upper Miocene of Menorca, elaborated from bibliographic sources,
according to chronostratigraphic ranges published by Pomel (1885-1887), Cotteau (1895), Lambert
(1906), Roman (1965), Comaschi (1972), Obrador (1972-1973), Rosell et al. (1989), Santolaya and
Sillero (1995), Sillero and Santolaya (1999), Saura and Garcia (2010, 2012, 2014).

REGULARIA

Cyathocidaris sp

Cidaris sp

Dorocidaris balearis Lambert, 1906
Prionocidaris sp

Psammechinus serrezii Desor, 1856
Psammechinus sp

Schizechinus duciei (Wright, 1855)

Schizechinus mortenseni Lambert, 1906

IRREGULARIA

Amphiope bioculata (Desmoulins, 1791)
Brissopssis consobrinus Lambert, 1908
Brissus sp

Clypeaster altus (Klein, 1734)

Clypeaster alticostatus Michelin, 1865
Clypeaster crassicostatus Sismonda, 1841
Clypeaster ibericus Lambert, 1928
Clypeaster latirostris Agassiz, 1840
Clypeaster malladai Lambert, 1906
Clypeaster marginatus Lamarck, 1816
Clypeaster martinianus Desmoulins, 1837
Clypeaster portentosus Desmoulins, 1837
Clypeaster scillae Desmoulins, 1837
Echinolampas atropha Lambert, 1906

Echinolampas francei Desmoulins, 1837

Echinolampas (Echinolampas) hemisphericus

(Lamarck, 1916)

Echinolampas (Miolampas) scutiformis
Desmoulins, 1837

Echinolampas sp

Fibularia sp

Hypsoclypus plagiosomus Agassiz, 1840
Hypsoclypus semiglobus (Lamarck, 1816)
Meoma sp

Opisaster sp

Pericosmus latus (Agassiz et Desor, 1847)

Prospatangus sp

Mioceno superior
Mioceno superior
Mioceno superior
Mioceno superior
?

Mioceno superior
Mioceno superior

Mioceno superior

Mioceno medio

Mioceno medio

Mioceno superior
Langhiense-Plioceno
Langhiense-Tortoniense
Langhiense-Tortoniense
Tortoniense
Aquitaniense-
"Miocen(‘).superior
Langhiense-Tortoniense
Langhiense-Tortoniense
Langhiense-Tortoniense
Langhiense-Tortoniense
Mioceno medio-superior
Burdigaliense

Serravaliense-Tortoniense
Oligoceno-Serravaliense

Mioceno superior
Mioceno superior
Langhiense
Serravaliense
Mioceno superior
Mioceno superior
Mioceno

Mioceno superior

Quintana (2004)
Quintana (2004)
Lambert (1906)
Quintana (2004)
Hermite (1879)
Quintana (2004)
Obrador (1972-1973)
Lambert (1906)

Obrador (1972-1973) / Llompart (1983)
Obrador (1972-1973)

Quintana (2004)

Quintana (2004)

Lambert (1906)

Obrador (1972-1973)

Bourrouilh (1973)

Obrador (1972-1973)

Lambert (1906) / Obrador (1972-1973)
Lambert (1906) / Quintana (2004)
Hermite (1879)

Hermite (1879) / Quintana (2004)
Obrador (1972-1973)

Lambert (1906)

Obrador (1972-1973)

Hermite (1879) / Obrador (1972-1973)

Hermite (1879) / Obrador (1972-1973)

Quintana (2004)

Quintana (2004)

Hermite (1879) / Bourrouilh (1973)
Hermite (1879)

Quintana (2004)

Quintana (2004)

Lambert (1906)

Obrador (1972-1973)
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Schizaster desori Wright, 1855

Schizaster gymnesiae Lambert, 1906
Schizaster cf. parkinsoni (Defrance, 1827)
Schizaster peroni Cotteau, 1877

Schizaster saheliensis Pomel, 1887

Schizaster scillae (Desmoulins, 1837)
Schizaster sp

Scutella sp

Spatangus sp

Brissopsis crescenticus (Wright, 1855)
Trachyspatagus tuberculatus Wright, 1864

578: 15/09/1993; CBQ-849: 28/09/1995;
CBQ-3155: 3/08/1999; CBQ-358la 'y
3581d: 19/06/2005).

Descripcion. En vista apical, el caparazon
muestra un perfil ovalado, con el margen
anterior convexo y mds ancho que el
posterior, que estd mds agudizado.
Ambulacro anterior (III) estrecho y poco
profundo, especialmente en el ambito,
donde forma una ligera escotadura. Los
ambulacros pares anteriores (Il y IV) son
petaloideos, hundidos, muy ligeramente
sinuosos, con una longitud entre 1,6 y 1,8
veces la longitud de los ambulacros pares
posteriores (I y V). La profundidad de los
ambulacros II y IV es similar a la
profundidad maxima del ambulacro III. En
el margen mds externo, estos dos
ambulacros presentan entre 29 y 32 pares
de poros. Los ambulacros I y V también
son petaloideos, hundidos, muy ligeramente
sinuosos, con 22-24 pares de poros en el
margen mas externo. En dngulo entre los
ambulacros I-II y IV-V estd comprendido
entre los 104°-118° (valor mas frecuente:
110°; valor medio: 108°). El interambulacro
posterior forma una carena posterior al
sistema apical poco elevada y con un perfil
(visto lateralmente) ligeramente arqueado.
Fasciola peripétala angulosa, muy cefiida a
los mérgenes de los ambulacros pares; las
fasciolas laterales son madas estrechas, y
discurren, practicamente paralelas, desde el

Burdigaliense

Mioceno superior
Langhiense-Tortoniense
Mioceno

Mesiniense

Langhiense-Plioceno
Mioceno superior
Mioceno superior
Mioceno superior
Langhiense

Eoceno-Plioceno

Lambert (1906)
Lambert (1906)
Hermite (1879) / Obrador (1972-1973)
Hermite (1879)

Obrador (1972-1973) / Bourrouilh
(1973)

Hermite (1879)

Quintana (2004)

Quintana (2004)

Obrador (1972-1973) /Quintana (2004)
Hermite (1879)

Lambert (1906)

margen mds externo de la fasciola
peripétala de los ambulacros II y IV hacia
los margenes posteriores de los ambulacros
Iy V. Periprocto de contorno circular. En la
superficie adoral, el peristoma es alargado y
estrecho, de forma semilunar. Labro
marcadamente convexo —como el plastron
que le sucede- con un repliegue marginal
estrecho, con un perfil agudizado en la
mitad de su longitud. Los tubérculos de la
superficie apical son muy pequefios y se
encuentran densa y  uniformemente
repartidos; los de la superficie oral son mas
grandes y menos densos, especialmente
alrededor del peristoma (Fig. 1).

Comentarios. Las caracteristicas  del
ambulacro III (estrecho y poco profundo)
permiten separar, de forma clara, S. desori
del resto de especies miocenas incluidas en
el mismo género. Por otra parte, cabe decir
que en ninguno de los ejemplares
estudiados ha sido posible observar los
gonoporos. La morfologia general de los
ejemplares encontrados en  Menorca
coincide con la descripcion y la figura de
Wright (1855: 1am. 6, fig. 3); sin embargo,
son mayores que los ejemplares malteses y
sardos (entre un 56% y un 80% en el caso
del didmetro antero-posterior, y entre un 46
y un 96% en el caso del didmetro
transversal) (Tabla 2). Se desconoce si tales
diferencias son o no debidas a causas
ecofenotipicas o cronolégicas (los ejempla-
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Fig. 1. Vista apical (izquierda) y oral (derecha) de dos ejemplares de S. desori procedentes del
Tortoniense (Mioceno superior) de Menorca (A: CBQ-3581a; B: CBQ-578). En los perfiles laterales
(A’ y B’), la flecha blanca indica la posicion del sistema apical. Pe: peristoma; P: periprocto.

Fig. 1. Apical (left) and oral (right) view of two specimens of S. desori from the Tortonian (upper
Miocene) of Menorca (A: CBQ-3581a; B: CBQ-578). In the lateral profiles (A 'and B'), the white
arrow indicates the position of the apical system. Pe: peristome; P: periproct.
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D.A.P. D.T.
n Rango Promedio SD n Rango Promedio SD
a 6 81,32-66,64 73,25 4,806 7 77,09-60,26 69,91 5,835
b 1 - 47 - 1 - 45 -
c 8 57-47 51,87 3,388 8 54-42,50 47,93 4,523
d - - 40,64 - - - 35,56 -

Tabla 2. Medidas (en mm) de S. desori, correspondientes al didmetro antero-posterior (D.A.P.) y el
didmetro transversal (D.T.), segin datos propios (a) y procedentes de fuentes bibliograficas: Lambert
(1906)(b), Comaschi (1972)(c) y Wright (1855)(d). n: nimero de individuos; SD: desviacién

standard.

Table 2. Measurements (in mm) of S. desori, corresponding to the antero-posterior diameter (DAP)
and the transverse diameter (DT), according to own data (a) and from bibliographic sources:
Lambert (1906)(b), Comaschi (1972)(c) and Wright (1855)(d). n: number of individuals; SD:

standard deviation.

res de Menorca son, supuestamente, mas
modernos que sus equivalentes de Malta y
Cerdefia). También cabe destacar que dos
de los ejemplares estudiados (CBQ-553 y
CBQ-578: Fig. 1B) conservan, en la
superficie oral, algunas zonas con radiolas
en posicion anatémica. S. desori se
caracteriza por un caparazén poco robusto,
de forma que la conservacién integra del
mismo, junto a la presencia de radiolas,
parece ser un claro indicativo de un
ambiente sedimentario muy tranquilo.

Distribucion geogrdfica y estratigrdfica
Los siete ejemplares de S. desori proceden
del barranco de Algendar, en el tramo
comprendido entre las casas de los predios
de Sobrevell y Sant Antoni de s’Aranjasa
(Ferreries) (Fig. 2), donde los diferentes
afloramientos estdn formados por unas
calcarenitas masivas mds O menos
bioturbadas. Las calcarenitas de esta zona
son tortonienses, pertenecientes a la Unidad
Inferior de Barras (sensu Obrador y Pomar,
2004), con facies dominantemente de
lagoon (sensu Rosell et al., 1989), es decir,
sedimentadas en un ambiente relativamente
bien resguardado del oleaje y las corrientes
marinas (Mas y Alonso, 1989), lo cual
parece confirmar algunas de las hipdtesis

anteriores, referentes a la conservacion de
las radiolas en algunos de los ejemplares
estudiados. S. desori también ha sido citado
en el Langhiense-Serravaliense (Mioceno
medio) de Malta (localidad tipica,
“calcareous sandstone bed n° 47) y
Cerdefia (Wright, 1855; Lambert, 1906;
Comaschi, 1972).

Conclusiones

La revision de los equinoideos
miocenos de Menorca, a partir de fuentes
bibliograficas diversas, pone de manifiesto
la existencia de, como minimo, cinco
especies del género Schizaster. Los
ejemplares de S. desori encontrados en
Menorca, incluidos en sedimentos
calcareniticos del Tortoniense (Mioceno
superior) son mayores y
cronoestratigraficamente mdas modernos
que sus equivalentes sardos y malteses.
Proceden de una serie de afloramientos
muy préximos geograficamente, situados
en el limite definido por los sedimentos
miocenos (zona de Migjorn) y los del
Paleozoico 'y Mesozoico (zona de
Tramontana), en un ambiente de lagoon
relativamente tranquilo, segin se desprende
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Fig. 2. Distribucion de S. desori en Menorca. Puntos negros: datos de distribucién propios. Punto
blanco y flecha negra: dato deducido a partir del trabajo de Lambert (1906). El drea de color gris
corresponde a los sedimentos predominantemente del Mioceno superior (Tortoniense y Mesiniense),
mientras que en la zona de color blanco predominan las rocas paleozoicas y mesozoicas. Cuadricula

U.T.M. de 5x5 km.

Fig. 2. Distribution of S. desori in Menorca. Black points: own distribution data. White point and
black arrow: data deduced from the work of Lambert (1906). The gray area corresponds to the
sediments predominantly of the upper Miocene (Tortonian and Mesinian), while in the area of white
dominated by Paleozoic and Mesozoic rocks. U.T.M. 5x5 km.

de la buena conservacién de los
caparazones (algo deformados por la
compactacion de los sedimentos) y de la
presencia de radiolas (en posicidén
anatémica) en los mismos. Dado que los
sedimentos  miocenos de  Menorca
conservan una rica e interesante fauna
equinoldgica, resulta del todo necesaria una
profunda revision taxondmica, con el fin de
alcanzar un conocimiento lo mds exacto
posible sobre su biodiversidad y los
ambientes sedimentarios ocupados por cada
una de las especies.
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La gran biodiversitat i 'excepcional patrimoni natural de les Pitiiises, fa necessari el
seu coneixement i conservacid per determinar les necessitats de gestié i proteccio, i
d'aquesta manera garantir el seu futur. L'objectiu principal d'aquest estudi és 1'analisi
de l'evoluci6 de la superficie protegida dels espais naturals de les illes Pititises i les
analisis dels canvis de I'ocupaci6 del sol a la franja del primer quilometre de costa. El
seu coneixement resulta clau per tal de plantejar la planificacid i gestié dels espais
naturals de les Pitilises de cara al futur, tot tenint en compte que la perdua de
biodiversitat és un dels principals problemes ecologics a escala planetaria. La
superficie inclosa a la Xarxa Natura 2000 (marina i terrestre) era de 32.137,77 ha el
2013 i aquestes augmentaren notablement el 2014 amb la incorporacié de 1'espai
mari de Formentera i del Sud d'Eivissa (47.026,14 ha), de I'espai mari de Ponent i
Nord d'Eivissa (47.162,02 ha) i de I'espai mari del Llevant d'Eivissa (19.158,84 ha).
Nogensmenys, per a una adequada conservacié es fa necessari 1’aplicacié de plans de
gestid a cadascun dels espais naturals protegits i aquest aspecte ha resultat
historicament un dels més problematics.

Paraules clau: espais naturals protegits, pla de gestio, Illes Pitiiises, figures de
proteccid.

EVOLUTION OF THE PROTECTED AREA OF THE NATURAL AREAS OF
THE PITYUSIC ISLANDS (EIVISSA AND FORMENTERA). The Pityusic Islands
host an exceptional natural heritage and biodiversity. Knowledge of biodiversity is
crucial in order to determine the management and protection needs and in this way
guarantee its future conservation. The main objective of this study is the analysis of
the evolution of natural protected areas of Eivissa and Formentera, as well as the
analysis of land cover in the coastal strip of the first kilometer. Since biodiversity
loss is one of the main global ecological problems, this knowledge is fundamental for
future planning and management of the natural areas of the Pityusics. In 2013, the
area included in the Natura 2000 Network (marine and terrestrial) was 32,137.77 ha,
which increased notably in 2014 with the incorporation of the marine area of
Formentera and South of Eivissa (47,026.14 ha), the marine area of West and North
of Eivissa (47,162.02 ha) and the marine area of the East of Eivissa (19,158.84 ha).
Nonetheless, despite the expansion of protected areas, management plans are
essential for their correct conservation and this issue has been historically
troublesome.

Keywords: Protected Natural Areas, management plan, Pityusic islands, protection
classes.
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Introduccio

El terme «biodiversitat» reflecteix la
quantitat, la varietat i la variabilitat dels
organismes vius. Inclou la diversitat dins de
les especies, entre especies 1 entre
ecosistemes. El concepte també abasta la
manera en que aquesta diversitat canvia
d'un lloc a un altre i amb el pas del temps.
Indicadors com el nombre d'especies d'una
area determinada poden ajudar a fer un
seguiment de determinats aspectes de la
biodiversitat (Comissié Europea, 2011).

Europa compta amb una diversitat
natural dnica, amb zones d'alta biodiversitat
reconegudes a nivell mundial, com el
Mediterrani (EEA, 2015). Les illes i les
seves arees marines properes a la costa
constitueixen ecosistemes Unics que sovint
comprenen moltes especies de plantes i
animals que sén endémiques i no es troben
en cap altre lloc de la Terra. El llegat d'una
historia evolutiva unica, aquests
ecosistemes son tresors irreemplacables.
També s6n clau per al manteniment,
l'economia, el benestar 1 la identitat cultural
de 600 milions d'illencs, una desena part de
la poblacié mundial.

Un efecte de la insularitat s6n les
multiples espécies endemiques que es
donen sota les particulars condicions de les
illes i les Illes Balears s6n també un bon
exemple (Pons i Palmer, 1996; Pons, 2015).
Les especies insulars també sén tiniques en
la seva vulnerabilitat: de les 724 extincions
d'animals registrades en els ultims 400
anys, aproximadament la meitat eren
especies insulars. Durant el segle passat, la
biodiversitat de les illes ha estat sotmesa a
una intensa pressi0 per part d'especies

exotiques invasores, el canvi d'habitats i la
sobreexplotacid, i, cada vegada més, pel
canvi climatic i la contaminacié. Aquesta
pressié també és molt sentida per les
economies de les illes. Entre els paisos en
desenvolupament més vulnerables, els
petits Estats insulars en desenvolupament
(amb les seves sigles en angles, Small
Island Developing States (SIDS)) depenen
de la conservacié i 1'is sostenible de la
diversitat biologica de les illes per al seu
desenvolupament sostenible (Convention
on Biological Diversity,
www.cbd.int/island/).

No obstant aix0, la perdua de diversitat
biologica s'ha accelerat a nivells sense
precedents, com passa també en altres parts
del mén. S'ha estimat que un 42% dels
mamifers europeus, un 15% de les aus i el
45% de les papallones i els reptils es troba
en risc d'extincié (Soer, 2005). El Conveni
sobre la Diversitat Biologica de Nacions
Unides reconeix que la conservacié de la
biodiversitat és un interés comu de tota la
humanitat i té una importancia critica per
satisfer les seves necessitats basiques. Cal
advertir que la principal poténcia mundial,
els EUA, no ha ratificat el conveni i des de
que es va llancar el 1992, la perdua de
biodiversitat s’ha accelerat (Cardinale et
al., 2012).

La protecci6 d’espais d’alt valor
ecologic sén un instrument fonamental per
a la conservaci6 in situ de la biodiversitat.
Aquests espais estan constituits per aquelles
arees terrestres O marines que, en
reconeixement als seus valors naturals
excel-lents, estan especificament dedicades
a la conservaci6 de la natura i subjectes, per
tant, a un regim juridic especial per a la
seva proteccid; a més a més exerceixen una
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funcié decisiva per a la conservacié dels
ecosistemes 1 la supervivencia de les
especies i per al manteniment dels
processos ecologics, i dels béns i serveis
ecosistemics.

A nivell internacional, el seu marc
actual de referéncia tecnic i normatiu
respon a aquest nou paradigma global
(Cardinale et al., 2012). A Espanya, els
espais protegits estan definits i regulats amb
caracter basic per la Llei 42/2007, de 13 de
desembre, del Patrimoni Natural 1 de la
Biodiversitat, (BOE ndm. 299, de
14/12/2007) que els agrupa en tres tipus
diferents, atenent als seus respectius marcs
juridics d'origen: Espais Naturals Protegits
(ENP); Espais protegits Xarxa Natura 2000;

Arees  protegides  per  instruments
internacionals.

Les Illes Balears gaudeixen d'un
patrimoni natural i una biodiversitat

excepcionals, un tresor digne de conservar i
congixer  profundament  per  poder
determinar les necessitats de gestid 1
proteccié que en garanteixin el futur (Servei
de Proteccié d'Especies, 2015). En aquest
sentit, els espais naturals protegits sén una
peca clau per a la conservacié de la
biodiversitat caracteristica de les illes. Ara
bé, per assegurar la conservacié de
diferents tipologies de zones dins d'una area
concreta, no cal considerar només les
figures de  proteccid estatals i
autonomiques, siné que també s'han de
considerar també les de  nivells
internacionals. Aixi, una de les xarxes
internacionals més importants a nivell de la
UE ¢és la Xarxa Natura 2000,
desenvolupada amb la finalitat d'assegurar
la supervivencia a llarg termini de les
especies i habitats més amenacats d'Europa.
La Xarxa Natura 2000 es centra en la
conservaci6 de la biodiversitat mitjancant la
delimitacié d'espais d'especial proteccid
amb les segiients figures: Zones Especials

de Conservacié (ZEC) designades a partir
de la Directiva Habitats (Directiva 92/43 /
CEE) i Zones d' Especial Proteccio per a les
Aus (ZEPA) establerta a partir de la
Directiva Aus (Directiva 79/409 / CEE).

D'altra banda, a 1'ambit estatal, segons la
Llei 42/2007, de 13 de desembre, del
Patrimoni Natural i de la Biodiversitat
(BOE ntim. 299, de 14/12/2007), els espais
naturals protegits (Parcs Nacionals 1
Naturals, Reserves, Monuments Naturals,
etc.) es poden definir com aquells espais del
territori espanyol, incloses les aigiies
continentals i les maritimes, que
compleixen amb algun d'aquests requisits:
a) contenen sistemes o elements naturals
representatius, singulars fragils, amenacats
o d'especial interés ecologic, cientific,
paisatgistic, geologic o educatiu; b) estar
dedicats a la proteccié i manteniment de la
diversitat biologica, de la geodiversitat i
dels recursos naturals i culturals associats
(art. 28). A l'ambit autonomic, la Llei
5/2005, del 26 de maig, per a la conservacio
dels espais de rellevancia ambiental
(LECO) (BOIB num 85 del 04/06/2005)
estableix que els espais naturals protegits
son les zones terrestres i marines de les Illes
Balears declarades com a tal en referéncia a
la seva representativitat, singularitat,
fragilitat o interés dels seus elements o
sistemes naturals. Aquests espais inclouen
els espais naturals protegits declarats
d'acord amb les figures que estableix
aquesta Llei i aquells pertanyents a la xarxa
ecologica europea Natura 2000.

A més, una altra figura de proteccid
important en el context balear sén les
reserves marines, mesura especifica per
aconseguir un us sostenible dels recursos
marins amb l'elaboracié d'un pla sectorial
de pesca amb zones de proteccid
especifiques on es restringeix l'activitat
pesquera per motius biologics especifics.
La legislaci6 sobre aquestes reserves €s de



130  Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 60 (2017)

caracter autonOmic, tot adequant-se al
Protocol sobre les zones especialment
protegides i la diversitat biologica de la
Mediterrania (BOE num 302, de 18 de
desembre de 1999), i des del 1982 s'han
declarat a l'arxipelag un total de wvuit
reserves marines (sis a Mallorca, una a
Menorca i una a les Pitiiises).

Exposat l'anterior, l'objectiu principal
d'aquest estudi és el de mostrar I'evoluci6
de la superficie maritima 1 terrestre
protegida a les Pitiiises des de 1'any 1995 al
2016, a nivell insular, aixi com per al
subsistema Eivissa-Formentera, tot
diferenciant entre les figures de proteccid
que apareixen a la Taula 1. A més,
s'analitzen els canvis de 'ocupaci6 del sol a
la franja del primer quilometre de costa, per
observar el sol sense proteccid, "sol en
perill", del primer quilometre de costa i que
entenem que es tracta de la zona de major
vulnerabilitat atesos els efectes del canvi
global.

Antecedents

Anteriorment s’han realitzat estudis
semblant a aquest, en els que s’utilitzen
indicadors  sobre  I’evolucié  d’arees
protegides dins I’ambit de les Illes Balears.
Els precedents els podem trobar a Llorente i
Pons (1997), Pons i Moragues (2001;
2003), Blazquez et al. (2002) en els quals
es realitzava un diagnostic de la comunitat
autonoma en termes ambientals i en les que
apareixen el conjunt de normatives
ambientals que fa referéncia a la proteccié
del territori. El treball de Carreras i Truyol
(2009) realitza una exhaustiva analisi de
I’evolucié d’arees protegides de Menorca,
mentre que el de Murray (2010) analitzen
I’evolucié dels espais naturals protegits
arreu de les Illes Balears en un estudi
integrat d’indicadors de sostenibilitat. Més
recentment, Balaguer et al. (2013a; 2013b)
analitza I’evoluci6 i tendencies de la

Figura de Protecci6 Internacional (Patrimoni
de 1a UNESCO)

Patrimoni de la Humanitat

Figures de Proteccié Europea (Xarxa Natura
2000)

Lloc d’Intereés Comunitari (LIC)

Zonas de Especial Protecci6 per a les Aus (ZEPA)

Figures de Protecci6 estatals i de la Comunitat
Autonoma presents a les Pititises

Parc Natural (PNN)

Reserva Natural (RN)

Area Natural d’Especial Interes (ANEI)

Area Rural d’Interés Paisatgistic (ARIP)

Area de Protecci6 Territorial - Costa (APT-C)

Area Natural d’ Alto Nivell de Proteccié (AANP)

Area Rural d’Interés Paisatgistic (ARIP-b)

Reserva Marina

Taula 1. Resum amb les figures de proteccidn presents a les Pitiiises.
Table 1. Summary table of the environmental protection figures of the Pityusic Islands.
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proteccid i gestié d’espais naturals protegits
maritims 1 terrestres de Mallorca, en el
marc dels indicadors de governanca del
Sistema d’Indicadors per a la Gestio
Integrada de la Zona Costanera (CIZC).

Material i metodes

L'analisi d’aquest treball es basa en
I'evoluci6 anual de les arees protegides
independentment que tinguin o no Pla de
Gestid. Aixi, es tracta fonamentalment
d’una analisi més de tipus quantitatiu en
funcié de la superficie protegida i no tant de
caire qualitatiu, que hauria de aprofundir en
la qualitat de la gesti6 dels espais protegits.
Les dades s'han analitzat des de diversos
punts de vista amb la finalitat d'obtenir una
visié global de l'evolucié i situacié de la
proteccio dels espais naturals de les Pititises
al llarg del periode analitzat.

En primer lloc, es mostren les dades
sobre la superficie protegida tant marina
com terrestre sota alguna figura de
proteccié (Reserves Marines, Xarxa Natural
2000, etc.) aixi com la seva evolucié amb la
finalitat d'analitzar els efectes que han
tingut  algunes  decisions  politiques
autonomiques en relacid a la superficie
protegida i alguns aspectes qualitatius de la
seva proteccid, particularment en relacié a
I’edificabilitat en aquests espais. Les fonts
per a la realitzacié d’aquesta part del treball
han estat diverses. Aixi, s'ha consultat la
legislaci6 (lleis, decrets, acords de Govern,
el Butlleti Oficial de 1'Estat (BOE), el
Bolleti Oficial de les Illes Balears (BOIB),
Pla Territorial d'Eivissa, i1 també s'ha
consultat la legislaci6 1 normativa de
I'ambit europeu relativa a la Xarxa Natura
2000 i del Comite de Patrimoni Mundial de
la UNESCO. A més, s’han consultat
diverses webs especialitzades en informacio

ambiental i de la Xarxa Natura 2000 (Banc
de Dades de la Naturalesa —-MAPAMA,
2017).

En segon lloc, es realitza una analisi
dels canvis d’ocupaci6 del sol entre 1990 i
2012, i del grau de proteccié en el primer
quilometre de costa a les Pititises el 2016.
Mitjancant tecniques de geoprocessament i
analisi espacial — amb el programa SIG
(Sistemes d'Informacié Geografica)
ArcGIS- es calcula el que hem definit com
a "sol en perill", entenent aquest com aquell
que no esta artificialitzat perd tampoc esta
protegit sota les figures de la Xarxa Natura
2000, Area de Protecci6 Territorial Costera,
ANEI o ARIP. Primer de tot, s'ha procedit a
la confecci6 d'un buffer del primer
quilometre de costa a partir de la shapefile
de la linia de costa (IHM, 2015). La
cartografia de les arees protegides ha estat
proporcionada per la Conselleria de
Mobilitat i Ordenacié del Territori del
Govern de les Illes Balears, el Consell
d’Eivissa, Consell de Formentera, i1 del
Banc de Dades de la Naturalesa
(Conselleria de Mobilitat i Ordenacié del
Territori, 2007, 2008; Consell d’Eivissa i
Formentera, 2008; Consell de Formentera,
2010; MAPAMA, 2017). Per tal de no
cometre doble comptabilitat d'una area
protegida per diverses figures de proteccio,
les capes d’informacié geografica s'han
tractat per tal d’aconseguir les segiients
tipologies de proteccié: APT-C (Area de
Proteccié  Territorial  Costanera) no
integrada en Xarxa Natura 2000; APT-C
integrada en Xarxa Natura 2000; Xarxa
Natura 2000 que no forma part de 'APT-C;
sol protegit (ANEI, AANP, ARIP, ARIP-B)
que no esta integrat ni a la Xarxa Natura
2000 ni en I'APT-C. A continuacid, s’han
seleccionat les cobertes del sol de la
tipologia artificial procedents de les
shapefiles del Corine Land Cover 1990 i
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2012 ubicades a la franja costanera (IGN,
2011, 2015). Finalment, mitjancant
tecniques de geoprocessament s'’ha obtingut
aquella superficie dins el buffer d'l km de
la costa que no estava ni urbanitzat ni
protegit, al qual hem definit com a sol sense
proteccio, i que per tant podriem qualificar
com "s0l en perill".

Resultats i discussio

Evolucio de la superficie protegida

La superficie inclosa en la Xarxa Natura
2000, marina i terrestre de 1'illa d'Eivissa el
2014 era de 32.137,77 hectarees, de les
quals 20.926,85 hectarees son LIC i ZEPA i
11.210,92 hectarees s6n només LIC (Fig.
1A). L'any 2014 es van afegir les ZEPA:
ZEPA ES0000515 - Espai mari de
Formentera i del sud d'Eivissa (47.026,14
ha); ZEPA ES0000516 - Espai mari del
Ponent i nord d'Eivissa (47.162,02 ha); i la
ES0000517 - Espai mari del Ilevant
d'Eivissa (19.158,84 ha) (Fig. 1B). Amb la
inclusié d'aquests espais marins protegits la
superficie protegida d'Eivissa i Formentera
es va incrementar notablement.
L’increment de la superficie marina
protegida amb aquestes figures respon a les
pressions que bona part de la societat
illenca, articulada en torn a I’ Alianca Mar
Blava, ha exercit per tal de protegir el
ecosistemes marins front a 1’amenacga de
prospeccions petrolieres (EP, 2014). Pel
que fa a les ANEI i AANP que es
reparteixen entre les Pitilises, Eivissa
compta amb un total d'onze que es van
veure incrementades en 331,78 ha el 2008
fins assolir 20.237 hectarees; i Formentera
amb vuit arees d'especial proteccié suma
3.561,4 ha (Taula 2).

Nogensmenys, cal advertir que malgrat
el fet que Eivissa i Formentera compten
amb un 35,39% 143,15% del territori sota

Illa Nom ANEI

Eivissa Puig de Mussona i Puig de s'Eixerd
Cap Llibrell
Ses Salines
Cala Jondal

Cap Llentrisca-Sa Talaiassa

Cala Compte - Cala Bassa

Serra Grossa

Del Puig d'en Basseta al Puig d'en Mussons
Arees Naturals dels Amunts d'Eivissa
Massis de Sant Carles

Serra de Sa Cova i Puig de Palleu

Illots

Formentera Ses Salines - s'Estany Pudent

S'Estany des Peix

Es Cap Alt

Cap de Barbaria

Es Pi d'en Catala

Platja de Migjorn i Costa de Tramuntana
La Mola

Punta Prima

Illots

Taula 2. Arees Naturals d’Especial Interss
(ANEI) segon el llistat de la LEN 1991.

Table 2. Natural Areas of Special Interest
(ANEI) according to the LEN 1991.

figures  d'alta  proteccid6  ambiental
respectivament, aixo no vol dir que aquests
espais naturals no estiguin subjectes a
conflictes i pertorbacions socioecologiques.
En aquest sentit, cal subratllar que més
enlla del fet quantitatiu, des d'un punt de
vista qualitatiu, les condicions i regles del
joc que afecten a les arees naturals
d'especial proteccié han variat de manera
substancial des de la seva constitucid. Aixi,
des de la promulgacié de la LEN al 1991
(Llei 1/1991, de 30 de gener, d'espais
naturals i de régim urbanistic de les arees
d'especial proteccié6 de les Illes Balears.
BOIB Num. 31 de 09/03/1991), els criteris
de proteccié, fonamentalment pel que fa a
la permissivitat sobre 1'edificacié en aquests
espais, ha fluctuat en funcié dels interessos
economics i politics del moment. D'aquesta
manera, s’han dut a terme importants
reduccions en els criteris de proteccié com
va passar amb la modificacié de la LEN el
1992 (Llei 7/1992, de 23 de desembre, de
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modificacié de determinats articles de la
Llei 1/1991, de 30 de gener, d'Espais
Naturals i de Régim Urbanistic de les Arees
de especial proteccié de les Illes Balears.
BOIB nim. 8 del 19/01/1993), que
rebaixava les superficies minimes a efectes
d'edificabilitat.

Posteriorment, el govern del Primer
Pacte de Progrés (1999-2003) va dictar la
Llei 9/1999, del 6 d'octubre, de mesures
cautelars 1 d'emergéncia relativa a
I'ordenacié del territori i 1'urbanisme a les
Illes Balears (BOIB nim. 128 del
12/10/1999) que establi la inedificabilitat
en ANEI pel conjunt de Iarxipelag.
Llavors, amb la derrota electoral dels partits
d’esquerra i la formacié d’un nou govern
conservador presidit per Jaume Matas
(2003-2007) es varen posar en marxa tot un
seguit de politiques desenvolupistes que
desmantellaven  les  politiques  més
avancades en materia socioecologica del
govern anterior, tot destacant la derogacid
de l’anomenada ecotaxa. Entre aquells
paquets de mesures desenvolupistes destaca
la rebaixa de la protecci6 de les ANEI
d'Eivissa i Formentera mitjancant la Llei
10/2003, de 22 de desembre de mesures
tributaries i administratives (BOIB ndm.
179 del 29/12/2003), segons la qual es
podia tornar a edificar en ANEIL I, una
vegada més amb un nou canvi de govern,

133

amb la formacié del Segon Pacte de
Progrés (2007-2011), l'edificabilitat a les
ANEI va ser de nou revertida mitjancant el
Decret Llei 1/2007, de 23 de novembre, de
mesures cautelars fins a I'aprovacié de
normes de protecci6 d'arees d'especial valor
ambiental per a les Illes Balears (BOIB
ndm. 176 del 24/11/2007) i la posterior Llei
4/2008, de 14 de maig, de mesures urgents
per a un desenvolupament territorial
sostenible a les Illes Balears (BOIB num.
68 del 17/05/2008).

Emperd, de nou amb la constitucié del
govern conservador presidit per José
Ramén Bauza (2011-2015), 1'edificabilitat
en ANEI va tornar a ser restituida la Llei
7/2012, de 13 de juny, de mesures urgents
per a l'ordenacié urbanistica sostenible
(BOIB nim. 91 del 23/06/2012). Finalment,
en el marc d’un nou canvi de govern amb la
formaci6 del tercer Pacte de Progrés (2015-
2019), s’ha enregistrat 11ltim episodi
segons el qual s'ha tornat a suprimir
l'edificabilitat en  ANEI  mitjancant
I'aprovacié del Decret llei 1/2016, de 12 de
gener, de mesures urgents en materia
urbanistica (BOIB nim. 6 de 13/02 / 2016)
(Ferrer, 2016). Tal com es pot comprovar a
partir de les fluctuacions normatives, la
protecci6 dels espais naturals a Eivissa i

Municipi Total AANP ANEI ARIP- ZEPA LIC Parc Reserva
Protegit (ha) (ha) (no ARIP B (ha) (ha) Natural Natural
(ha) AANP) (ha) (ha) (ha)
Eivissa 267,99 56,97 210,98 193,86
Sant Antoni 6.795,01 1.290,13 3.422,77 2.082,11 535,95 1.608,25
de
Portmany
Sant Joan 7.42537  1.473,07 3.885,32 2.013,12 146,93  2.863,06
de Labritja
Sant Josep 8.173,58  3.028,75 5.032,78 36,31 1.796,08  2.632,15 1.283,46 515,50
de sa Talaia
Santa 2.771,03 526,89 1.310,35 939,79 66,57 67,17
Eularia des
Riu
Formentera 3.641,38  1.735,13 1.826,26 3.034,36  3.049,40 448,69 660,58

Taula 3. Relaci6 superficie terrestre protegida i figures de proteccié a nivell municipal, 2014 (unitat:

ha). Font: SITIBSA.

Table 3. Protected areas by protection figures at municipal level, 2014 (unit: ha).
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Formentera s'’ha caracteritzat
fonamentalment per una situacié erratica
que clarament no afavoreix l'objectiu
prioritari pel qual s’han constituit aquests
espais, que és el de la conservacié de la
biodiversitat (Taula 3).

A la Fig. 1. es pot apreciar l'efecte de
les politiques adoptades pels diferents
governs en relacié a la protecci6 dels espais
mitjancant les figures de Parc Natural i
Reserva Natural. Els principals punts
d'inflexié de proteccié dels espais naturals a
tenir en consideraci6 a Eivissa i Formentera
son els segiients:

Resum historic cronologic

El 1995 es va declarar la Reserva
Natural de ses Salines mitjancant la Llei
26/1995, de 31 de juliol, per la qual es
declara Reserva Natural de les Salines
d'Eivissa ( “Ses Salines”), les illes des
Freus i les Salines de Formentera (BOE
ndm. 182 del 01/08/1995).

El 1999 es va declarar la Reserva
Marina dels Freus d'Eivissa i Formentera
mitjancant el Decret 63/1999, de 28 de
maig, pel qual s'estableix la reserva marina
dels Freus d'Eivissa i Formentera (BOCAIB
ndm. 74, de 1' 8 de juny de 1999). Es poden
distingir quatre zones amb diferents graus
de proteccid. La zona de proteccié maxima
(reserva integral) estd situada a l'est de
l'illot de s'Espardell, on es prohibeix
qualsevol extracci6 de recursos aixi com
l'ancoratge i la immersié amb escafandre
autonoma.

El 27 d’agost de 1999 el Consell de
Govern acorda iniciar la tramitacié del Pla
d’Ordenaci6 dels recursos naturals de Cala
d’Hort, Cap Llentrisca i Sa Talaia, es Vedra
i Vedranell i dels illots de Ponent, que fou
aprovat inicialment el 29 de juny de 2001.

A les Pititises el primer parc natural va
ser declarat el 2001, amb el Parc Natural de

ses Salines i Formentera d’una extensié de
16.780,32 ha, de les quals 2.752,82 eren
terrestres i 14.027,50 marines (BOIB num.
156, de 29/12/2001).

El 2002, la superficie protegida va
augmentar amb la declaraci6 del Parc
Natural de Cala d'Hort, Cap Llentrisca i Sa
Talaia (2.773,72 ha), les Reserves Naturals
des Vedra i es Vedranell (79,31 ha) i les
illes de Ponent (153,39 ha), amb un total de
18.530,98 ha protegides (Decret 24/2002,
de 15 de febrer. BOIB nim. 48 de
20/04/2002).

Amb lentrada en vigor de la Llei
10/2003 es desclassificaren per primer cop
a les Balears espais naturals protegits amb
figures de les lleis basiques estatals de
conservacié de la naturalesa: Llei 4/89 de
Conservacié dels Espais Naturals i de la
Flora i fauna Silvestres, reemplacada per la
Llei 42/2007 del Patrimoni Natural 1
Biodiversitat (Murray, 2010). La llei
10/2003, va suposar un punt d'inflexié
negatiu amb referéncia a l'evolucié de la
superficie protegida de les illes. Aquesta
llei coneguda també com a Llei
d'Acompanyament dels Pressupostos, té
com a finalitat original tal com apareix a
I’exposici6 de motius de dita llei: “
completar la Llei de Pressuposts i
constituir, amb aquesta, una unitat d'accio
racional per complir els objectius de
politica economica, rad que justifica que és
tramitin simultaniament amb les lleis de
pressupostos generals. Aquesta llei respon a
aquesta finalitat i, en aquest sentit, recull
basicament aspectes de caracter tributari i
d’acci6é administrativa”.

Aixi, amb una llei que no té res a veure
amb els tramits ordinaris que han
d’acompanyar el debat public i els requisits
legals sobre la proteccié de la biodiversitat,
es va dur a terme una alteraci6 profunda de
la situacié que regulaven els espais naturals
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Evolucio de les arces terrestres protegides d’Eivissa, 1995 - 2017

al- Reserva Natural de Ses Salines d’Eivissa i Formentera. a2- Parc Natural de Ses
Salines d’Eivissa i Formentera. b- Parc Natural de Cala d’Hort, Cap LLentrisca 1 Sa
Talaia. ¢- Reserva Natural d’es Vedra 1 es Vendranell, d- Reserva Natural dels Tllots de
Ponent. e- Reduccio del Parc Natural de Ses Salines d’Eivissa i Formentera.  f- S’inclou
la RN de CanMarroig al Parc Natural Ses Salines i Formentera
(ha)
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0
Evolucio de les arees marines protegides d’Eivissa, 1995 - 2017
{ha)
16.000
3
2 4
14.000 T
12.000
10.000
1- Ambit mari de la Reserva Natural de Ses Salines
6.000 d’Tivissa i Formentera. 2- Ambit mari del Parc Natural
de Ses Salines d’Eivissa i Formentera. 3- Ambit mari de
4.000 la Reserva Natural de Cala d’Hort, Cap Llentrisca i sa
’ Talaia. 4- Supressio de I'ambit mari de la Reserva
_—— Natural de Calad Hort, Cap Llentrisca i sa Talaia.
0

Any 1995 2001 2002 2003 2017
Fig. 1. Evoluci6 de la superficie terrestre (A) i maritima (B) protegida a Eivissa i Formentera, 1995-
2017.
Fig. 1. Evolution of the terrestrial (A) and marine (B) protected areas in Eivissa and Formentera,
1995-2017.
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protegits. Juntament amb els aspectes de
caracter tributari i economico-administratiu,
es va aprofitar per la via més rapida,
introduir tot un seguit de mesures que
afectaven a diferents parcs naturals de les
illes i canvis en els usos permesos en sol
rustic protegit.

Pel que fa a la reduccié dels espais
naturals protegits, la Llei 10/2003 va
desprotegir 17.076,11 ha de dos Parcs
Naturals de les Illes Balears: Parc Natural

de la Peninsula de Llevant (Mallorca) i Parc
Natural de Cala d'Hort, Cap Llentrisca i sa
Talaia. Aquest darrer va quedar limitat a
I'extensié de les finques publiques propietat
de la comunitat autonoma de les Illes
Balears o del Consell Insular d'Eivissa i
Formentera. Es van mantenir les Reserves
Naturals des Vedra, des Vedranell i dels
illots des Ponent, d'acord amb Ila
delimitaci6 i el régim juridic establert en el
Decret 24/2002 (Murray, 2010).

Denominacio Tipus Data Superficie (ha) CODI

Es Vedra- es Vedranell LIC i ZEPA (86% mar) 28/07/2000 635,74 ES0000078
Tagomago LIC i ZEPA (88% marf) 28/07/2000 554,25 ES0000082
Ses Salines de Eivissa i Formentera LIC i ZEPA (82% marf) 28/07/2000 16.435,01 ES0000084
Costa dels Amunts LIC i ZEPA 28/07/2000 694,68 ES0000241
Illots de Santa Eularia, Rodona i es Cana LIC i ZEPA (88% mari) 28/07/2000 70,19 ES0000242
Illes de Ponent d’Eivissa LIC i ZEPA (93% marf) 28/07/2000 2.536,98 ES5310023
La Mola LIC i ZEPA (50% marf) 28/07/2000 2.181.23 ES5310024
Cap de Barbaria LIC i ZEPA (61% mari) 28/07/2000 2.476,56 ES5310025
Porroig LIC 28/07/2000 113,39 ES5310031
Cap Llentrisca - Sa Talaia LIC 28/07/2000 3.090,71 ES5310032
Xarraca LIC 28/07/2000 771,13 ES5310033
Serra Grossa LIC 28/07/2000 1.175,57 ES5310034
Costa de Ioest d’Eivissa LIC (mari) 06/04/2006 1.272,72 ES5310104
Els Amunts d’Eivissa LIC (10% marf) 06/04/2006 1.462,34 ES5310105
Area Marina de ses Margalides LIC (99% marf) 06/04/2006 98,62 ES5310106
Area Marina de Tagomago LIC (mari) 06/04/2006 745,30 ES5310107
Area Marina del Cap Martinet LIC (mari) 06/04/2006 553,08 ES5310108
Area marina de Cala Saona LIC (marf{) 06/04/2006 442,15 ES5310109
Area marina de platja de Tramuntana LIC (mari) 06/04/2006 1.407,64 ES5310110
Area marina de platja de Migjorn LIC (marf) 06/04/2006 2.010,49 ES5310111
Nord de Sant Joan LIC (24% marf) 06/04/2006 1.928,06 ES5310112
Bassa de Formentera LIC 07/10/2010 5,6 ES5310123
Bassa de Sant Francesc (Formentera) LIC 07/10/2010 0,4 ES5310124
Espai marf del llevant d’Eivissa ZEPA (marf) | 17/07/20147 19.166,90 ES0000517
Espai mari del ponent i nord d’Eivissa ZEPA (mari) | 17/07/20147 47.181,10 ES0000516
Espai mari de Formentera i del sud d’Eivissa ZEPA (mari) | 17/07/20147 46.431,20 ES0000515

Taula 4. Resum del espais declarats LIC o ZEPA de les Pitiiises (Xarxa Natura 2000), data de I’alta,

superficie en ha i codi.

Table 4. Summary table of the area included in the Red Natura 2000, code and date of registration.




L. del Valle et al., Evolucio de la superficie protegida dels espais Naturals de les Illes Pitiiises 137

(continuacio taula 4)

Acord del Consell de Govern de 28 de juliol de 2000, pel qual es dona conformitat a la llista de Llocs
d’Interes Comunitari (LIC) i a I’Inici dels tramits per a la declaracié de Zones d’Especial Proteccié

per les Aus (ZEPA)

Decret 29/2006, de 24 de marg, pel qual s’aprova I’ampliacié de la llista de Llocs d’Importancia
Comunitaria (LIC) i es declaren més Zones d’Especial Protecci6 per a les aus (ZEPA) a I’ambit de les

Illes Balears (BOIB num. 51 EXT. de 6/04/2006).

Acord del Consell de Govern de 24 de setembre de 2010, sobre I’aprovacié de 1’ampliaci6 de la llista
de llocs d’importancia comunitaria (LIC) quant a I’habitat ‘Basses temporals mediterranies’ (BOIB

ndm. 145 de 7/10/2010)

Orden AAA/1260/2014, de 9 de julio, por la que se declaran Zonas de Especial Proteccion para las
Aves en aguas marinas espafiolas (BOE nim. 173 de 17/07/2014).

El 2014, es van declarar tres ZEPA
marines amb una extensié de 112.771,13
hectarees, tot cobrint practicament tot
I'espai mari d'Eivissa i Formentera (Fig. 2).

L’11 de novembre de 2015 se va instar
el Govern de les Illes Balears, mitjancant
una proposicié no de llei, que fou aprovada
per unanimitat al Parlament de la
Comunitat Autonoma de les Illes Balears,
declarar l'illa de Tagomago i els illots de
Llevant com a Reserva Natural i Marina.
Aquests espais insulars estan declarats des
del juliol del 2000 com a LIC i ZEPA
(Taula 41)5).

Finalment, podem destacar la declaraci6
per part de la UNESCO d'Eivissa com a
“Ciutat Patrimoni de la Humanitat™" el 4 de

L . Superficie
Denominacio Tipus (ha)
Proposta
Illeta de Cala Salada ZEPA 0,69
s Proposta
Illa d’en Calders 7EPA 2,78
Des de Punta Prima a Cala en Proposta 41.95
Baster ZEPA ’

Taula 5. Proposta d’ampliacié de ZEPAS a les
Pititises de 2017.

Table 5. ZEPAS’ enlargement proposal for the
Pitiiises in 2017.

Acord del Consell de Govern de 17 de mar¢ de
2017 pel que s’inicia el procediment de
declaracié de noves zones d’especial proteccid
per a les aus (ZEPA) i d’ampliaci6 de la
superficie d’algunes de les existents en 1’ambit
de les Illes Balears (BOIB nim. 2753 de
18/03/2017).

desembre de 1999. Cal subratllar que e
entre els béns declarats patrimoni de la
humanitat, a més de les muralles
renaixentistes, 1'acropolis de Dalt Vila, la
necropolis fenicio-ptinica des Puig des
Molins, o l'assentament fenici de sa Caleta
(Rullan, 2006), destaca la proteccié de les
praderies de Posidonia oceanica. Aquesta
pradera és un ecosistema d’alt valor
ecologic i alhora es troba fortament
amenacat (Dfaz i Marba, 2009), motiu pel
qual s’ha activat el projecte Save
Posidonia. En el marc d’aquest projecte
s’ha iniciat la cartografia de les praderes de
posidonia. En qualsevol cas, cal advertir
que la superficie marina protegida de
Posidonia oceanica no esta representada a
la Fig. 1 a causa de la manca de delimitacid
geografica.

Parc Natural de Ses Salines d’Eivissa i
Formentera

Des del punt de vista historic, Mayol
(2010) realitza una analisi exhaustiva de la
protecci6 d’espais natural de les Balears.

Des del 1977, ses Salines d’Eivissa 1
Formentera foren objecte d’importants
mobilitzacions socials que reclamaven la
seva proteccid front a la seva urbanitzacio i
la seva gestié com espais naturals protegits.
Empero, aquests espais no entraven dins de
les previsions proteccionistes dels governs
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de la CAIB que sempre havien estat en
mans de la dreta i els seus dos principals
capitosts, Matutes i Cafellas eren els
promotors de la seva urbanitzacié
(Manresa, 1998; Ferrer, 2003).

L’any 1975, la propietat projecta una
ocupacié urbano-turistica important, que
hauria inclos la zona costanera i dunar,
arees de pinar i garriga, els mateixos
estanys i més de 30.000 places residencials.
El 1977 es constituf la Comissié de Defensa
de ses Salines de [D'Institut d’Estudis
Eivissencs, que immediatament troba resso
en el sector naturalista, alguns professionals
de I’arquitectura, ’esquerra i bona part dels
intel-lectuals pititisos. Mesos després de
I’ocupacié de sa Dragonera a Mallorca, es
celebra la primera gran manifestacié a Vila
(29/10/1977), que el Diario de Ibiza
interpretava com el despertar del poble
pitids.  Posteriorment comencaren a
promulgar-se tot un seguit de normes de
caracter supramunicipal que pretenia
paralitzar el projecte d’urbanitzacié que
estava emparat per la normativa urbanistica
de I’ Ajuntament de Sant Josep de sa Talaia.
Aixi, la Comissié Provincial d’Urbanisme
del Consell General Interinsular (CGI)
rebutja el projecte per defectes formals i es
protegi provisionalment la zona. Quan
s’inicia D’autonomia el 1983, el primer
govern autonomic presidit per Gabriel
Caiiellas aprova la Llei 1/1984, de 14 de
mar¢, d’Ordenacié i Proteccid d’ Arees
Naturals d’Interes Especial (BOCAIB
nam.7 de 09/05/1984), forgat pels partits de
I’oposicid, la mobilitzacié social i1 pel
decisiu vot favorable a la llei d’Unié
Mallorquina, que aleshores era soci de
govern d’Alianza Popular. Llavors, la
delimitacié de les ANEI es desplega
mitjangant normes especifiques que en el
cas de ses Salines es materialitza en la Llei
5/1985, de 2 de maig, de declaraci6 de Ses

Salines d'Eivissa i Formentera i illots
intermedis com a area natural d'interes
especial (BOCAIB  ndm. 15 de
30/05/1985). Empero, [P’aplicacié de la
figura d’ANEI el 1985 deixa desprotegits
en gran part el puig del Falco, es Corb Mar{
i I’area de sa Sal Rossa, que en els dos
darrers casos foren objecte d’urbanitzacid.
Posteriorment, degut al fet que Matutes i
Cafiellas tenien propietats a la zona,
aquestes foren també excloses del cataleg
d’espais naturals de proteccié recomanada
per la disposicié addicional tercera de la
modificaci6 de la LEN, Llei 7/1992
(Manresa, 1998; Ferrer, 2003).

Davant la impossibilitat de protegir la
zona, on els principals politics de
I’arxipelag tenien interessos empresarials,
el govern estatal en mans del PSOE,
promogué la proteccié6 per llei de ses
Salines com a reserva natural mitjancant la
llei 26/1995, de 31 de juliol (BOE de 182
de 01/08/1995) (Taula 6). En contra de la
seva proteccid, el govern de Cafiellas hi
presenta recurs d’inconstitucionalitat. El
Tribunal Constitucional estima el recurs del
Govern Balear contra la reserva natural
declarada pel Govern de I’Estat, perd
establi una  clausula  juridicament
sorprenent: ’efecte anul-latori de Ia
senténcia sobre la reserva quedava diferit
fins al moment en que 1’Administracié
autonomica, reconeguda com a competent,
hagués adoptat les mesures que garantissin
la proteccié de I’indret. D’aquesta manera
I’alt tribunal posava els valors ambientals
per damunt dels interessos immobiliaris
dels influents Matutes i Caifiellas. Al cap de
poc temps, Cafellas hagué de dimitir pel
cas de corrupcié del Tunel de Sdller,
mentre que Matutes exercia el carrec de
president de la Comissié d'Assumptes
Exteriors, Seguretat i Politica de Defensa
de la Comissi6 Europea. Arran de les
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eleccions autondOmiques i municipals de
1999, el canvi de color politic en el Govern
de la CAIB i del Consell d’Eivissa i
Formentera, amb la constituci6 de
I’anomenat primer Pacte de Progrés, va
permetre que finalment el Govern de les
Illes Balears declaras Ses Salines com a
Parc Natural (Llei 17/2001, de 19 de
desembre, de proteccié ambiental de ses
Salines d’Eivissa i Formentera. BOIB
nim.156 de 29/12/2001(Mayol, 2010).

Parc Natural de Cala d'Hort, Cap
Llentrisca i sa Talaia

L’altra Parc Natural, el de Cala d’Hort,
és una area del sud-oest d’Eivissa, el
toponim de la qual s’ha estes per denominar
un gran espai del terme de Sant Josep, que
inclou els vessants meridionals i
occidentals de sa Talaiassa, fins a la costa 1
els illots. Tal com indica Mayol (2010), els
anys noranta, es planifica la construccié
d’un camp de golf, amb oferta residencial,

popular a la primavera de 1999, I’empresa
va obtenir els permisos del Consell i la
llicencia municipal per endegar les obres.
El Govern de Progrés acabat de constituir
troba un procediment per aturar les
maquines mitjangant I’inici d’un Pla
d’Ordenaci6 de Recursos Naturals el mes
de juny de 2001, als quals la llei déna
prevalenca sobre els instruments urba-
nistics. Aleshores, les forces conservadores
iniciaren a Eivissa un procés similar al que
protagonitza la dreta politico-emprasarial
mallorquina en contra de la declaraci6é del
Parc Natural de la peninsula de Llevant.
Aquella mobilitzacié reaccionaria va tenir
un resso fins i tot superior al de Mallorca, a
causa de la gran fragmentacié de la
propietat rural pitiiisa. Llavors, la zona fou
declarada com a Parc Natural el 2002
(Decret 24/2002, de 15 de febrer, pel qual
es declara el Parc Natural de Cala d’Hort,
Cap Llentrisca i sa Talaia, i les Reserves
Naturals des Vedra, es Vedranell i dels

que focalitza una gran oposici6. Malgrat Illots de Ponent. BOIB nim.23 de
que és l'eix d’una gran manifestaci6 21/02/2002) (Taula 6).
Nom Any Superficie inicial (ha) Modificacions Superficie 2013 (ha)
declaracio
RN Ses Salines 1995 11.231,5 ha en total de
de Eivissa i les quals 2.623,3 ha s6n
Formentera terrestres i 8.608,2 ha
marines
PN Ses Salines 2001 16.780 ha en total de les
de Fivissa i quals sén 2.752
Formentera terrestres i 14.028
marines
PN Cala 2002 2.773,72 ha en total de 2003 La superficie marina es va
d'Hort, Cap les quals 2.209,15 s6n desprotegir en la seva
Llentrisca i sa terrestres totalitat i la terrestre
Talaia reduida a 0,51 ha.
RN Es Vedra- 2002 79,31 ha terrestres Invariable
Es Vedranell
RN Illots de 2002 153,39 ha terrestres Invariable
Ponent
RN de Can 2003 127, 66 ha 2003 Invariable. Canvia
Marroig d’estatus com a Reserva
(Formentera) Natural

Taula 6. Figures de proteccié dels espais naturals i els seus canvis.

Table 6. Protection classes of natural protected areas and their changes.
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CLC 1990 CLC 2012 Canvi 1990-2012
ha % ha % ha %
Sol artificial 1.315,44 6,74 2.115,26 10,84 799,83 60,80
Sol agricola 5.542,54 28,41 3.853,23 19,75 -1.689,31 -30,48
Sol forestal i semi- 11.853,22 60,76 12.758,02 65,40 904,80 7,63
natural
Zonas humides 308,70 1,58 302,33 1,55 -6,37 -2,06
Superficies d’aigua 487,90 2,50 478,95 2,46 -8,95 -1,83
Total 19.507,80 19.507,80

Taula 7. Canvis de cobertes del sol a Eivissa i Formentera a la franja d’1 km de costa, 1990-2012.
Table 7. Land cover changes in Eivissa and Formentera in the 1" km coastal strip, 1990 — 2012.

La forta batalla dels lobby hoteler, grans
propietaris i constructors contra el govern
del Pacte de Progrés fructifica en 1’ascens
de Jaume Matas com a president del govern
autonomic de 2003, format per 1’alianga
entre el Partit Popular i Unié Mallorquina.
Avui dia, bona part dels alts carrecs
d’aquell govern han estat jutjats per
corrupcié. La derogacié de 1’ecotaxa i
I’eliminacié dels parcs naturals foren les
principals promeses electorals de Matas.
Aixi doncs, mitjancant la Llei d’Acompan-
yament dels pressuposts de 2003, es
desmunta el Parc Natural de Cala d’Hort,
que passa de 2.208,8 ha terrestres a tan sols
0,5 ha que coincideixen amb la finca de
propietat publica, la zona marina queda
totalment desprotegida, mentre que els
illots qualificats com reserva natural
restaren protegits.

Canvis en I'ocupacié del sol a la costa

La franja costanera ha estat un dels
principals recursos de la industria turfstica i
la seva destruccié per la urbanitzacié és
I’emblema de la balearitzacié. D’altra
banda, cal advertir que els espais litorals
son particularment vulnerables als impactes
del canvi global, motiu pel qual des dels
ambits cientifics es propugna el desple-

gament de sistemes de gestié costanera
integrada (Farin6s, 2011). A les Pitiiises
destaca el fet que el 1990 ja hi havia un
6,74% del primer quildometre de costa
urbanitzat que es localitzava fonament-
talment en torn a la badia de Sant Antoni,
Port d’FEivissa, Santa Eularia, Platja d’en
Bossa i Cala Tarida i es Pujols a
Formentera. Si aleshores el grau de
transformaci6 del litoral ja era prou elevat,
entre 1990 i 2012 aquest ha augmentat en
un 60,8% fins assolir el 10,84% (Taula 7).
Aix0 ens porta a confirmar que des que es
va aprovar la Llei 22/1988, 28 de juliol, de
Costes i es van comengar a prendre
suposadament mesures urbanistiques i
d'ordenaci6 del territori democratiques que
teoricament havien de contenir la
balearitzacio, la superficie urbanitzada al ja
castigat litoral insular ha estat gairebé tan
alarmant com en els anys del
desenvolupisme autoritari.

Malgrat 1’elevada urbanitzacié costa-
nera d'Eivissa i Formentera, tal com es pot
observar a la taula 8 i la Fig. 3, es pot
destacar el fet que la franja del primer
quilometre de costa gaudeix d'un elevat
grau de proteccié. D'aquesta manera, si
considerem les Arees de Proteccid
Territorial Costera, les arees de la Xarxa
Natura 2000 i el sol protegit, podem con-
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SR
Sol APT-C APT-C | XN 2000 | Protegit Sense
Atrtificial o (920 (e AP |- (e 2N Protecci6
2000) 2000) C) 2000 ni
APT-C)
% sobre | % sobre | % sobre | % sobre | % sobre | % sobre
total total total total total total
municipi | municipi | municipi | municipi | municipi | municipi
Eivissa 81,6 0,0 4,7 0,1 1,4 12,2
Sant Antoni de Portmany 114 34,7 12,3 154 17,2 9,0
Sant Joan de Labritja 1,0 373 14,2 29,5 18,0 0,0
Sant Josep de sa Talaia 14,0 314 14,7 16,6 11,9 114
Santa Eulalia del Riu 17,5 0,0 353 2,1 19,8 253
EIVISSA 14,6 24,8 18,3 15,3 15,3 11,7
Formentera 1,3 21,1 7,0 27,3 38,2 5,2

Taula 8. Percentatge de sol artificial, sol protegit i “sol en perill” (sense proteccid) en el primer
quilometre de costa. APT-C (XN 2000) (Area de Proteccié Territorial Costanera inclosa a la Xarxa
Natura 2000); APT-C (No XN 2000) (Area de Proteccié Territorial Costanera no inclosa a la Xarxa
Natura 2000); Sol Protegit - No XN 2000 ni APT-C (Sol que malgrat estar protegit mitjangant figura
ANEI, ANNP o ARIP, no forma part de la Xarxa Natura 2000 ni tampoc de I’APT-C).

Table 8. Percentage of artificial land, protected land and “endangered land” (unprotected) in the
first kilometer of coastline. APT-C (XN 2000) (Coastal Protected Area included into Natura 2000);
APT-C (No XN 2000) (Coastal Protected Area not included into Natura 2000); Protected land - No
XN 2000 ni APT-C (Protected Area classified as ANEI, ANNP o ARIP, but not integrated into
Nautra 2000 neither into the Coastal Protected Area).

cloure que en el cas dEivissa el 73,7%
d'aquesta franja esta protegida i en el cas de
Formentera el 93,5%. No obstant aix0, cal
advertir que el grau de proteccié és molt
desigual en funcié dels municipis, destacant
els casos de Sant Joan de Labritja que és el
presenta el major grau de proteccid, amb un
99% del s0l protegit, i el de Santa Eularia
des Riu amb el menor grau de sol protegit,
amb un 57,2%. En el cas d'Eivissa, en
termes generals es pot observar un major
grau de proteccid en els vessants NE i S,
mentre que les zones confrontants amb els
principals centres urbano-turistics presenten
el menor grau de proteccié. Aixi doncs, es
pot subratllar que el sol sense proteccio i

que podria ser susceptible de ser artifi-
cialitzat s’eleva a un 11,7% de la franja
litoral d'Eivissa i al 5,2% de Formentera. Si
contrastam aquestes dades amb les dades
del sol ja artificialitzat a la franja litoral,
podem concloure que el “sol en perill”, és a
dir aquell que podria ser susceptible de ser
urbanitzat, a Eivissa és 1’11,68% del litoral,
una xifra que implicaria duplicar practi-
cament el sol ja artificialitzat al litoral.
Mentre que a Formentera, el “sol en perill”
equival al 5,2% de la franja costanera, una
magnitud que quadruplica el sol ja
artificialitzat de la costa formenterenca.
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Sol Artificial (2012)

Sol sense proteccio (en perill)

Sol protegit (no integrat a APT-C ni a Xarxa Natura 2000)
APT-C (no integrada a la Xarxa Natura 2000)

APT-C (integrada a la Xarxa Natura 2000)

Xarxa Natura 2000 (que no forma part de la APT-C) 0 25 SKm

Fig. 3. Mapa del sol sense proteccié (en perill), sol artificial i sol protegit a la a la franja d’1 km de
costa de les Pitiiises.

Fig. 3. Map of unprotected land (endangered land), artificial land, protected areas in the 1" km
coastal strip of Pitiiises.
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Aixi doncs, per tal de fer front als riscos
de canvi climatic i escalfament global, pero
també de cara a la proteccié d'un dels
principals recursos de l'economia insular
com ¢és el litoral, semblaria sensat
augmentar els nivells de protecci6 de la
costa per evitar augmentar-ne el
deteriorament mitjangant la urbanitzacio.
No obstant aix0, els girs normatius semblen
anar en la direccid contraria. Aixi, el 2013
es modifica la Llei de Costes de 1988, en
un context de crisi economica profunda i
d’adopcié de politiques d’ajustament que
entre d’altres coses implicaven un
aprofundiment de la via neoliberal. La Llei
2/2013, de 29 de maig, de proteccid i Us
sostenible del litoral i de modificaci6 de la
Llei de Costes (BOE nim.129 de
30/05/2013), entre d’altres, altera el propi
concepte de domini puiblic maritim-
terrestre, especialment pel que fa a les
platges i els terrenys envaits per la mar,
modifica algunes regles sobre la delimitaci6
de l'esmentat domini putblic 1 la seva
constancia registral, i dedica un precepte
especific a la delimitaci6 a Formentera que
esdevé un dels paradigmes en la nova
tendencia privatitzadora promoguda per la
nova llei de costes, emparada en criteris no
cientifics de delimitacié i definicié dels
sistemes litorals (Pons et al., 2014). A més,
la reforma amnistia deu nuclis nuclis
costaners de 'Estat que abans vulneraven la
llei ja que envaien el domini public. Pel que
fa a les servituds legals, la reforma permet
reduir 1'amplada de la servitud de proteccid
en determinats casos que no estaven
previstos abans, i modifica també el regim
d'activitats que es poden desenvolupar en
zones de servitud, a més de les obres que es
permeten en les edificacions existents.
S'amplia el termini maxim de les
concessions fins a setanta-cinc anys i admet
la transmissibilitat entre vius de les
concessions, abans prohibida. També

modifica completament l'article 84, referit
al canon per ocupacié el domini public
maritim-terrestre. Aixi doncs, el que la
modificacié de la llei de costes persegueix
és aixecar les barreres de 1’anterior norma
per tal de facilitar la mercantilitzacié i ds
especulatiu del litoral, en linia el que s’ha
anat produint en d’altres ambits en que la
crisi ha servit d’excusa per expandir les
fronteres de mercantilitzacié i posar a
treballar tota la natura (Murray, 2013; Pons
etal.,2014).

Conclusions

Les Pitilises s6n un dels exemples més
destacats a escala mundial de les
dinamiques turistiques d’acumulacid, la
qual cosa han suposat una profunda
transformaci6 de la societat i territori
illencs (Ferrer, 2015; Del Valle et al.,
2017). Paradoxalment, d’acord amb Ferrer
(2015), els extraordinaris valors ecologics i
paisatgistics i la riquesa social han estat
clau en la conversi6 de les Pitiiises en una
de les zones turistiques més importants del
planeta, i ha estat aquesta industria la que
ha conduit a la “destruccié del paradis”.
Ens trobam aixi al davant d’un cas
paradigmatic de la “malediccié dels
recursos naturals” associat al turisme, tal
com s’han definit aquelles situacions en que
la riquesa natural a certes regions ha
conduit tot un seguit de conflictes i
destruccio ecologica (Badeeb et al., 2017).
Nogensmenys, més enlla d’una
maledicci6 entesa com a quelcom
fantasmagoric o com un fet natural, aquesta
és socialment construida i resulta d’unes
relacions desiguals de poder. Precisament,
quan acaba la dictadura, a les Pitiiises
s’activa una potent mobilitzacié contra els
abusos urbanistics i la destruccié ecologica
que fructifica en les demandes socials per a



L. del Valle et al., Evolucio de la superficie protegida dels espais Naturals de les Illes Pitiiises 145

la protecci6 dels espais naturals. Gracies a
aquestes mobilitzacions s’han protegit
diversos espais terrestres i maritims de
I’arxipelag. La superficie terrestre protegida
assoli un maxim de 5.194,67 ha el 2002,
amb els parcs naturals de Ses Salines i de
Cala d’Hort. Empero, el gir politic de 2003
procliu a la defensa dels interessos
immobiliaris deroga bona part del parc
natural de Cala d’Hort, tot quedant la
superficie protegida en unes 2.985,52 ha.
També cal destacar que es fa necessari la
creacié dels plans de gestié dels espais
naturals amb figures de proteccidé per a una
correcta conservacié dels valors
ecosistemics, ja que a hores d’ara tan sols el
Parc Natural de ses Salines compta amb el
degut pla de gestio.

Aixi mateix, cal subratllar que no només
ha estat I’extensié dels espais terrestres
protegits el que ha variat substancialment al
llarg del periode analitzat, sin6 que les
arees naturals d'especial interés han estat
sotmeses a vaivens normatius constants que
fan perillar el seu paper en la conservaci
de la biodiversitat. En aquest sentit, s’ha
detectat un patr6 clar segons el qual els
governs de dretes activen la permissivitat
edificatoria, mentre que governs d’esquerra
fan el contrari. Una politica sensata de
proteccié de la biodiversitat hauria de
prioritzar aquesta funcié per sobre dels
interessos crematistics, particularment en
uns entorns tan castigats com son els espais
insulars amb forta pressié turistico-
immobiliaria. Aixi mateix, al llarg de tot el
periode I’edificacié irregular en sol rustic
protegit ha estat una pauta generalitzada
que només en pocs casos ha estat castigada,
com és el conegut cas Cretu (Ferrer, 2015).

D’altra banda, la superficie marina
protegida ha augmentat significativament
fins a arribar a 136.197,74 ha. L’augment
de la proteccié de I’area marina es deu a la
forta mobilitzacié contra les perforacions

petroliferes que aglutinaren des del
moviment ecologista al mén empresarial de
les illes. Aquests darrers es decantaren a
favor de la proteccié atés que entenien que
les perforacions podrien suposar un risc
molt elevat i que per tant podria perjudicar
la inddstria turfstica.

Finalment, cal concloure que a la franja
del primer quildometre de costa resta encara
una proporcié molt significativa de sol
sense proteccid i que podria ser susceptible
de ser urbanitzat, tot implicant duplicar el
sol artificial en el cas d’Eivissa i
quadruplicar-ho en el de Formentera. Ates
que els espais litorals sén particularment
vulnerables als impactes del canvi climatic,
pero també degut al fet que la destruccio
del litoral implica la destruccié del
principal recurs de I’economia insular,
resulta imprescindible que com a societat
posem la conservacié i 1’ds sostenible del
litoral al centre del debat public.
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Al present treball s’avaluen les entrades de rapinyaires al COFIB (Consorci per a la
Recuperacio de la Fauna de les Illes Balears) en el periode 2004/2016. Les dades
recopilades de tots els rapinyaires ferits o morts durant aquest periode en dona una
mostra significativa amb 1’afectacié de 4.603 individus. Aixi, s’analitzen les set
principals causes d’entrada: atropellaments; electrocucions/impactes amb esteses
electriques; tirotejats; enverinats; trampejats; molesties als nius i confiscats
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Introduccié conflicte entre home i rapinyaire es deu a la

perdua que suposa [l’atac d’aquestes

Els rapinyaires, tant dilirns com especies a preses amb valor econdomic, com

nocturns, han estat un grup d’aus molt €s el cas d’especies cinegetiques i de la
perseguit durant la histdria. Segons ramaderia.

Miarquez (2015) la principal causa de
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Fins a la decada dels 60 la persecucid
d’aquestes especies era completament lliure

i inclds I’administracié donava
recompenses per a capturar o matar
rapinyaires i depredadors en general.

Aquesta practica no es va regular fins al 23
de juliol de 1966 quan es va publicar al
Bolleti Oficial de I’Estat la llei que establia
la proteccié legal de tots els rapinyaires.
Des del punt de vista historic Rossell6 i
Bover (2016) donen una relacié d’especies
considerades nocives entre les quals es
trobaven els rapinyaires.

Actualment el nombre de rapinyaires
morts per I’home de manera intencionada
ha passat a un segon pla ja que, malgrat se
segueixen trobant casos de rapinyaires
enverinats o ferits per un tret d’escopeta, les
principals causes de mort es troben
vinculades a les infraestructures humanes.
Segons Parpal (2004), les principals causes
d’entrades d’aus al COFIB (Consorci per a
la Recuperacié de la Fauna de les Illes
Balears) entre el 2003-2004 segueixen el
segiient ordre: extraccié de polls volanders
de la natura, trauma o col-lisid
desconeguda, atropellament o col-lisié amb
vehicle 1 abatiment il-legal per tret
d’especies protegides. Des del 2004 al 2016
hi ha una mitjana de 355 rapinyaires morts
a I’any per causa no natural a I’illa de
Mallorca.

La dificultat dels rapinyaires i
depredadors en general, per fer créixer les
seves poblacions, agreujat per la quantitat
d’individus que moren cada any per causes
no naturals pot acabar derivant en
desequilibris dins els diferents ecosistemes
de Mallorca. La principal funci6é ecologica
dels predadors es controlar les poblacions
de preses per tal de que no sobrepassin la
capacitat de carrega d’un determinat indret.
A més tenen altres funcions més
especifiques sobre les poblacions de preses.

Segons Marquez (2015), les funcions
son les segiients:

Reduccié de la competencia
interespecifica de les poblacions de preses,
ja que en reduir el nombre d’individus la
competencia entre ells disminueix.

Els predadors eliminen preferentment
animals vells o malalts, per la major
facilitat de capturar-los respecte als animals
sans. Aquest fet contribueix a mantenir les
poblacions de preses en bona salut, reduint
la propagacié de malalties.

Limiten que les poblacions de preses
superin la capacitat de carrega del medi
evitant la sobre explotaci6 dels recursos
naturals que sustenten el propi ecosistema.

Regulacié interespecifica entre els
depredadors ja que els coneguts com a
grans depredadors regulen les poblacions
de depredadors més petits.

La major depredacié exercida sobre
aquelles especies de preses en menors
avantatges competitives, fent disminuir o
eliminant aquestes especies acaba reduint la
complexitat dels ecosistemes.

A una escala temporal més amplia la
depredacié és un dels principals motors
evolutius, tant per les preses com per als
depredadors.

Objectius

L’objectiu  del present treball és
determinar les principals causes de mort de
rapinyaires a I’illa de Mallorca, vinculades
a les accions i infraestructures humanes per
tal de determinar quines sén les que afecten
més negativament a aquest grup d’aus. A
més s’analitzaran quins sén els municipis
més afectats per cada tipus de problematica,
quines especies es troben més afectades per
cada fenomen i si el nombre de casos ha
augmentat o disminuit al llarg dels anys.
Mitjancant 1’analisi d’aquests factors es
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determinaran les principals causes humanes
que impedeixen el correcte desenvo-
lupament de les poblacions de rapinyaires i
els municipis on tenen més dificultat per
conviure amb les infraestructures humanes
0 on encara sén molt perseguits.

Metodologia

En aquest treball s’analitzaran les
segiients 7 causes de mort o impediment de
desenvolupament de les funcions vitals de
rapinyaires: electrocucié i impactes contra
esteses electriques, trets, enverinament
/intoxicacid, trampejat, col-lisi6 amb un
vehicle, molesties al niu i confiscats. S’ha
de tenir en compte que un rapinyaire criat
en captivitat o mantingut en captivitat
durant un llarg periode de temps tindra
moltes dificultats o sera gairebé impossible
que s’adapti a la natura ja que perd en bona
part I’instint de supervivencia.

A la Taula 1 es pot observar la llista de
les especies de rapinyaires que s’estudien ja
que en el periode de temps analitzat hi ha
algunes especies de les quals no se n’ha
trobat cap exemplar ferit o mort. Totes les
especies estudiades es troben protegides per
un dels decrets 75/2005 o 139/2011.

Per complir [I’objectiu  proposat
s’utilitzen les dades proporcionades pel
COFIB, en les quals es troben recollides
totes les entrades d’aus al centre de
recuperacidé des del 2004 fins al 2016. Les
dades es troben classificades segons el
municipi on es va localitzar I’individu, el
dia en que el van trobar, a quina especie
correspon, la causa de la seva ferida o mort
i, en cas de que només es trobas ferit, si
s’ha recuperat o no. Malgrat el nombre de
rapinyaires morts, en realitat és molt més
elevat al que mostren les dades. Les dades
recopilades de tots els rapinyaires ferits o
morts durant aquest periode en dona una

mostra significativa amb 1’afectacié de
4603 individus.

El protocol per a recollir els individus i
per tant per a la creacié de la base de dades
que du a terme el COFIB és el segiient
(Parpal, 2004): hi ha un equip disponible
24h al dia i durant els 365 dies a 1’any
encarregat de rebre les notificacions de
particulars que localitzen un animal ferit.
Seguidament es procedeix a la recollida
dels animals, en cas de recollir-lo mort se li
practica 1’autopsia per determinar-ne la
causa; si ’animal es troba ferit s’intenta
curar-lo i posar-lo en llibertat el més aviat
possible. Una vegada recollit 1’animal
s’emplena la fitxa descrita anteriorment.

Per tractar les dades s’han elegit les 7
causes més habituals de ferida o mort no
naturals de rapinyaires; algunes de les quals
ja comentades com a causes molt
problematiques (Parpal, 2004). Les causes
sén: electrocucié/impacte amb esteses
electriques, col-lisi6 amb un vehicle,
enverinament/intoxicacid, molés-ties al niu,
tret, trampejat i individus confiscats els
quals es mantenien en captivitat.

De cada una d’aquestes 7 causes de
mort, ferida o el fet de mantenir 1’individu
en captivitat, s’analitzen les especies més
afectades, els municipis més afectats i si
aquest fenomen ha anat a ’al¢a o a la baixa
durant els anys.

Es posara un emfasis especial en
aquelles especies més amenacades, segons
la llista vermella d’especies en perill; ja que
la peérdua de pocs individus pot tenir
conseqiiencies nefastes per a les poblacions
de Mallorca ja molt malmeses. Aquestes
especies son: el mila reial (Milvus milvus),
I’ Aguila peixetera (Pandion haliaetus), el
Voltor negre (Aegypius monachus) 1
I’Arpella cendrosa (Circus pygargus). Per
altra banda, les especies amb més individus



Taula 1. Rapinyaires estudiats, grau de proteccio i si sén nidificants a Mallorca; les creus de color
blau mostren les especies nidificants a Mallorca. A partir de Mayol et al. (2006) el cataleg d’especies
amenacades de les illes Balears del govern Balear i Adrover et al. (2010).

Table 1. Raptors studied, degree of protection and if they are nesting in Mallorca; The crosses of
blue color show the nesting species in Mallorca. From the list of Mayol et al. (2006) the catalog of
endangered species of the Balearic Islands of the Balearic Government and Adrover et al. (2010).

Presents en el En perill Proteccio
Familia Nom cientific Nom comii treball d’extincié | Vulnerable especial

Pandionidae | pandion haliaetus Aguila peixatera X X

Pernis apivorus Aligot vesper X X

Milvus milvus Mila reial X X

Milvus migrans Mila negre X X

Haliaetus albicilla Aguila marina

Neophron

percnopterus Miloca X

Gyps fulvus Voltor lleonat X X

Aegypius monachus Voltor negre X X

Circaetus gallicus Aguila marcenca X

Circus aeruginosus Arpella X X
AespliRde Circus cyaneus Arpella pal-lida X X

Circus macrourus Arpella russa

Circus pygargus Arpella cendrosa X

Accipiter nisus Esparver X X

Buteo buteo Aligot X X

Buteo rufinus Aligot rogenc

Aquila pomarina Aguila pomerania

Aquila chrysaetos Aguila reial X X

Hieraaetus fasciatus Aguila cuabarrada X

Hieraaetus pennatus Aguila calcada X X

Falco naumanni Xoriguer petit

Falco tinnunculus Xoriguer X X

Xoriguer cama-
Falco vespertinus roig X X
Falco eleonorae Falcé mari X X
Falconidae | Falco columbarius Esmerla X X

Falco subbuteo Falconet X X

Falco biarmicus Falcé llaner

Falco cherrug Falcé sacre

Falco rusticolus Grifo

Falco peregrinus Falcé X X

Tytonidae | Tyto alba Oliba X X
Otus scops Mussol X X
St Athene noctua Miula
Asio otus Mussol banyut X X
Asio flammeus Mussol emigrant X X




recollits  s6n: el xoriguer (Falco
tinnunculus), amb 1839 individus trobats, el
mussol (Otus scops), amb 903 individus
trobats i 1’oliba (Tyto alba) amb 757
individus representen el 75,7% del total
dels individus trobats pel COFIB.

Un element a contemplar a 1’hora de
tractar les dades cedides pel COFIB fa
referéencia a 1’habitat ocupat per cada
especie i els seus costums. Ja que per
exemple el xoriguer (Falco tinnunculus) és
una especie molt habitual a habitats
antropics, tant a 1’hora de nidificar com
d’alimentar-se.

Aix0 provoca que sigui una especie amb
una elevada taxa de mortalitat vinculada a
infraestructures humanes i a més la densitat
de poblaci6 d’aquestes zones fa que se’n
trobin més de morts. No passa el mateix
amb el Voltor negre (Aegypius monachus).
Aquesta especie habita i1 nidifica per
territoris més abruptes, la Serra de
Tramuntana, 1 per tant amb menys
infraestructures per0 a la vegada és més
dificil que algi en trobi de morts o ferits.

S’ha de remarcar que no s’han tengut en
compte les morts per col-lisi6 amb avions
(6 Milanes el 2017 i un Voltor negre el
2016 a I’aeroport de Palma).

Ambit d’estudi i estat de la giiestié

El grau de conservacié de les especies
es pot mesurar mitjancant les llistes
vermelles d’especies en perill que elabora
cada comunitat autdbnoma, per tal de tenir
un coneixement de la situacié de les
especies del seu territori. En I’ambit Balear
o regula el Decret 75/2005, de 8 de juliol.
Pel qual es crea el cataleg Balear d’especies
amenacades i d’especial proteccid, de les
arees biologiques critiques i el consell
assessor de fauna i flora de les Illes Balears.
En aquesta llista es classifiquen les especies

depenent de la poblaci6 i per tant de la
vulnerabilitat i fragilitat de cada especie.
Per determinar el grau de perill en que es
troben les especies la Llei 42/2007, de 13
de desembre estableix una serie de
categories per tal de que cada comunitat
autdbnoma elabori la seva llista vermella
d’especies en perill. Les categories son les
segiients:

En perill d’extinci6: quan la
supervivencia de la especie es poc probable
a curt termini.

Sensibles a 1’alteracié6 de [I’habitat:
malgrat el taxon no estigui en perill
d’extincié imminent,s’enfronta al risc de
desapareixer a mitjan termini, a causa de les
amenaces que pateix el seu habitat.

Vulnerables: sense estar en perill
d’extincié s’enfronten a un risc de
desaparici6 a la natura a mitjan termini.

D’interés especial: sense complir els
criteris anteriors, presenten un valor
particular pel seu interes especific,
ecologic, cultural o per la seva singularitat.

A la taula 1 es poden observar en quina
categoria es troben classificats els
rapinyaires estudiats en el present treball; el
mila reial (Milvus milvus) es 1’Gnic que es
troba en la categoria de perill d’extinci6.
L’Aguila peixetera (Pandion haliaetus), el
Voltor negre (Aegypius monachus) 1
I’Arpella cendrosa (Circus pygargus) es
troben en la categoria vulnerables. La resta
de rapinyaires estudiats es troben catalogats
com a especies d’interes especial.

Les causes que han provocat que
aquestes especies es trobin en aquesta
situacié tan desfavorable s6n molt diverses
i normalment solen ser fruit de més d’un
factor. Malgrat tot, el més important és la
destruccié del seu habitat provocat pels
canvis en I'is del sol del les Illes Balears.
Les pertorbacions dels habitats menys
visibles com puguin ser [I’excessiva
freqiientaci6 humana d’un indret ja sigui
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caminant o amb vehicles sén una causa
d’alteraci6 o pertorbacié de I’habitat, sobre
tot en els periodes de nidificaci6. Aquests
factors sén dificils de quantificar i per tant
d’estudiar.

Per altra banda, hi ha tota una serie de
practiques 1 infraestructures desfavorables
per les especies de rapinyaires les quals
tenen uns efectes negatius sobre les
poblacions molt més evidents. Aquestes
seran el tema principal d’estudi d’aquest
treball. Alguns exemples sén
I’enverinament, la intoxicacid, les trampes,
els trets a rapinyaires, les esteses
electriques, els atropellaments per vehicles,
les molesties a nius i la captura de
rapinyaires per tenir-los en captivitat.

L’administracié  publica ha anat
redactant una seérie de lleis per a tal
d’intentar una recuperaci6 de les poblacions
d’aus protegides. Aquestes normatives dins
de I’ambit Balear sén:

La Llei Balear de caca (6/2006 de 12
d’abril) a I’article 73 es classifiquen com a
infraccions molt greus: 1- La caca o
destruir especies amenacades. 2- La
utilitzaci6é d’esquers enverinats en un vedat
de caca de manera que puguin ocasionar la
mort  d’especies catalogades com
amenacades. 3- Cacar amb mitjans o
procediments prohibits reglamentariament
per a la captura d’animals de caca pel seu
caracter massiu o no selectiu

El Real Decret 1432/2008, de 29
d’agost, pel qual s’estableixen mesures per
a la protecci6 de les aus contra les
col-lisions i les electrocucions en linies
electriques d’alta tensi6é. Les mesures per
evitar 1’electrocucié seran d’aplicacio
obligatoria, mentre que les mesures per
evitar les col-lisions seran voluntaries per a
cada comunitat autdnoma.

L’ambit d’aplicacié d’aquestes mesures
es du a terme Unicament a les zones
catalogades com a ZEPA, zones on

s’apliquin  plans de recuperacid i
conservacié d’aus i zones d’alimentaciod,
reproduccid, dispersié i concentracié d’aus,
sempre i quan aquestes especies es trobin
incloses en el cataleg Espanyol d’especies
amenacades o en els catalegs autonomics.

La Llei 1/1992 de 8 d’abril de proteccio
dels animals que viuen a l’entorn huma
prohibeix a Tarticle 3: “La possessio,
exhibici6, compravenda, cessid, circulacid,
donaci6 o qualsevol altra forma de
transmissié d’especies protegides pels
convenis internacionals subscrits per 1’Estat
sense  els  corresponents  permisos
d’importaci6, expedits per les autoritats
designades pel Govern de I’Estat per al
compliment del que disposen els esmentats
convenis.”

La Llei 42/2007, de 13 de desembre, del
Patrimoni Natural i de la Biodiversitat.
Aquesta llei de caracter general estableix el
regim juridic basic de la conservacid, us
sostenible, millora 1 restauracié del
patrimoni natural i de la biodiversitat.

El Decret 75/2005, de 8 de juliol, pel
qual es crea el cataleg Balear d’especies
amenacades i d’especial proteccio, de les
arees biologiques critiques i el consell
assessor de fauna i flora de les Illes Balears.

Mitjancant aquest cataleg es déna a
congixer el grau de protecci6 de les
especies, segons les categories establertes a
la ja derogada Llei 4/1989, de 27 de marg.
Les categories son: en perill d’extincio;
sensibles a [’alteracié del seu habitat;
vulnerables i d’interes especial. D’aquesta
manera és pretén assegurar un estat de
conservacié favorable de les especies.

Resultats
Electrocucié i impacte dels rapinyaires
amb les esteses electriques

La necessitat d’haver d’abastir el
territori d’electricitat suposa la construccid
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de moltes esteses electriques que van
connectant els diferents nuclis urbans entre
ells aixi com molts d’habitatges en sol
ristic.

La forta urbanitzaci6 que ha sofert
I’illa de Mallorca ha estat paral-lela al
increment de les esteses electriques. Segons
Ferrer (2012), aquestes infraestructures a
més de I'impacte paisatgistic sébn una font
de contaminaci6 actstica i electromagnetica
1 suposen un canvi en 1’habitat.

El fet que les esteses electriques
s’hagin convertit en elements tan presents
dins el territori suposen una forta interaccio
amb la fauna, sobretot amb les aus. Son
utilitzades com a punts de repds, com a
posadors des dels quals es poden dominar
grans extensions del territori o com a
plataformes de nidificacié (Ferrer, 2012).

Segons Ferrer (2012) i Funosas (2015),
els principals impactes negatius de les
esteses electriques sobre I’avifauna sé6n dos:

Col-lisions, solen afectar principalment
a les aus que volen en esbarts i que tenen un
vol poc agil com puguin ser les anatides o
les gruiformes o les aus nocturnes. Les
col-lisions es solen produir amb el cable de
presa de terra ja que és mes fi i per tant el
menys visible. L’impacte es produeix quan
les aus veuen els cables de tensi6 i per
evitar-los els sobrevolen impactant amb el
cable de presa de terra situat per sobre dels
de tensio.

L’electrocucié es pot produir de dues
maneres; per contacte amb dos conductors
o, el més freqiient, per contacte amb un
conductor i derivacié a terra a traves del
poster  metal-lic.  L’electrocucié  és
especialment freqiient en aus d’envergadura
mitjana o gran; aquestes caracteristiques
corresponen a aus rapinyaires.

Segons les dades proporcionades pel
COFIB entre el 2004 i el 2016 es van
recollir un total de 182 rapinyaires que

havien sofert algun tipus de ferida o havien
mort degut a la col-1isi6 o electrocucié amb
una estesa electrica.

Els municipis on s’han registrat més
accidents relacionats amb les esteses
electriques es poden observar a la Fig. 1. El
municipi més afectat és Palma, amb 27
rapinyaires morts, ja que és el nucli de
poblacié més gran i és el municipi que
concentra més km d’esteses electriques de
gran voltatge. El segueix Calvia amb una
taxa d’entre 15 i 20 individus ferits.
Marratxi i Llucmajor amb una taxa d’entre
10 1 15 individus i els municipis de
Manacor, Campos, Arta, Alaré i Pollenca
amb una taxa d’entre 5 i 10. La resta de
municipis tenen una taxa inferior a 5.

Com es pot observar a la Fig. 2
I’especie més afectada és el Xoriguer
(Falco tinnunculus) amb 96 casos seguit
per l'aguila cal¢ada (Aquila pennata) amb
26 casos, a aquestes especies les segueixen
el falc6 pelegri (Falco peregrinus), amb 13

&
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Fig. 3. Rapinyaires electrocutats i impactats
contra esteses electriques per municipis en el
periode 2004-2016. Segons dades del COFIB.
Fig. 3. Raptors electrocuted and impacted for
electric lines by municipalities in the period
2004-2016. According to COFIB data.
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Fig. 2. Especies de rapinyaires impactats i electrocutats per esteses electriques en el periode 2004-

2016. Segons dades del COFIB.

Fig. 2. Species of impacted and electrocuted raptors for electric lines in the period 2004-2016.

According to COFIB data.
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Fig. 3. Analisi temporal dels rapinyaires impactats i electrocutats per esteses electriques des del 2004

al 2016. Segons dades del COFIB.

Fig. 3. Temporary analysis of impacted and electrocuted raptors for electric lines from 2004 to 2016.

According to COFIB data.

casos. De les especies més amenagades de
rapinyaires la que mostra un nombre més
gran d’accidents amb esteses és el mila
reial (Milvus milvus), precisament I’tnica
especie de rapinyaire en perill d’extincié

amb 12 casos. L’aguila peixetera (Pandion
haliaetus), amb 3 casos i el voltor negre
(Aegypius monachus) amb 2 casos.

La quantitat d’accidents relacionats
amb esteses electriques ha patit un lleuger
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augment, la mitja és de 14 rapinyaires
morts a 1’any per aquestes infraestructures
(Fig. 3).

Rapinyaires atropellats

L’atropellament ha suposat la principal
causa d’entrada d’aus al COFIB en el
periode estudiat (2004/2016), ja que amb
844 aus suposa el 51% de les entrades
estudiades.

Aquest tipus d’accidentalitat, malgrat
sigui el que causa més morts, potser sigui el
mes dificil d’evitar. Parpal (2004) atribueix
les col-lisions a animals joves i per tant
amb poca experiéncia i a les aus nocturnes,
com es pot observar a la Fig. 4. Segons

Roig-Munar et al. (2012) I’atropellament de
rapinyaires i altres animals carnivors es deu
a I’efecte crida que fan els animals morts a
les carreteres; quan els carnivors van a
alimentar-s’hi sén atropellats.

Les dues especies d’aus més afectades
son el mussol (Otfus scops) amb 285
exemplars trobats i I’0liba (Tyfo alba) amb
287 exemplars. El segueix el Xoriguer
(Falco tinnunculus) amb 140 i el Mussol
banyut (Asio otus) amb 119 exemplars. Pel
que fa a les aus més amenacgades s’ha de
destacar la mort de 4 milanes reials (Milvus
milvus).

Rapinyaires atropellats per especie
;38 285 287
250
200
50 119 140
100
50 2> 1 4 1 4 t
0 . . . . . . . .
& & 05& & & o & & § o &o
20 N\ & O ((\\ ¢ o o
@’((\‘ &) Qg ¢ \):(\ o Q It
\ » of q R \J 0 <
0 o o8 W & A 0 &
}& \}Js 04\0 \00 0@ &k QQ/
s S o &
(‘} ‘%‘&

Fig. 4. Rapinyaires atropellats per especies en el periode 2004-2016. Segons dades del COFIB.
Fig. 4. Raptors run over by species in the period 2004-2016. According to COFIB data.
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Fig. 5. Evoluci6 de rapinyaires atropellats des del 2004 al 2016. Segons dades del COFIB.
Fig. 5. Evolution of raptors run over in the period 2004-2016. According to COFIB data.
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Fig. 6. Rapinyaires atropellats des del 2004 al
2016 per municipis. Segons dades del COFIB.
Fig. 6. Raptors run over in the period 2004 to
2016 by municipalities. According COFIB data.

Pel que fa a la tendéncia temporal que
han seguit els atropellaments han anat a la
baixa, com es pot observar a la Fig. 5.

La Fig. 6 mostra els municipis amb més
incidents s6n Palma i Manacor, seguit per
Llucmajor. Aquests municipis a causa de la
seva grandaria i importancia tenen una alta
freqiiencia de transit rodat. Si es compara el

mapa de rapinyaires atropellats amb el
d’intensitat de transit, Fig 7, (Rossello,
2016) es veu com concorda la taxa
d’atropellament amb I’elevat transit diari.

Rapinyaires tirotejats

Els trets a rapinyaires suposen la
segona  causa  principal  d’entrades
d’aquestes especies al CR amb un total de
287 individus trobats suposa el 18% dels
casos estudiats en aquest treball. El més
alarmant és que segons els experts (Parpal
2014, GREFA 2005, Rejon 2015) només un
5% dels rapinyaires i altres especies
protegides que sén tirotejades acaben
arribant a algun centre de recuperacio.
Segons Marquez (2015) i Parpal (2014) una
de les principals causes de trets a
rapinyaires €s la creenca de que sén uns
depredadors de les especies cinegetiques o
d’especies amb interessos ramaders; pero la
realitat és que molts dels rapinyaires
tirotejats no depreden sobre cap d’aquestes
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Fig. 7. Intensitat mitjana diaria de vehicles al 2014, segons Rossell6 (2016).

Fig. 7. Daily average intensity of vehicles by 2014. according Rossello (2016).
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especies. Aquest és el cas de 1’oliba (Tyro
alba) amb 10 individus trobats, aquesta
especie no depreda sobre cap especie
cinegetica. Parpal (2014) atribueix aquest
fet a negligéncies i confusions a I’hora de
pegar un tret ja que les aus nocturnes volen
en hores crepusculars de poca visibilitat la
qual cosa pot donar lloc a confusions.
L’altre motiu pot ser senzillament per
desconeixement o sense un motiu clar,
senzillament per disparar.

A la Fig. 8 es poden observar les
diferents espécies d’aus afectades, cal
destacar que aquesta €s la causa de mort no
natural que afecta a un major nombre
d’especies. De les especies en perill
destaquen: 4 Milanes reials (Milvus milvus)
i una aguila peixatera (Pandion haliaetus).
El xoriguer (Falco tinnunculus) és 1’especie
més perjudicada amb 137 casos, el segueix
el falcé pelegri (Falco peregrinus) amb 65
casos 1 l’aguila calcada (Hieraaetus
pennatus) amb 28 casos.

Rapinyaires disparats per espeécie

157

Fig. 8. Rapinyaires disparats per especie des del 2004 al 2016. Segons dades del COFIB.
Fig. 8. Raptors shot by species from 2004 to 2016. According COFIB data.
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Fig. 9. Evoluci6 de rapinyaires disparats des del 2004 al 2016. Segons dades del COFIB.
Fig. 9. Evolution of raptors shots in the period 2004-2016. According COFIB data.
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Fig. 10. Rapinyaires disparats per municipis des
del 2004 al 2016. A partir de dades del COFIB.
Fig. 10. Raptors shots by municipalities in the
periode 2004-2016. Accordint COFIB data.

Els municipis més afectats per aquesta
practica il-legal sé6n: Palma, Llucmajor,
Campos, Felanitx i Pollenca. (Fig. 10).

Pel que fa a I’evolucié el nombre de
rapinyaires disparats ha anat disminuint des
del 2004 al 2016. (Fig. 9).

Rapinyaires enverinats / intoxicats
Durant el periode estudiat han entrat 41
rapinyaires intoxicats o enverinats al
COFIB, la qual cosa suposa un 3% de les
entrades. La majoria d’enverinaments sén
provocats per esquers enverinats, aquesta

practica sol afectar majoritariament als
carronyaires, perd segons Oliveros i
Hernandez (2016) I’enverinament secundari
també és una causa de mort molt important,
aquest tipus d’enverinament es produeix
quan un predador o wun carronyaire
s’alimenta d’un animal enverinat ingerint
també el veri que es troba dins el seu cos.

Segons Guitart (2008) una de les
principals causes d’intoxicaci6  dels
rapinyaires es produeix quan aquest
ingereix una presa ferida per perdigons la
qual no ha estat recuperada pel cacgador.
Aquesta intoxicacié per plom es denomina
plumbisme i s’ha de tenir present com una
causa molt important d’intoxicacié dels
rapinyaires per part dels humans; encara
que sigui de manera involuntaria.

Malgrat I’enverinament no hagi afectat
a un gran nombre d’individus, si ho ha fet
de manera molt significativa a dues de les
especies més amenacades amb la mort de
16 Milanes (Milvus milvus) I’espécie amb
un grau de proteccié més elevat. A més de
2 voltors negres (Aegypius monachus).
També destaquen les 18 olibes (Tyfo alba).
(Fig. 11).

Rapinyaires enverinats /intoxicats
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Fig. 11. Rapinyaires enverinats o intoxicats per espécie durant el periode 2004-2016. Segons dades

del COFIB.

Fig. 11. Raptors poisoned or intoxicated by species during the period 2004-2016. According to

COFIB data.
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Fig. 12. Evoluci6 dels rapinyaires enverinats o intoxicats des del 2004 al 2016. Segons dades del

COFIB.

Fig. 12. Evolution of raptors poisoned or intoxicated in the period 2004-2016. According COFIB

data.

Els municipis on més casos
d’enverinament s’han trobat sén Llucmajor
i Palma, seguits per Bunyola i Santa Maria.
(Fig. 13).

Pel que fa a I’evolucié no és gaire
clara; el més destacable és que al 2015 i
2016 s’han trobat 7 rapinyaires enverinats,
el maxim que s’ha trobat en el periode estu-
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Fig. 13. Rapinyaires enverinats o intoxicats per
municipis des del 2004 al 2016. Segons les
dades del COFIB.

Fig. 13. Raptors poisoned or intoxicated by
municipalities in the period 2004-2016.
According COFIB data.

diat a Mallorca. Per tant les dades no
mostren una disminucié dels casos
d’enverinament. (Fig. 12).

Molesties als nius

Dins aquest bloc s’agrupen les entrades
innecessaries de polls al COFIB. Parpal
(2004) afirma que la majoria d’entrades s6n
de polls que es troben al camp o que
s’extreuen del niu; els quals sobreviurien
perfectament si no els moguessin. Atribueix
aquest fet a la creenca popular que aquests
polls es troben indefensos davant la natura i
a la forta pressi6 humana que pateix I’illa
de Mallorca durant els mesos de juny i
juliol, coincidint amb 1’época de cria de la
majoria de rapinyaires.

A part d’aquesta causa majoritaria, en
ocasions els treballadors del COFIB han
d’anar a extreure polls d’hotels o altres
edificis en construccid, els quals no
sobreviurien si no fossin traslladats a les
instal-lacions del COFIB.

Les molesties als nius suposen el 9%
de les entrades de rapinyaires al COFIB
durant el periode estudiat amb 138 casos.
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No s’ha trobat cap especie catalogada
en perill d’extincié o vulnerable que hagi
sofert molesties als nius. L’espeécie més
afectada és el xoriguer (Falco tinnunculus),
seguit pel mussol reial (Asio otus), el
mussol (Otus scops) i 1’0liba (Tyto alba).
L’element comi d’aquestes especies és que
no tenen problemes per nidificar en
infraestructures antropiques o a prop
d’aquestes, per tant sén les especies més
susceptibles de ser molestades pels humans.
(Fig. 14).

Com és evident totes les especies que
han patit molesties als nius sén especies

nidificants a Mallorca segons Adrover et al
(2010). De les 13 especies de rapinyaires
que nidifiquen a Mallorca no han patit
molesties cap de les segiients especies: Mila
reial (Milvus milvus), Miloca (Neophron

percnopterus), Voltor negre (Aegypius
monachus), Arpella cendrosa (Circus
pygargus), Aguila peixatera (Pandion

haliaetus) i Falc6 mari (Falco eleonorae).
Les caracteristiques que tenen en comu
aquestes especies son per una banda
I’escassetat de quadricules de 25 km® que
ocupen per nidificar, amb una mitja de 8,3
quadricules per especie a més de nidificar
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Fig. 14. Rapinyaires que han patit molesties als nius des del 2004 al 2016. Segons dades del COFIB.

Fig. 14. Raptors who have suffered discomfort nests from 2004 to 2016. According COFIB data.
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Fig. 15. Evolucié de rapinyaires que han patit molesties als nius des del 2004 al 2016. Segons dades

del COFIB.

Fig. 15. Evolution of raptors who have suffered discomfort nest from 2004-2006. According to

COFIB data.
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Fig. 16. Rapinyaires que han patit molesties als
nius des del 2004 al 2016 per municipis. Segons
dades del COFIB.

Fig. 16. Raptors who have suffered discomfort
nest from 2004-2006 by municipalities.
According to COFIB data.

en penya-segats o boscs de la serra poc
accessibles per als humans (Adrover et al.,
2010).

Els municipis amb més casos de
molesties als nius sén: en primer lloc
Palma, i en segon lloc Marratxi, Inca,
Llucmajor i Felanitx (Fig. 16).

La tendencia d’aquesta practica ha anat
a la baixa durant el periode estudiat (Fig.
15).

Rapinyaires confiscats

Els rapinyaires confiscats son tots
aquells que han estat trobats en captivitat
incomplint I’article 3 de la llei 1/1992 de 8
d’abril. Aquesta practica impedeix que els
individus que es tenen engabiats es
reprodueixin en llibertat i per tant és un fre
al creixement de les poblacions de
rapinyaires com pot ser qualsevol altre de
les problematiques estudiades en el present
treball.

S’han trobat 32 rapinyaires tinguts en
captivitat de manera il-legal suposant un
2% dels casos estudiats. Aquesta practica
nomes ha afectat a 4 especies entre el 2004
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Fig. 17. Rapinyaires confiscats per especie des
del 2004 al 2016. Segons dades del COFIB.

Fig. 17. Raptors confiscated by species from
2004 to 2016. According to COFIB data.

i el 2016 cap delles en perill
Numericament, la més abundant és el
xoriguer (Falco tinnunculus) seguida per
I’oliba (Tyto alba) (Fig. 17).

Els municipis més afectats sén en
primer lloc Marratxi i en segon lloc sén
Palma, Porreres i Arta (Fig. 18).

L’evolucié dels rapinyaires confiscats
depen completament del treball policial ja
que el COFIB no té autoritat per a confiscar
rapinyaires en captivitat i només els recu-
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Fig. 18. Rapinyaires confiscats per municipi des
del 2004 al 2016. Segons dades del COFIB.
Fig. 18. Raptors confiscated by municpalities
from 2004-2016. According to COFIB data.
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Fig. 19. Evolucié dels rapinyaires confiscats des
del 2004 al 2016. Segons dades del COFIB.

Fig. 19. Evolution of raptors confiscated from
2004-2016. According to COFIB data.

llen després de 1’avis dels agents de
I’autoritat. A la Fig. 19 es pot observar com

a partir del 2010 no s’ha confiscat cap
rapinyaire.

Rapinyaires morts en trampes

El fet de trobar rapinyaires atrapats en
trampes explica la prohibici6 de la llei
Balear de caca (6/2006 de 12 d’abril)
d’utilitzar metodes de caca com els llagos,
xarxes o altres meétodes no selectius sobre
la presa que es vol capturar. Amb 39
individus trobats suposa un 2% dels casos
estudiats.

El xoriguer (Falco tinnunculus) ha
estat I’especie més afectada amb 28 casos
seguit pel Falcé pelegri (Falco peregrinus)
amb 4 casos. No s’ha trobat cap de les
especies més amenagades (Fig. 20).
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Fig. 20. Rapinyaires morts per trampa, per especie des del 2004 al 2016. A partir de dade del COFIB.
Fig. 20. Raptors killed by traps, by species from 2004 to 2016. According to COFIB data.
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Fig. 21. Evolucié de rapinyaires morts en trampes des del 2004 al 2016. Segons dades del COFIB.
Fig. 21. Evolution of raptors killed by traps from 2004-2016. According to COFIB data.
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Fig. 22. Rapinyaires trobats en trampes per
municipis des del 2004 al 2016. Segons dades
COFIB.

Fig. 22. raptors found in traps for municipalities
from 2004 to 2016. According to COFIB data.

Aquesta problematica es concentra en
dos municipis Palma en primer lloc, seguit
per Santa Eugenia (Fig. 22). La tendencia
ha estat sempre baixa fins al 2014 amb 12
rapinyaires morts i 10 el 2015 (Fig. 21).

Discussio

Sense cap dubte I’atropellament és la
principal causa de mort de rapinyaires, amb
un 54% dels casos, i desafortunadament la
més dificil d’evitar (Fig. 23). Malgrat sigui
la principal causa de mort cal dir que afecta
a poques especies amenagades. Per tant,
encara que la quantitat d’animals afectats
per atropellaments resulta alarmant, els
efectes de les electrocucions o impactes
amb esteses electriques i els enverinaments
afecten de manera més drastica a les
especies protegides. La mort de rapinyaires
provocada per les esteses electriques és mes
senzilla de reduir que la mort per
atropellaments.

Seria interessant disposar de les coor-
denades on s’han produit electrocucions

Principals causes de mortalitat de
rapinyaires

Incautats; 32;
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Trampes; 39; Molestie
. 2% i
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Fig. 23. Principals causes de mortalitat de
rapinyaires estudiats en el present treball en tant
per cent i valors absoluts.

Fig. 23. Main causes of mortality of raptors
studied in this work in percent and absolute
values.

ja que probablement la majoria de morts és
produeixen a certs trams concrets d’esteses
electriques 1 mitjancant les mesures
proposades pel Reial Decret 1432/2008 de
29 d’agost seria relativament senzill reduir
la mortalitat de rapinyaires per esteses
electriques. De la resta de problematiques
també seria interessant disposar de les
coordenades ja que és podria veure si la
mortalitat es produeix en certs punts
concrets, com pugui ser un vedat de caca; o
si és fruit de molts de casos aillats. Si es
disposés d’aquesta informacié amb poques
actuacions perd molt concretes, es podria
reduir notablement la mortalitat de
rapinyaires a Mallorca.

Cal destacar els rapinyaires que moren
per un tret, és la segona causa de mortalitat
amb un 17% dels casos; s’ha de dir que és
la causa de mort que afecta a mes diversitat
d’especies malgrat no afecti drasticament a
les especies protegides. La quantitat de
rapinyaires morts per un tret ha anat a la
baixa des del 2004 al 2016, perd encara
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Fig. 24. Total de rapinyaires morts a Mallorca
per municipi des del 2004 al 2016.

Fig. 24. Total of raptors deaths in Mallorca by
municipality from 2004 to 2016.

s’hauria de reduir molt més
practica.

L’evolucié temporal de la mortalitat de
rapinyaires no segueix una tendéncia clara
ni homogenia. Les causes intencionades de
mort o pertorbacié de les condicions de
vida normals dels rapinyaires mostren una
disminuci6 en les aus disparades i
confiscades perd un increment dels
enverinaments i els rapinyaires morts en
trampes. Passa el mateix amb les causes no
intencionades ja que hi ha una disminuci6
dels rapinyaires atropellats i dels que han
patit molesties als nius, perd un lleuger
increment dels que han mort a causa de les
esteses electriques.

Pel que fa a la mortalitat de rapinyaires
per municipis destaca el municipi de Palma
ja que és on més rapinyaires morts s’han
trobat en totes les causes estudiades
exceptuant els confiscats. S’ha de dir que a
I’hora d’analitzar la mortalitat hom creu
que sembla convenient separar Cabrera del
municipi de Palma ja que la condici6 de
parc nacional que té Cabrera hagués
interferit en D’analisi de les dades. Pel
mateix motiu s’ha separat Sa Dragonera
d’ Andratx.

aquesta
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Fig. 25. Total de rapinyaires morts a Mallorca
excloent els atropellats per municipi des del
2004 al 2016

Fig. 25. Total of raptors deaths in Mallroca
excluding run over from 2004-2016.

Els municipis amb més rapinyaires
morts sén: Palma en primer lloc, seguit per
Llucmajor i Manacor en segon lloc; Calvia,
Marratxi, Santa Eugenia, Campos, Felanitx,
Alcudia 1 Pollenga se situen en tercer lloc.
Si es compara el total de rapinyaires morts
per municipi (Fig. 24) amb els rapinyaires
morts per atropellament (Fig. 6) es pot
observar com hi ha molta similitud entre
ambdds mapes. Aix0 es deu al gran nombre
de rapinyaires morts per atropellaments,
aquests mapes coincideixen a la vegada
amb els municipis amb major transit diari
(Fig. 7).

Per tal que els municipis amb elevades
xifres d’atropellaments no eclipsin la resta
ha semblat oportd fer un mapa excloent els
atropellaments (Fig. 25). Es pot observar
com Palma manté la seva posici6 en primer
lloc, igual que Llucmajor. Marratxi,
Campos i Felanitx se situen en segon lloc;
seguits per Calvia, Santa Maria de la Salut,
Porreres, Manacor i Pollenca en tercer lloc.
Per tant no hi ha un patré clar en la
mortalitat de rapinyaires per municipis
exceptuant la mortalitat a les carreteres.
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Fig. 26. Total de rapinyaires morts per especie
des del 2004 al 2016. Dades del COFIB.

Fig. 26. Total of raptors deaths by species from
2004-2016. COFIB data.

Les especies més afectades és poden
consultar a Fig. 26. Destaquen el xoriguer
(Falco tinnunculus), I’0liba (Tyto alba) i el
mussol (Otus scops). Entre aquestes 3
especies sumen el 74% dels individus
trobats pel COFIB. A aquestes especies
predominants les segueixen: el mussol
banyut, (Asio otus), falcé (Falco
peregrinus) aguila calcada (Hiaeraaetus
pennatus).

Les especies més afectades segons
Parpal (2004) s6n: xoriguer (Falco
tinnunculus), mussol (Otus scops), Oliba
(Tyto alba) i falcé (Falco peregrinus).
Malgrat les diferéncies entre ambdoés
estudis, els percentatges de les especies més
afectades son similars. Pel que fa a les
especies amenagades cal destacar que
I’especie amb un grau de proteccié més
elevat, la milana (Milvus milvus) és la que
ha patit més morts amb 36 individus
trobats, de les altres dues especies en perill
presents al treball el voltor negre (Aegypius
monachus) 1 1’aguila peixetera (Pandion
haliaetus) se n’han trobat 4 individus de
cada una.

Conclusions

Si es vol preservar la biodiversitat i es
volen equilibrar els ecosistemes i
agroecosistemes de Mallorca €s fonamental
que es duguin a terme més actuacions; per
una banda de conscienciacié de la poblacid,
i per I’altra s’haurien d’aplicar les mesures
que siguin possibles a les infraestructures
que perjudiquen els rapinyaires.

Cal recalcar la feina que realitzen
certes institucions a ’illa de Mallorca. Com
el COFIB, amb la recopilacié de dades i la
reincorporacié d’especies al seu habitat; el
GOB, amb el programa de seguiment i
recuperacié de la milana (Milvus milvus);
aixi com la Conselleria d’Agricultura i
Medi Ambient, amb I’elaboraci6
d’informes de seguiment de les poblacions
de milanes (Milvus milvus). A més de les
tasques  anomenades, aquestes  tres
institucions també realitzen treballs de
sensibilitzacié i educacié ambiental.

Per tot aixo0, és important recalcar que
sense el paper d’aquestes entitats, la
situaci6 actual dels rapinyaires de Mallorca
seria molt més critica i en el cas d’algunes
especies com la milana (Milvus milvus),
possiblement s’haurien extingit.

Malgrat les set causes de mort
estudiades en el present treball, hi ha moltes
altres causes que perjudiquen els
rapinyaires de manera indirecta com poden
ser els constants canvis en els usos del sol,
I’abandonament del sector agricola i
ramader, o bé canvis en les practiques en
aquests dos sectors. A més la forta pressiod
humana que pateix lilla, principalment
durant els mesos d’estiu, també esdevé una
causa important a considerar.

Es fonamental que s’apliquin mesures
a curt termini sobre les infraestructures i
que es continuin realitzant tasques de
sensibilitzaci6  per  tal  d’assegurar
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Iestabilitzaci6 de les
rapinyaires a Mallorca.

S’ha de tenir en compte que malgrat es
realitzin eficagment actuacions sobre
infraestructures com les esteses electriques
o0 es consciencii la poblacié en contra de la
persecucid de rapinyaires, la mortalitat a les
carreteres i les molesties als nius no
deixaran d’augmentar mentre segueixi
augmentant la pressié humana que pateix
I'illa de Mallorca. A la practica sén
aquestes les pertorbacions realment dificils
de combatre.

poblacions de
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Durante el 2011 se realiz6 una campaiia de erradicacion de roedores en la isla de sa
Dragonera. El Parque Natural has establecido que cada cinco afio se realicen tareas
de verificacion se su presencia. Entre los meses de julio y octubre del 2016, se ha
evaluado la presencia de roedores y conejo en la isla de sa Dragonera. Para la
evaluacion de los roedores se ha usado tres métodos de deteccién: trampas de
huellas, 1.670 trampas X noche; trampeo en vivo, 800 trampas X noches y camaras
de barrera, 288 (5 camaras) dias. La deteccion de conejo se ha realizado verificando
20 transectos lineales. No se ha detectado la presencia de roedores, ni de conejo.
Siguiendo los criterios usados en otras erradicaciones insulares, se puede declarar
que la isla de sa Dragonera estd libre de ratas y ratones, aunque se deberia considerar
que el riesgo de reinvasion es elevada dada la distancia a la costa de Mallorca o la
posibilidad de una introduccién accidental desde una embarcacion.

Palabras clave: especies invasoras, erradicacion, roedores, islas, Parque Natural de
sa Dragonera, Mallorca.

VERIFICACIO DE LA PRESENCIA DE ROSEGADORS AL PARC NATURAL
DE SA DRAGONERA (ANDRATX, MALLORCA, ILLES BALEARS). Durant
I’any 2011 es va realitzar una campanya d'eradicacié de rosegadors a lilla de sa
Dragonera. El Parc Natural ha establert que cada cinc any es realitzin tasques de
verificaci6 es la seva preséncia. Entre els mesos de juliol i octubre del 2016, es va
avaluar la presencia de rosegadors i conill a I'illa de sa Dragonera. Per a l'avaluacié
dels rosegadors s'ha fet servir tres metodes de deteccid: trampes d'empremtes, 1.670
trampes X nit; trampeig en viu, 800 trampes X nits i cameres de barrera, 288 (5
cameres) dies. La deteccié de conill s'ha realitzat verificant 20 transsectes lineals. No
s'ha detectat la preséncia de rosegadors, ni de conill. Seguint els criteris usats en
altres eradicacions insulars, es pot declarar que 1'illa de sa Dragonera esta lliure de
rates i ratolins, tot i que s'hauria de considerar que el risc de reinvasion és elevada
donada la distancia a la costa de Mallorca o la possibilitat d'una introduccid
accidental des d’una embarcacio.

Paraules clau: espeécies invasores, eradicacio, rosegadors, illes, Parc Natural de sa
Dragonera, Mallorca.

VERIFICATION OF THE PRESENCE OF RODENTS IN THE NATURAL PARK
OF SA DRAGONERA (ANDRATX, MALLORCA, BALEARIC ISLANDS).
During 2011, a rodent eradication campaign was carried out on the island of sa
Dragonera. The Natural Parc has established that the presence of rodents should be
verified every five years. Between the months of July and October 2016, the
presence of rodents and rabbits on the island of sa Dragonera has been evaluated. For
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the evaluation of rodents, three methods of detection have been used: traps of
footprints, 1.670 traps per night; live trapping, 800 traps x nights and barrier
cameras, 288 (5 cameras) days. Rabbit detection was carried out by verifying 20
linear transects. The presence of rodents or rabbit has not been detected. Following
the criteria used in other island eradications, it can be declared that the island of sa
Dragonera is free of rats and mice, although it should be considered that the risk of
reinvasion is high given the distance to the coast of Mallorca or the possibility of an
introduction accidental of a boat.

Key words: invasive species, eradication, rodents, islands, Sa Dragonera Natural
Park, Mallorca.
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Introduccion

Las especies invasoras son una de las
principales amenazas de las biotas insulares
(Courchamp et al., 2003; Phillips 2010;
Russell et al., 2016). Una de las especies
mds peligrosas en las islas es la rata. La rata
negra Rattus rattus (Fig. 1), la rata parda R.
norvegicus y la rata del pacifico R. exulans,
han invadido el 80% de las islas ocednicas
(Atkinson 1985; Russell et al., 2016) y son
responsables del declive y de la extincidon
de aves, mamiferos, reptiles, invertebrados
y plantas (Howals et al., 2007, Towns et
al., 2006).

En la regién Mediterrdnea la rata negra
estd mejor adaptada al clima seco, y es la
principal especie invasora de pequefias islas
(Martin et al., 2000; Traveset et al., 2008) y
una de las principales causas del declive y
de la extincién de las biotas endémicas
(Traveset et al., 2008). En las islas del
Mediterraneo la rata negra ocupa diferentes
nichos tréficos, desde la costa hasta zonas
boscosas, alimentdndose principalmente de
material vegetal e invertebrados, pero
también actuando como un depredador
oportunista de otros mamiferos, reptiles y
aves.

Antecedentes

El afio 2011 (13 enero y 8 febrero 2011)
se realiz6 en sa Dragonera dos tratamientos
de dispersiéon aérea de Brodifacoum, un
rodenticida de segunda generacién (Mayol
et al., 2012; Rodriguez y McMinn, 2009),
cuyo objetivo era la completa erradicacién
de las dos especies de roedores presentes en
la isla: el ratébn Mus musculus y la rata
negra Rattus rattus. Un objetivo secundario
era la erradicacion del conejo Oryctolagus
cuniculus. El principal objetivo de la
erradicacién de los roedores era la mejora
general de la biodiversidad y procesos
ecoldgicos, pero sobre todo, la de
incrementar el éxito reproductor de la
pardela Balear, Puffinus mauretanicus,
especie incluida en la categoria CR (en
peligro critico) de la ITUCN - Red List
(Arcos 2011) (Tabla 1).

A mediados de mayo del 2013 las
trampas de huellas y las cdmaras de barrera
no detectaron la presencia de ratas o ratones
en la isla de sa Dragonera. Si se detect6 la
presencia de conejo con las cdmaras de
barrera en la zona de Tramuntana y Sa
Paret en agosto del 2011, y detrds del
gallinero en septiembre y octubre del 2011.
También se encontraron rastros y
excrementos de conejo en dichas zonas. El
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Fig. 1. Rata negra (Rattus Vrattus) del morfotio frugivorus.

Fig. 1. Black rat Rattus rattus, fur coat morphotype frugivorous.

PN de sa Dragonera y el COFIB (Govern
Balear) realizaron una campafa para la
erradicacién de la poblacidn superviviente
de conejo en el afio 2013 (Pla Anual
Dragonera  2013) (Tabla 1). Las
prospecciones posteriores realizadas por el
personal del COFIB no detectaron rastros ni
excrementos de conejo. Desde el afio 2012

verificaciéon de la presencia de roedores
mediante el empleo de 50 estaciones de
cebado instaladas en las zonas con mayor
intensidad de uso publico. El 20 de abril del
2013 un visitante del parque comunicé que
habia observado una rata en la zona del
merendero de na Miranda. Se instalaron 20
cebederos con rodenticida y tres cimaras de

el personal del parque realiza una barrera durante 10 dias. Durante este perio-
Especie Densidad Objetivo Afio 2013
Rattus rattus 33ind. /ha Erradicacién Erradicada
Mus musculus 4.35 ind./ha Erradicacién Erradicada
Oryctolagus cuniculus  Densidad estimada no Erradicacion 4 fotos en las camaras;

disponible. Datos
CMA

huellas y excrementos
en 3 puntos; densidad
no estimada.

Tabla 1. Indicadores de éxito de la campaiia 2011.

Table 1. Outcome summary of the 2011 rodent eradication campaign.
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do no se detect6 ningun rastro de rata en los
cebaderos ni con la cdmara, y se concluyd
que se trataba de una falsa alarma.

Tras la dispersion de rodenticida
realizada en el 2011, quedaba por confirmar
el éxito de la campafa de erradicacién de
rata negra, raton doméstico y conejo.

El principal objetivo de este proyecto
que se ha realizado durante 3 meses ha sido
el de poder confirmar el éxito de Ia
campafia de erradicacién del 2011, y
establecer los criterios futuros de
verificacion. En el caso de confirmarse la
presencia de roedores, se deberia poder
confirmar la especie y determinar Ia
extension de las zonas recolonizadas.

Metodologia

La verificacion de la presencia de
roedores en islas utiliza una combinacién
de sistemas letales y no letales (Bassett et
al., 2016). Los sistemas letales tienen una
alta eficacia en la deteccién e intercepcion
de recolonizaciones por parte de individuos
aislados (Russell et al., 2008), pero son una
potencial amenaza para otras especies
nativas presentes en las islas. En el caso de
sa Dragonera, el uso de tecnologias letales,
supondria una amenaza para las
poblaciones de Podarcis lilfordi giglioli, la
subespecie endémica de la la isla de
Lagartija balear (Pérez-Mellado 2009). Se
deberia evaluar posibles tecnologias futuras
que causen la muerte de los roedores, pero
que sean inofensivas para las lagartijas y
aves. El sistema podria usar técnicas de
dispensacién de rodenticida exclusivas o
trampas que solamente se activan con la
presencia de un animal de cierto peso o
dimension. Los cebaderos de cubo que se
han usado en las Baleares no impiden que
las lagartijas accedan al rodenticida. En

algunos casos los cebaderos de cubo que se
colocan de forma incorrecta, son una
trampa  mortal para lagartijas e
invertebrados. Los sistemas de deteccidn
no letales incluyen las trampas de huellas,
bloques de parafina, “chew sticks”, cimaras
de barrera y el trampeo en vivo (Russell et
al., 2008). Las trampas de huellas y las
cdmaras de barrera son eficaces para la
deteccion de otras especies, como el conejo.

En este proyecto de verificacion se han
usado tecnologias no letales: trampas de
huellas, trampas de captura en vivo y
cdmaras de barrera.

Las 4areas vitales y rangos de
movimiento de ratas en islas mediterrdneas
no han sido estudiados en detalle. En la isla
de Espalmador, con una vegetacion similar
a la de sa Dragonera, los radios de
movimiento de rata fueron de promedio
43,1 m + 14.7 m, con distancias maximas
de 116 m para los machos y de 60 m para
las hembras (datos inéditos). Estas
distancias se estimaron mediante una red de
marcaje y recaptura durante 5 dias. Estas
distancias son minimas, y es probable que
sean mayores con animales que llegan a
una isla desratizada o que nunca haya sido
colonizada. Los machos se mueven mads
que las hembras, aunque las distancias
recorridas dependen de la cantidad de
alimento disponible (Harper y Rutherford
2016). Una tnica rata que llega a una isla (o
un superviviente) no suele mantener un
unico territorio y se desplaza por gran parte
de las isla (Russell et al., 2005). El sistema
mds eficaz de deteccién en la actualidad
son los perros entrenados, con un 80% de
eficacia en las primeras incursiones
(Bassett et al, 2016). Con una red
permanente de seguimiento que utiliza
diversos sistemas, como la que se ha
establecido en sa Dragonera durante dos
meses, se aumenta de forma significativa la
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probabilidad de deteccién. En experimentos
con animales marcados se ha calculado que
el periodo promedio de deteccidon puede ser
de unas dos semanas (Bassett et al., 2016).
Durante la evaluacién de sa Dragonera se
ha duplicado el nimero de trampas de
huellas recomendadas para la superficie de
la isla (356 ha es la superficie 3D) y se ha
complementado la verificacién con trampas
de captura en vivo y camaras de barrera.

Trampas de Huellas (Tracking Tunnels)

Se ha empleado el sistema de trampas
de huellas (tracking tunnels) (Blackwell et
al., 2002; Brown et al., 1996; Gillies y
Williams, 2009; Sweetapple y Nugent
2011). En Nueva Zelanda, los tracking
tunnels son utilizados de forma comin para
la deteccién y verificacién de la presencia
de roedores tras las campafias de
erradicacion o control (Jarrad et al., 2011,
Russell er al., 2008, Russell et al., 2009).
Es un sistema muy sencillo consistente en
un tinel de plastico (Fig. 2) o de madera, de
diferentes dimensiones en funcién de la
especie que se quiera estudiar, en cuyo
interior se dispone una tarjeta de carton. En
la parte media de dicha tarjeta hay
impregnada una tinta con caracteristicas
especiales (inocua, con viscosidad y
pegajosidad adecuadas para que los
pequefios insectos y lagartijas no queden
atrapados). En el drea de la tinta se dispone
el cebo. En sa Dragonera se han empleado
dos tipos de cebo: una pasta compuesta por
copos de avena y manteca de cacahuete, y
un bloque sdlido realizado con cera de
abeja, manteca de cacahuete y copos de
avena.

En el primer cebado se utilizé una malla
de tela para fijar el cebo de manteca de
cacahuete a la tarjeta de huellas para
impedir que las lagartijas lo comiesen en su
totalidad. Este método de fijacion del cebo
produjo la muerte de una lagartija en la 1i-
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Fig. 2. Ratén campestre (Apodemus sylvaticus)
saliendo de una trampa de huellas (isla de
s’Espalmador, Formentera).

Fig. 2. Wood mouse Apodemus sylvaticus
leaving footprints in a tracking tunnel on
s’Espalmador, Formentera.

nea E de Tramuntana. En los siguientes
cebados se us6 el bloque solido realizado
con cera de abeja, manteca de cacahuete y
copos de avena. El bloque es mds seguro,
ya que evita posibles enganches, y resulta
menos atractivo para las lagartijas. Muchos
de los tineles revisados aln tenfan restos
del bloque a los dos dias. Los bloques ya se
han usado con éxito para trampear y
verificar la presencia de ratas en islas e
islotes de las Baleares. Cuando un animal,
por ejemplo, una rata, penetra en el tinel
atraido por el cebo, impregna sus patas con
la tinta y deja sus huellas en la tarjeta, lo
que permite su posterior identificacion (Fig.
3). Para la identificacion de las huellas se
disponen de muestras de rata negra y ratén
doméstico de diferente edad.

El uso de este sistema presenta las
siguientes ventajas:

-No tiene ningin impacto negativo
sobre las especies.

-Permite obtener informacién de una
gran variedad de especies (reptiles,
mamiferos e invertebrados).

-Permite determinar la presencia de
especies que de otra manera seria dificil
hacerlo.
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Fig. 3. Tracking tunnel card with footprints of: a) Balearic lizard, b) house mouse and c) black rat.

-Permite determinar indices de actividad
o abundancia y sus fluctuaciones en el
tiempo.

-Més sensible que las trampas, permite
detectar la presencia de roedores en bajas
densidades, de ahi que sea el sistema de
evaluacion empleado tras una campafa de
erradicacion.

Uno de los principales problemas de las
trampas de huellas es la saturacién debido a
otras especies presentes, por ejemplo,
insectos o pequefos reptiles (Russell ef al.,
2009). Este problema de saturacién de
huellas la ha ocasionado en sa Dragonera la
Lagartija balear, posiblemente relacionado
con una mayor densidad y a que se
realizaba el estudio en el mes de agosto. Se
ha atrasado las dos tltimas verificaciones al
mes de octubre, coincidiendo con las
primeras lluvias y un descenso de la
temperatura. En octubre se pudo comprobar

una menor actividad de las lagartijas en las
tarjetas.

En este trabajo se han utilizado las
trampas, tarjetas y tinta comercializadas por
Gotcha Traps Limited (Figs. 4, 5,6y 7) de
Nueva Zelanda. En sa Dragonera se han
empleado tineles de PVC de color negro de
50 cm x 10 cm x 10 cm. Se ha seguido el
protocolo “Tracking Tunnel Guide” del
Departamento de Conservacion de Nueva
Zelanda (DOC) para definir el nimero de
lineas y la distancia entre ellas (Gillies y
Williams, 2009). El protocolo del DOC
recomienda para islas con una superficie
comprendida entre las 300-600 ha, el uso de
8-10 lineas de 10 trampas de huellas. Sa
Dragonera tiene una superficie de 362 ha,
por lo que serian suficientes 10 lineas. Para
aumentar la eficacia y sensibilidad de la
evaluacién se ha usado el doble de lineas
recomendadas. Se han dispuesto 20 lineas
que cubren de forma homogénea toda la su-
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Fig. 4 Colocacion de una tarjeta en una trampa
de huellas.

J AL AT R i i
Fig. 5. Trampa de huella en la zona de Llebeig.
Fig. 5. Tracking tunnel in the area of Llebeig.

Fig. 6. Trampa de huella en Cla Lladé.
Fig. 6. Tracking tunnel in the area of Cala
Llado.

perficie de la isla (Tabla 2; Fig. 8). La
totalidad de la isla se ha considerado como
un dnico tipo de hébitat a efectos practicos
para la deteccion de ratas y ratones. Cada
linea tiene 10 tuneles de huellas, que se
ubicaban a intervalos de 30-50 m. Se usé

para sefializar su ubicacion.
Fig. 7. Blue paper tape is used to tag tracking
tunnels in the field.

un GPS Thales Mobile Mapper con
correccion diferencial (precisién de 5 m)
para el ubicar la posicién de cada tinel. Los
puntos donde se ubicaban los tineles se
marcaban en la vegetacién con una cinta de
papel biodegradable de color azul (Fig. 7).
Los tineles en cada sesién de verificacion
han estado activos durante dos noches
consecutivas.

Durante la primera evaluacion se
activaron con tarjetas de huellas los 35
tineles de madera colocados por el PN de
sa Dragonera. No se incluyeron estos
tineles en las posteriores verificaciones
debido a que estaban siendo revisados y
activados por el personal de IBANAT.

El objetivo del proyecto era realizar
1000 trampas x noche efectivas de trampeo
con tarjetas de huellas, aunque finalmente
se han realizado un esfuerzo de 1600
trampas X noche (+70 noches de los tineles
de madera, Tabla 2) efectivas de trampeo
con huellas. Se han realizado 5 sesiones
(Tabla 3) entre julio y octubre, y se han
cebado 835 tarjetas, aunque debido a
incidencias con la manipulacién por parte
de los visitantes del parque, solamente se
han recuperado 829 tarjetas. Se han podido
verificar el 99% de las tarjetas cebadas.
Algunos de los tuneles ubicados cerca de
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Nombre 1D Niamero Noches Esfuerzo total
tineles activas trmapas x noche

Far Llebeig D1-D20 10 10 100
S’Avarador G1-G10 10 10 100
Rota d’en Coc H1-H20 10 10 100
Forn de Cal¢ W 11-120 10 10 100
Coll Roig S J1-J20 10 10 100
Can Garriguer A1-A20 10 10 100
Cala Llado C1-C20 10 10 100
Cultius Cala Llado F1-F20 10 10 100
Cova des Moro B1-B3 10 10 100
Tramuntana E1-E20 10 10 100
Es Roig K1-K20 10 6 60
Cova des Coloms L1-L20 10 6 60
Far Vell M1-20 10 6 60
Puig Aucells N1-N20 10 6 60
Cala en Bubu P1-P20 10 6 60
Cara de s’Indio U1-U20 10 6 60
Forn de Cal¢ N V1-V20 10 6 60
Coll Roig N X1-X20 10 6 60
Calafats Y1-Y20 10 6 60
Es Comandador 71-720 10 6 60
Tineles madera 1-35 35 2 70

Tabla 2. Ubicacion de las lineas de trampas de huellas y esfuerzo.
Table 2. Tracking tunnel line localities and trapping intensity.

las zonas de wuso publico fueron
manipulados, produciéndose la
desaparicién de las tarjetas o incluso en
varios casos, el propio tinel. Se han
detectado 6 incidencias (Tabla 3) en las
lineas I, J y F, todas situadas cerca de
caminos de uso publico. En nimero de
incidencias afecta al 0.71% de las tarjetas
cebadas y no altera la fiabilidad de la
campaia de deteccion.

El indice de actividad o de abundancia
de una especie se expresa como un
porcentaje, y se calcula a partir del indice
de actividad de esa especie en cada linea de
muestreo (nimero de tineles con actividad
de esa especie dividido entre nimero de
tineles que conforman la linea) (Blackwell
et al., 2002, Gillies y Williams 2009). La
media de todos los indices de actividad de

una misma especie obtenidos en las
diferentes lineas de muestreo es el indice de
actividad total de esa especie en nuestra
localidad de estudio.

Trampas de captura en vivo

Se han wusado 200 trampas H.B.
Sherman (Fig. 9) XLF15 © (101 mm x 114
mm x 380 mm) en cinco lineas dobles (dos
trampas en cada punto) de 20 puntos (Tabla
4; Fig. 10). Las trampas H.B. Sherman son
una de las trampas mds usadas en los
proyectos de captura en vivo de
micromamiferos (Gurnell y Flowerdew
2006). En el caso del trampeo de rata negra
se suele usar una distancia entre 15-50 m,
dependiendo del hébitat y de la densidad de
ratas. Establecimos tres lineas de trampeo
siguiendo el camino del Far de Llebeig y
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Fig. 8. Distribucién de las lineas de trampas de huellas.
Fig. 8. Tracking tunnel lines.
Fecha Lineas activadas Esfuerzo Tarjetas Incidencias
trampas x noche cebadas
1-3 agosto Madera ABCDEFG 270 135 0
2016 HIJ
11-13 agosto ABCDEFGHIJK 400 200 1
2016 LMNPUVXYZ
27-29 agosto ABCDEFGHIJK 400 200 3
2016 LMNPUVXYZ
15-17 octubre ABCDEFGHIJ 200 100 2
2016
24-26 octubre ABCDEFGHIJK 400 200 0
2016 LMNPUVXYZ
Total 1670 835 tarjetas 6

trampas x noche

Tabla 3. Fechas colocacién trampas de huellas. En la columna de incidencias se indican las

manipulaciones que resultaron en la perdida de las tarjetas (0.71%).

Table 3. Dates when tracking tunnels were set in the field and trapping intensity. The last column
shows number of tracking cards lost (manipulated by visitors).
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del Far Vell. La distancia entre trampas era
de aproximadamente 20 metros, y se
ubicaron dos trampas en cada punto. Se
usé un GPS Thales Mobile Mapper con
correccion diferencial (precision de 5 m)
para la colocaciéon de cada uno de los
puntos de trampeo. Las trampas se cebaron
con una mezcla de manteca de cacahuete
con avena, formando una pasta consistente
y facil de colocar en las trampas. Las
trampas se distribuyeron y armaron dos
horas antes de la puesta de Sol, y fueron
revisadas y retiradas a la salida del sol.
Solamente se dejaban activas durante la
noche, para evitar la captura de lagartijas y
de pequefias aves. Se colocaron las trampas
durante 4 noches (Tabla 5). El esfuerzo
realizado es de 800 trampas x noche.

El indice de abundancia (Blackwell et
al., 2002) de una especie se expresa como
el nimero de capturas cada 100 noches de
trampeo (CI100/NT). Se corrigen las
trampas disparadas, restando %2 noche de
captura por cada trampa disparada.

Fig. 9. H.B. Sherman XLF15 live trap ©

Ubicacion ID Numero trampas  Noches activas  Esfuerzo trampas
x noche
Far Llebeig U1-U20 40 4 160
Abuerador Q1-Q20 40 4 160
Tancat S1-S20 40 4 160
Coll Roig RI1-R20 40 4 160
Tramuntana T1-T20 40 4 160
Total 200 4 800

Tabla 4. Zonas y esfuerzo del trampeo en vivo.
Table 4. Live trapping lines and intensity.

Fecha Esfuerzo trampas x noche Nimero trampas
2-3 agosto 2016 400 200
25-26 octubre 2016 400 200

Tabla 5. Fechas trampeo en vivo.
Table 5. Live trapping dates.
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Fig. 10. Distribucion de las lineas de trampeo en vivo.

Fig. 10. Live trapping lines.

Evaluacion de la presencia de
micromamiferos con el uso de cdmaras de
barrera infrarrojas

La incursién de este tipo de tecnologia
en el estudio de la naturaleza ha sido una
auténtica revolucién (Jackson et al., 2005;
Paull er al, 2011; Sanderson y Trolle
2005). Su alta sensibilidad, su autonomia y
su discreciéon, han permitido obtener
informacién muy valiosa de muchas
especies de animales. Las cdmaras de
barrera son sistemas eficaces para estimar
la presencia o ausencia de pequeflos
mamiferos en determinados hébitats. Dado
que el animal no debe entrar en una trampa,
son eficaces para individuos esquivos ante
cualquier objeto extrafio introducido en su
medio. La utilizaciéon de una tecnologia de
flash infrarroja invisible, permite

fotografiar a los animales sin asustarlos. En
las Baleares las cdmaras de barrera se han
empleado en el seguimiento de colonias de
aves marinas, asi como en la deteccién y
monitorizacion de micromamiferos y
depredadores en colonias de aves marinas.
El uso de este tipo de sistema en sa
Dragonera complementa la informacién
obtenida con las trampas de huellas y con
las trampas Sherman.

Se han utilizado cdmaras infrarrojas
(Fig. 11) Reconyx (dos unidades Reconyx
PM 75 y una unidad Reconyx PC900
Hyperfire) y Bushnell (dos unidades
Trophy CAM HD ). Todas las cdmaras
registran la fecha, hora, temperatura y fases
de la Luna. Las cdmaras se deben probar y
configurar en situaciones en las que se
conoce que hay roedores (y su densidad).
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Fig. 11. A. Reconyx PC900 Hypetfire; B. Bushnell Trophy Cam..

Todas las camaras Reconyx usadas en el
estudio se configuraron para situaciones
donde dieron resultados positivos en areas
con densidades bajas de roedores (4- 8 ha)
en 5 dias. Se han cebado las cdmaras con
una mezcla de manteca de cacahuete y
avena, que se colocaba en un recipiente a
prueba de lagartijas, a unos 40 cm delante
del objetivo. Se han ubicado las cdmaras
en 7 puntos diferentes (Tabla 6; Fig. 12).
Los dias de funcionamiento y el esfuerzo se
recopilan en la Tabla 7. Todas las cdmaras
han estado tomando fotografias tanto de dia
como de noche. Se ha realizado un esfuerzo
de 298 dias y 65.860 imagenes.

Todas las cdmaras se programaron para
la realizacién de tres fotos seguidas tras su
activacién. Con las cdmaras Reconyx, la
toma de al menos tres imdgenes ha
resultado eficaz para la deteccion de
roedores y conejos. Se ha observado que las
cédmaras Bushnell tienen una mayor latencia
entre disparos.

Cada 15-20 dias se revisaba la carga de
bateria de las cdmaras y se cambiaba la
tarjeta de memoria para su revisién. La
revision de las imdgenes se ha realizado
con el programa MapView Porfesional de
Reconyx. Este programa es una mesa de luz
que permite avanzar rapidamente por las
imdgenes, ampliar porciones de las fotos y

realizar anotaciones.

Para cada camara se indica el esfuerzo
como el nimero de dias de funcionamiento
continuo. Las cdmaras Bushnell han tenido
un consumo irregular de bateria, en funcién
del nimero de disparos realizado, por lo
que su esfuerzo era menor al programado.
También se detectdé que su funcionamiento
era irregular, con una menor tasa de
activacién diaria en comparacién con las
Reconyx. Se retiraron las cdmaras Bushnell
el 13 de septiembre, y se mantuvo la
ubicacidn de las tres cdmaras Reconyx. Con
solamente tres camaras con funcionamiento
fiable, era mejor cubrir con una cdmara
Llebeig, Tramuntana y Cala Lladé. La
cdmara Reconyx de Llebeig presentd
algunos problemas de funcionamiento a
finales de septiembre, y se procedié a
reubicar durante varios dfas en esta zona las
camaras de Tramuntana y Cala Lladé. Las
fuertes lluvias de finales de octubre
inutilizaron las dos cdmaras colocadas en
Llebeig el 17 de octubre, posiblemente
debido a que se inundase totalmente la
carcasa (las camaras son resistentes a la
lluvia, pero no a una inmersién, como la
que se produce con una lluvia torrencial).



M. McMinn et al., Verificacion de la presencia de roedores en el P.N. de sa Dragonera (Andratx) 183

440000 440500 441000 441500 442000 442500 443000 443500 444000

4383500

4383500

4383000

& 4382500

4382500

4382000

4382000

4381500

4381500

4381000

4380500 4380500

440000 440500 441000 441500 442000 442500 443000 443500 444000

Fig. 12. Ubicacion de las camaras de barrera.
Fig. 12. Trail camera sites.

Zona ID Cémara Modelo Esfuerzo
Cala Llado N Caml Bushnell 30 dias
Na Miranda Cam2 Bushnell 35 dias
Cala Llado S Cam3 Reconyx 82 dias
Tramuntana Cam4 Reconyx 82 dias
Llebeig Cam5 Reconyx 59 dias
Forat ses Gambes Camb6 Reconyx 5 dias
Ses Cantarilles Cam7 Reconyx 5 dias

Tabla 6. Zonas de camera de barrena y esfuerzo.
Table 6. Trail camera sites and trapping intensity.

Deteccion y abundancia de conejo indicios de la presencia de conejo

Para determinar la presencia y atendiendo a una escala determinada. Dicha
abundancia de conejo se ha utilizado el observacién se efectia durante 15-20
“Rabbitscan” como sistema de muestreo minutos a lo largo de un determinado
(ttp://www.feralscan.org.au/rabbitscan/), trayecto al azar por un determinado
corregido para el Mediterrdneo. Este  ecosistema, cubriéndose una superficie de
método se basa en la observacion de entre 2y 3 hectdreas. La escala empleada
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1)) Activacion  Desactivacion Esfuerzo Activacion Activacion noche
dias dia
Caml 27/07/2016 13/09/2016 30 25 (0.83%) 0 (0%)
Cala Llado N
Cam2 27/07/2016 13/09/2016 35 12 (34%) 0 (0%)
Na Miranda
Cam3 27/07/2016 17/10/2016 82 79 (96%) 0 (0%)
Cala Llado S
Cam4 27/07/2016 17/10/2016 82 80 (97%) 2 (2.4%)
Tramuntana
Cam5 27/07/2016 17/10/2016 59 50 (84%) 0 (0%)
Llebeig
Camé 15/10/2016 26/10/2016 5 5 (100%) 0 (0%)
Forat ses
Gambes
Cam7 15/10/2016 26/10/2016 5 5 (100%) 0 (0%)
Ses
Cantarilles

Tabla 7. Fechas de activacion y desactivacion de las camaras de barrera. Para cada cdmara se indica
el nimero de dias que ha estado activada y el nimero (%) de dias en las que se activada la camara

(dfa y noche).

Table 7. Activation and deactivation dates of the barrier cameras. For each camera, the number of
days that it has been activated and the number (%) of days in which the camera is activated (day and

night) are indicated.

aparece resumida en la Tabla 8.

Se ha realizado el cédlculo de la
abundancia de conejo siguiendo las 20
lineas de tarjetas de huellas a lo largo de 5
dias: 80 trayectos de aproximadamente 300
m.

Resultados

No se ha detectado la presencia de
roedores, ni de conejo en sa Dragonera
entre los meses de julio a octubre (Tabla 9).
La combinacién de diferentes métodos de
deteccion sugiere (Holmes et al., 2015) que
la isla estd libre de ratas y ratones, y
posiblemente de conejos. Se han seguido
los sistemas mds usuales en determinar el
éxito de las campafias de erradicacién

(Bassett et al., 2016, Sweetapple y Nugent
2011). Dada la deteccién de conejos vivos
tras la dispersiéon de rodenticida realizada
en el 2011, consideramos que es posible
que alin queden supervivientes, y que su
densidad sea tan baja que no permita su
deteccion.

Siguiendo los criterios usados por el
Departamento de Conservacién de Nueva
Zelanda (Cromarty et al., 2002) se puede
declarar que la isla de sa Dragonera estia
libre de ratas y ratones, aunque se deberia
considerar que el riesgo de reinvasion es
elevada dada la distancia a la costa de
Mallorca y el uso publico de la isla (Bassett
et al, 2016; Russell et al, 2008,
Spennemann et al., 1989).
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Evidencia Escala Conejos/ha
Ninguna en los 15 minutos 0 0
Excrementos aislados y pequefios grupos de excrementos 1 0,5
(5-10 bolitas) cada 10 m
Excrementos dispersos y grupos a menos de 10 m 2 1
Excrementos en montones grandes. Algunas letrinas de 3
machos en al menos la mitad de las zonas prospectadas
Excrementos abundantes, a veces en grandes grupos y 4 5
letrinas conspicuas pero no en toda la superficie
Excrementos muy abundantes y letrinas siempre 5 >10

presentes

Tabla 8. Escala para la determinacion de la abundancia de conejo "Rabbitscan”.
Table 8. Relative rabbit abundance scale “Rabbitscan”.

Resultado de la evaluacion de la
presencia de roedores mediante el
empleo de tarjetas de huellas

Se han cebado 835 tarjetas de huellas
con un esfuerzo de 1670 trampas x noche, y
se han podido recuperar y analizar 829 de
ellas. No se ha detectado la actividad de
roedores en ninguna de las tarjetas
analizadas. En todas las tarjetas (100%) se
ha detectado la presencia de Lagartija
balear (Figs. 13 y 14). La actividad de
Lagartija balear ha sido la misma en todas
las lineas de verificacién. La actividad de
las lagartijas ha sido muy elevada en los
meses de mds calor, julio y agosto, y ha
disminuido relativamente en el mes de
octubre. La menor actividad se ha podido
detectar debido a una menor densidad de
pisadas en las tarjetas, aunque resulta
imposible realizar una cuantificacién. Uno
de los problemas de los sistemas de
deteccion de roedores con las tarjetas de

huellas es la saturacién de huellas de otras
especies (Russell et al., 2009). En el caso
de sa Dragonera el principal problema es la
presencia de huellas de lagartijas en todos
los tuneles analizados. La saturacion de
huellas de lagartija (Fig. 14) y rata (Fig. 15)
presentan patrones muy diferentes, que
pueden ser diferenciados con facilidad.

Resultados del trampeo en vivo

No se han capturado roedores, ni conejos, a
lo largo de los 400 dias de trampeo efectivo
(400 trampas x noche). Se realizaron varias
capturas de lagartijas que no fueron
contabilizadas.

Resultados de las cdmaras de barrera

Se han realizado 298 dias de
observacién (Tabla 11) y obtenido 65.860
imdgenes. Las cdmaras fueron activadas
256 dias durante el periodo diurno (85%) y

Método Esfuerzo Deteccion roedores Deteccién conejo
Trampas de huellas 1670 Negativo negativo
trampas x noche
Trampeo en vivo 800 Negativo no aplicable
trampas x noche
Camaras barrera 288 dias Negativo negativo
Transecto deteccion 20 lineas x Sdias no aplicable negativo

Tabla 9. Esfuerzo de verificacidén y resultados.

Table 9. Summary of trapping intensity and results.
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Fig. 13. Huellas de Lagartija balear, sa
Dragonera (Podarcis lilfordi giglioli). Densidad
moderada.

Fig. 13. Balearic lizard Podarcis lilfordi giglioli:
tracking tunnel card with signs of moderate
activity, mostly footprints.
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Fig. 14. Huellas de Lagartija balear, sa
Dragonera. Densidad alta con huellas ventrales.

Fig. 14. Balearic lizard Podarcis lilfordi
giglioli: tracking tunnel card with signs of high
activity, footprints and ventral marks.

Fig. 15. Huellas de rata negra, Rattus rattus, de
s’Espalmador, Formentera. Densidad alta.

Fig. 15. Black rat Rattus rattus: tracking tunnel
card with signs of high activity, Island of
s’Espalmador, Formentera.

6 dias durante el periodo nocturno (2%). No
se ha detectado la presencia roedores, ni de
conejos en las imdgenes obtenidas. Gran
parte de las activaciones se relacionan con
la presencia de lagartijas (Figs. 16 y 17)
que causa una saturacién del sistema de
verificacion. Se han producido 6
activaciones nocturnas (6 fotos en seis dias
diferentes) que no han podido ser atribuidas
a una causa conocida. En todos los casos de
activacién nocturna se ha revisado con
detalle la foto para buscar algin indicio de
roedores 0 conejo.

El dia 10 de agosto se fotografi6 en la
zona de Cala Llad6é un cernicalo (Fig. 18)
inspeccionando el recipiente del cebo,
posiblemente atraido por la presencia de
lagartijas. En el mes de octubre se
obtuvieron varias imdgenes borroses de pe-
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Nombre ID Nimero Presencia Actividad Presencia Actividad
tineles roedores roedores % lagartija lagartija %
Far Llebeig D 10 0 0 10 100
S’Avarador G 10 0 0 10 100
Rota d’en Coc H 10 0 0 10 100
Forn de Cal¢ W I 10 0 0 10 100
Coll Roig S J 10 0 0 10 100
Can Garriguer A 10 0 0 10 100
Cala Lladé C 10 0 0 10 100
Cultius Cala Llad6 F 10 0 0 10 100
Cova des Moro B 10 0 0 10 100
Tramuntana E 10 0 0 10 100
Es Roig K 10 0 0 10 100
Cova des Coloms L 10 0 0 10 100
Far Vell M 10 0 0 10 100
Puig Aucells N 10 0 0 10 100
Cala en Bubi P 10 0 0 10 100
Cara de s’Indio U 10 0 0 10 100
Forn de Cal¢ N v 10 0 0 10 100
Coll Roig N X 10 0 0 10 100
Calafats Y 10 0 0 10 100
Es Comandador Z 10 0 0 10 100
Tineles madera Mad. 35 0 0 10 100

Tabla 10. Resultado de la verificacion con tarjetas de huellas.

Table 10. Summary of tracking tunnels survey.

tirrojos.

Las cdmaras Bushnell han realizado
numerosas fotos diurnas sin que se pueda
atribuir la causa de la activacién (Fig. 19).
Revisando las fotos anteriores o posteriores,
se puede identificar que la mayoria son
producidas por lagartijas. Las Bushnell y
Reconyx tienen un periodo de activacion de
0.2 s, que es adecuado para pequefios
animales. La cdmara Bushnell parece que
presenta un mayor periodo de recuperacion.
Se ha de experimentar con la configuracién
y diferentes marcas de tarjetas de memoria.
Se activaron durante mas dias (233 dias) las

cdmaras Reconyx para compensar los
problemas detectados con las cdmaras
Bushnell.

Resultados de la evaluacion de la
presencia de conejo

No se ha detectado la presencia de
excrementos ni de excavaciones a lo largo
de las 30 lineas de trampeo de huellas.
Tampoco se detectaron conejos en las
cdmaras de barrera ni en los tineles de
huellas. En los trayectos que se realizaron
al anochecer y atardecer, desde Cala Llad6
hasta Tramuntana y Llebeig, no se
detectaron conejos. Si ain quedan conejos
en la isla, su densidad no permite su
deteccion.

Otras incidencias

El 3 de agosto del 2016 se detectd a las
18:00 horas presencia de un perro de caza
(tamafio medio) en la zona de Tramuntana.
Al cabo de unos minutos se pudo localizar a
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Fig. 16. Lagartijas activando la cdmara de
barrera en Tramuntana.

Fig. 16. Lizards triggering Tramuntana’s trail
camera.

;‘ .
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Fig. 17. Lagartijas activando la cdmara de
barrera en Llebeig.

Fig. 17. Lizards triggering Llebeig’s trail
camera.

ID Activacion  Desactivacion Esfuerzo Activaciéon Activaciéon
dias dia noche
Caml Cala Lladé N 27/07/2016 13/09/2016 30 25 (0.83%) 0 (0%)
Cam2 Na Miranda 27/07/2016 13/09/2016 35 12 (34%) 4 (11%)
Cam3 Cala Lladé S 27/07/2016 17/10/2016 82 79 (96%) 0 (0%)
Cam4 Tramuntana 27/07/2016 17/10/2016 82 80 (97%) 2 (2.4%)
Cam5 Llebeig 27/07/2016 17/10/2016 59 50 (84%) 0 (0%)
Camé6 Forat ses Gambes 15/10/2016 26/10/2016 5 5 (100%) 0 (0%)
Cam7 Ses Cantarilles 15/10/2016 26/10/2016 5 5 (100%) 0 (0%)

Tabla 11. Fechas de activacion e desactivacion de las cdmaras de barrera. Para cada cdmara se indica
el nimero de dias que ha estado activada, y el nlimero (%) de dias en las que se activada la cdmara

(dfa y noche).

Table 11. Summary of the trail camera survey. Total number and (%) of day and night activations is

Sumni
=3

Flg 18. Cernicalo (Falco tinnunculus) capturado
en la cdmara de Cala Lladé.

Fig. 18. Common kestrel Falco tinnunculus
triggering Cala Llado’s trail camera.

07-30-2016 12:24:32

Bushnell @nDrag 01 79°F26 C@
Fig. 19. Foto realizada con una cdmara Bushnell
en na Miranda. No se detecta lo que ha activado
la barrera de IR.

Fig. 19. Bushnell trail camera couldn’t
photograph what triggered the IR barrier.
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los duefios, un grupo de franceses que
habfan llegado a la isla con una
embarcacion privada.

En el mes de octubre uno de los guardas
nos comunicé que detectd un gato en la
isla, que procedia de una embarcacién
privada. Los  duefios lo  habfan
desembarcado para que pudiese pasear.

Conclusiones

. Se ha de seguir con la vigilancia y
medidas de bioseguiridad (Broome, 2007,
Dilks y Towns, 2002)

. Se deberia tener un plan de
actuacién ante una nueva incursién de
roedores en la isla. Si se detecta, la
respuesta ha de ser inmediata.

. Se debe implementar un plan de
seguridad integrada en el PRUG del Parque
y el Plan de Gestiéon Red Natura 2000. El
plan de seguridad debe hacerse extensivo a
todas las especies invasoras que pueden
llegar a la isla de sa Dragonera. Una
potencial amenaza futura es la llegada a la
isla de alguna serpiente invasora (Silva-
Rocha et al., 2015).

. El plan de bioseguridad debe
hacerse extensivo a plantas y especies de
invertebrados que pueden colonizar el
medio terrestre y marino costero.

. El mejor sistema de vigilancia
seria una red de sistemas que pudiesen
causar la muerte de una rata que llegue a
tierra. El uso de los actuales sistemas de
deteccién y vigilancia, con trampas de
muerte o rodenticida, no se recomienda en
Dragonera debido a que causaria la muerte
de lagartijas y pequefias aves. Se deberia
explorar la posibilidad algunos de los
sistemas letales selectivos que se estdn
desarrollando en Nueva Zelanda.

. Se  deberia  establecer una
verificacién dos veces al afio con trampas

de huellas y/o cdmaras de barrera. Dada la
densidad de lagartijas, recomendamos el
uso de cdmaras de barrera como el sistema
mds eficaz y fiable. La actual red de
trampas de huellas de la isla se concentra en
la zona de mayor wuso publico,
especialmente en Cala Lladé. Se deberia
repartir de forma uniforme las cajas de
madera a lo largo de los caminos que
cruzan la isla (Llebeig y Tramuntana), para
conseguir una mayor probabilidad de
deteccion en toda la superficie. Se
recomienda usar “chew sticks” en lugar de
cacahuetes en las cajas de madera
(Sweetapple y Nugent, 2011).

*  La confirmacién de la ausencia de
ratas y ratones, no debe significar una
reduccién en las medidas de bioseguridad y
vigilancia. La distancia entre sa Dragonera
y la costa de Mallorca es menos de 1 km, y
la probabilidad de reinvasién es elevada.
Otra ruta de invasion son las embarcaciones
que visitan la isla (Russell et al., 2004).

. Todo el personal trabajando en el
parque debe estar sensibilizado sobre el
problema de las especies invasoras y
colaborar en la bioseguridad y vigilancia.

. Se debe informar a todos los
visitantes sobre el riesgo de las especies
invasoras y qué pueden hacer para evitar su
propagacion.  Esta  informacién  no
solamente sirve para proteger sa Dragonera,
sino, ademds, puede servir para concienciar
a los ciudadanos sobre la amenaza global
de las especies invasoras.

. La  estricta  prohibiciéon de
desembarcar animales de compaiifa en la
isla (perros y gatos). En el desarrollo de
este proyecto se ha detectado dos
incidencias.

. Confirmar con mds observaciones
la presencia de conejo. El personal del
parque puede implicarse en la realizacion
de transectos de verificacion.
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. Realizar una divulgacién sobre el
éxito de la erradicaciéon en los medios
locales e internacionales. Comunicar los
éxitos de la conservaciéon es la mejor
manera de concienciar a los ciudadanos
sobre que es bueno y necesario conservar
los espacios naturales, pero sobre todo, que
es factible. Los resultados obtenidos se
deberian publicar en una revista cientifica
con el objetivo de conseguir una méxima
difusion.

. Evaluar y estudiar la evolucién de
la flora, la fauna y los ecosistemas terrestres
tras la desratizacion. Esta evolucion se debe
documentar para futuros proyectos de
desratizacién en islas de las Baleares.
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Posidonia oceanica (Linnaeus), Delile, 1813 és una fanerdogama marina endémica del
Mediterrani que proporciona gran quantitat de serveis ecosistemics i és clau per a la
conservacié de la biodiversitat. Com la majoria de la vegetacié marina esta en greu
recessio. Una de les principals amenaces que afecten aquesta planta, juntament amb
I’eutrofitzacié i 1’escalfament global, és el fondeig incontrolat. En aquest estudi fem
una avaluacié de I’estat de conservacié de la praderia de P. oceanica situada davant
la platja de s’Arenal a la badia de Portocolom afectada per fondeig incontrolat. La
mitjana del percentatge de cobertura entre una fondaria de 2 i 4.8 metres va ser de
44.2 + 13.6 %, cobertures inferiors a les reportades anteriorment per aquesta zona.
Les densitats van variar entre 392 i 576 feixos/m?, amb una mitjana de 508 + 31
feixos/m®. Aquesta praderia té molt baixa densitat, o densitat anormal, indicant que
esta sotmesa a pressions que posen en perill el seu estat de conservacié. Vam poder
estimar el nombre de feixos arrabassats per una ancora d’un vaixell d’uns 15 metres
d’eslora, que va ser de 165 + 31 feixos. Aquesta praderia necessitaria 5 anys en
condicions optimes per poder recolonitzar I’area arrabassada per aquesta ancora. Una
estima del carboni alliberat per I’efecte del fondeig d’aquesta ancora revelaria que
915 g de carboni quedaria disponible i podria ser alliberat a 1’atmosfera.

Paraules clau: Posidonia oceanica, planta marina, Portocolom, conservacio,
Sfondeig incontrolat, ecologia marina.

CONSERVATION STATUS OF POSIDONIA OCEANICA (LINNAEUS), DELILE,
1813 MEADOWS IN PORTOCOLOM BAY (MAJORCA). Posidonia oceanica
(Linnaeus), Delile, 1813 is an endemic Mediterranean seagrass that provides multiple
ecosystem services and is a key species for biodiversity conservation. Like most
submerged vegetation, this key habitat is regressing alarmingly. One of the main
threats affecting this seagrass, together with eutrophication and global warming, is
uncontrolled anchoring. Here, we evaluate the conservation status of the P. oceanica
meadow in front of s’Arenal beach in Portocolom Bay that is affected by
uncontrolled anchoring. The mean cover percentage at depths between 2 and 4.8
meters was 44.2 + 13.6 %, lower than previously reported for this area. Densities
varied between 392 and 576 shoots/m? with an average of 508 + 31 shoots/m? This
is a very low, or even an abnormal, density, indicating that this meadow is subject to
pressures that are threatening its conservation. We could estimate the number of
shoots that were torn off by the action of anchoring of a 15 m long boat: 165 + 31
shoots. This meadow would require 5 years of optimal conditions to be able to
recolonize the area removed by the action of this anchoring. An estimate of the
carbon released by the action of this anchoring was 915 g of carbon that could
become available and could be released to the atmosphere.

Keywords: Posidonia oceanica, seagrass, Portocolom, conservation, uncontrolled
anchoring, marine ecology.
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Introduccié
La fanerogama marina posidonia
(Posidonia  oceanica) és una planta

endémica de la Mediterrania, és a dir,
només es troba en aquest mar. La seva
presencia es restringeix en el pis
infralitoral, des de la superficie fins els 40
metres de fondaria. Com a planta marina
que és, cal destacar la seva capacitat de
formar extenses praderies que constitueixen
una de les comunitats més productives del
ecosistema litoral ateses la seva elevada
produccié primaria; la fauna resident que
alberga; la seva funci6 com a refugi
d’alevins, juvenils i adults de nombroses
especies de peixos, algunes d’elles d’interes
comercial; i la seva capacitat per exportar
materia organica mitjancant les seves restes
mortes. Aquestes praderies es coneixen
popularment com alguers, o es negre.
Balears és la comunitat autbnoma que
posseeix major superficie de praderies de P.
oceanica, concretament un 50% del total
inventariat a I’Estat. El 40% de aquests es
troben dins arees incloses a la Xarxa Natura
2000, com és el cas de la praderia de
Portocolom catalogada com a Lloc
d’Interes Comunitari (LIC) ES5310099.
Les praderies de Posidonia oceanica o
alguers sén habitats prioritaris. Donen un
gran nombre de serveis ecosistemics, com
per exemple oxigenacié de les aigiies
(Duarte et al., 2000), captacié de carboni
(Duarte et al., 2005), donar habitat a un
gran nombre d’especies (Duarte et al.,
2000), protegir enfront de [I’erosié

costanera, afavorir la retencié de particules
i esmorteir la forca de les onades (Hendriks
et al., 2008; 2010), entre d’altres.

Les praderies de posidonia estan en
alarmant recessio a tota la Mediterrania, al
igual que la majoria de plantes marines
(Orth et al., 2007; Waycott et al., 2009), a
pesar de tots els esforcos que s’han realitzat
tant a nivell comunitari, com nacional o
regional. A nivell europeu, cal destacar la
inclusié de les praderies de posidonia com a
habitat prioritari (habitat 1120) a 1la
Directiva Habitat (Directiva 92/43/CEE).
L’objectiu global de la Directiva habitats,
és contribuir a garantir la biodiversitat
mitjancant la conservacié dels habitats
naturals i de la fauna i flora silvestres en el
territori europeu. Les principals amenaces
de les praderies son: les obres maritimes; la
contaminacié de les aigiies; 1’eutrofitzacio;
el progressiu enfangament dels fons
litorals; la regeneracidé 1 implantacié
artificial de platges; la incorrecta gestié en
la neteja de les platges i el fondeig massiu i
incontrolat d’embarcacions de lleure.

La badia de Portocolom, amb una
extensi6 aproximada de 596.000 mz,
constitueix un important port natural a la
costa de llevant de Mallorca. La seva
bocana, amb una amplaria de 200 metres, i
la poca profunditat al seu interior (0.1-2 m
als marges i raconades, 3-4 m a la zona
central i fins a 11 m a la bocana) fa que
Iintercanvi de les masses d’aigua de la
badia amb I’exterior siguin de baixa
intensitat i per tant el temps de residéncia
dins el port és alt. Aquest fet disminueix la
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possibilitat de diluir els efectes de possibles
abocaments. A més, la poca fondaria fa que
el port sigui especialment susceptible a
I’escalfament. Aquestes dues
caracteristiques converteixen la badia en
una zona amb poca capacitat
d’esmorteiment dels impactes que pugui
rebre. A hores d’ara, les principals fonts
d’impacte identificades a Portocolom sén
les peérdues a la xarxa de clavegueram i
I’excessiu fondeig de vaixells, que es
tradueixen en 1’eutrofitzacié de 1’aigua del
port. Una de les conseqiiencies de
Ieutrofitzacié és la disminucié en Ia
concentracié d’oxigen, que pot arribar a
nivells inferiors als necessaris per sustentar
la vida marina (Vaquer-Sunyer i Duarte,
2008). Dins la badia de Portocolom s’han
documentat episodis de falta d’oxigen
(hipoxia) a la zona de sa Bassa Nova i es
preveu que amb [I’escalfament global
aquests episodis siguin més recurrents
(Vaquer-Sunyer et al., 2012). Tant aquesta
eutrofitzaci6 com la resuspensié del
sediment causada per les ancores dels
vaixells provoquen una terbolesa de 1’aigua
que afecta a les comunitats de macrofits
(com Posidonia oceanica), la regressié de
les quals ja ha estat documentada a
I’interior de la badia (Vicens, 1999), i que a
la vegada suposa la  desaparicid
d’importants zones de posta, refugi i
aliment de nombroses especies de peixos.
El fondeig incontrolat sobre les praderies de
Posidonia oceanica té un impacte directe
sobre aquestes poblacions, arrabassant
trossos de la planta i fragmentant I’habitat i
la comunitat. Gran quantitat de vaixells
aprofiten la dispersié de competencies i la
confusié legal actual per fondejar a aquesta
zona, sobretot durant la nit, quan s'hi
arriben a concentrar fins a 35 vaixells. De
fet es un lloc que els darrers anys s'ha anat
fent cada vegada més conegut entre els
navegants, que el recomanen a forums

publics com a lloc segur i on es pot
fondejar sense pagar. Les perdues a la xarxa
de clavegueram, a més, tenen efectes
directes sobre la salubritat de [P’aigua,
havent-se  detectat la presencia de
coliformes fecals que podrien incorporar-se
a la cadena trofica a través d’especies
detritivores (com per exemple les llisses).

L’objectiu del present estudi és fer una
avaluacié de l’estat de conservaci6é de la
praderia de P. oceanica situada davant la
platja de s’Arenal afectada per fondeig
incontrolat. Actualment, les boies que
delimiten la zona de bany de la platja de
s’ Arenal estan situades en el limit superior
de la praderia de posidonia de manera que
aquesta queda situada en la seva totalitat
fora de la zona de bany. Al no existir cap
tipus de control a la zona, aquesta praderia
es troba en un alt risc de degradacid
continuada per efecte de les ancores que
posa en perill la seva conservacio.

Material i metodes

Es va estimar el percentatge de
cobertura de la praderia de Posidonia
oceanica de la platja de s’Arenal de
Portocolom 1 les seves densitats, a les zones
on la praderia no estava fragmentada,
mitjancant  busseig cientific de 2
bussejadors el dia 31 de maig del 2017.
Durant el mostreig es van poder apreciar els
efectes del fondeig incontrolat sobre la
praderia, amb un total de 5 iots de grans
dimensions fondejats sobre la praderia (Fig.

1).
Caracteristiques de la zona d’estudi

La badia de Portocolom té una praderia
de posidonia que s’estén des de la Cova de
ses Llisses fins a sa Punta de Ses Crestes,

ocupant una superficie de 94.721 m*
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Fig. 1. Ancora de grans dimensions arrabassant
Posidonia oceanica ( 31/05/2017).

Fig. 1. Anchor removing Posidonia oceanica
(31" May 2017).

Aquesta praderia forma part del LIC
ES5310099 Portocolom, la qualitat i
importancia del qual es basa principalment
en la presencia de I’habitat prioritari 1120
praderies de posidonia de I'annex I de la
Directiva 92/42/CEE. L’extensi6 i area total
d’aquesta praderia s’ha pogut estimar a
partir de la cartografia bionomica de la
badia de Portocolom (Fig. 2) (Reviriego et
al., 2013).

El principal impacte que dificulta la
conservacié d’aquesta praderia és el
fondeig incontrolat d’embarcacions degut a
I’efecte de les ancores que arrabassen
directament els feixos de posidonia pel seu
impacte sobre la praderia quan fondegen i
treuen 1’ancora. L’ordenaci6 dels fondejos a

la zona de servei portuari de la Badia de
Portocolom és competéncia de I’ens public
Ports de les Illes Balears. Actualment
existeixen tres sectors de camps de boies
amb I’objectiu de regular el fondeig dins la
badia: el sector II situat a la zona de Sa
Bassa Nova, entre la desembocadura del
torrent de Cas Corso i el Moll de
S'Aviador; el sector I situat al NE de
I'anterior, s'estén fins als voltants d'Es Moll
i el canal d'entrada; el sector III, situat a
I'altra banda del canal d'entrada, a la zona
d’Es Babo.

La problematica del fondeig incontrolat
sobre la praderia situada davant s’ Arenal es
va accentuar a partir de 'any 2012 després
de la implantacié dels camps de boies I i
III. Fins aquest any el fondeig
d’embarcacions sols estava regulat al sector
II amb un camp de boies implantat per
Ports dels Illes Balears i en regim
d'explotaci6é directa per aquest organisme.
A partir del 2012, s’instal-len, amb
I’informe favorable de la Comissié de Medi
Ambient de les Illes Balears, els camps de
boies dels sectors I i III (amb 40 i 25 boies,
respectivament) que son gestionades pel
Club Nautic de Portocolom. Aquest fet ha
motivat que moltes embarcacions que abans
fondejaven lliurement a les zones I i III,
s’hagin desplacat a la zona que ocupa la
praderia de P. oceanica davant s’ Arenal.

El fondeig incontrolat sobre la praderia
situada davant s’Arenal, ja esta recollit a
I’informe sobre el Pla de vigilancia que
acompanya l'estudi d'avaluacié de les
repercussions ambientals en relacié amb els
objectius de conservacié de la xarxa Natura
2000 redactat per al Projecte d’implantacio
de camps de boies per fondeig en els
sectors 1 i Il de Portocolom (Revirigo et al.,
2013). En aquest informe es recull
textualment que: “I’arrabassada dels feixos,
en un lloc en el qual l'hidrodinamisme és
poc intens, és atribuible al fondeig Iliure
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Fig. 2. Cartografia bionomica de la zona d’estudi de badia de Portocolom (Reviriego et al., 2013).
Fig. 2. Bionomic cartography of the studied area in Portocolom Bay (Reviriego et al., 2013).

amb ancora. De fet, es té constancia que
aquesta part de la praderia, situada just
davant de s'Arenal des Homos, esta sotmesa
a una intensa pressié per aquest tipus de
fondeig, especialment en els mesos d'estiu.
La maniobra de deixar anar I'ancora sol fer-
se preferentment sobre el fons de sorra
situat just davant de la platja, entre aquesta
i la praderia, perd l'espai disponible no
resulta suficient per 'aflueéncia
d'embarcacions en determinats moments, de
manera que moltes embarcacions ocupen
progressivament altres tipus de fons menys
desitjables per als usuaris que el fons de
sorra blanca, com els fons de praderia”.

Cobertura de la praderia

Mitjancant busseig cientific es van
realitzar 3 transsectes longitudinals a la
platja de s’ Arenal per mesurar la cobertura

de la praderia de P. oceanica. Es van
prendre les boies que delimiten la zona de
bany com a referéncia. Des de la boia amb
un rumb de 160° (sud-est) fins a un total de
50 m (Fig. 3), es van anar anotant els
diferents habitats del transsecte i la
distancia total que ocupaven amb una
amplada d’un metre (Fig. 3). S’ha calculat
la cobertura total de cada tipus d’habitat als
diferents transsectes, prenent un metre
d’amplada i les distancies mesurades a la
cinta metrica (Fig. 4).

Densitat de feixos

Es va mesurar la densitat de feixos de la
pradera a les zones de posidonia amb un
quadrant de 50 x 50 cm (2500 cm?), dividit
en 4 subquadrants, en un total de 6
quadrants distribuits per als 3 transsectes
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Fig. 3. Fotografia aeria de (a) la badia de Portocolom i (b) la zona d’estudi davant la platja de
s’Arenal de Portocolom amb els transsectes emprats per calcular la cobertura de la praderia de
Posidonia oceanica.

Fig. 3. Aerial photography from (a) Portocolom Bay and (b) study area in front of s’Arenal beach
with transects used to calculate seagrass meadow cover.
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Fig. 4. Mostreig per determinar la cobertura de la praderia de P. oceanica.

Fig. 4. Cover percentage sampling of P. oceanica meadows.

Fig. 5. Iots d’uns 35 metres fondejats sobre la paeria de P. oceanica al juliol del 2012. A la
fotografia de la dreta s’aprecien restes de posidonia a la seva ancora. Fotografies: Salvem

Portocolom.

Fig. 5. 35 meters ships anchored on P. oceanica meadow in July 2012. In the photograph on the right
the anchor of the boat has seagrass shoots that have been removed by anchoring.

(Fig. 3). En cada quadrant es comptava el
nombre total de feixos de la planta.
Aquestes densitats s’han convertit en
nombre de feixos per metre quadrat.

Estima del nombre de feixos arrabassats
per una de les ancores

Es va estimar el nombre total de feixos
arrabassats per una ancora que es va
fotografiar durant la immersié duta a terme
per realitzar aquest treball (Fig. 1). Per
realitzar aquesta estima es varen tenir en
compte les densitats de feixos de la praderia
obtingudes mitjangant el comptatge dels 6

quadrants de dimensions de 50 x 50 cm
descrits a D’apartat anterior. L’estima de
I’area de l’ancora de la Fig. 1 i de la
superficie de praderia afectada es va
realitzar mitjancant analisis d’imatge.
L’estima de les mesures es va realitzar amb
un calibratge previ de les imatges
considerant una amplada de fulla de
posidonia de 0.8 cm. S’ha emprat una
amplada de fulla de 0.8 cm enlloc d’emprar
1 cm per fer una estima conservativa (a la
baixa) de I’area de 1’ancora.

Es va emprar el mateix metode per
estimar el gruix de sediment arrabassat per
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aquesta ancora. Amb la dada d’al¢ada de
sediment exposada, degut a D’efecte del
fondeig d’aquesta ancora, es va calcular la
quantitat de carboni organic que quedava
exposat i disponible a la columna d’aigua,
emprant les taxes d’enterrament de carboni
en aquesta praderia de P. oceanica
reportades a I’estudi de Mazarrasa et al.
(2017). Les autores d’aquest estudi estimen
les taxes de deposicié de carboni organic a
diferents praderies de P. oceanica, entre
elles la de Portocolom. Emprant les dades
de la seva figura 2 on es veuen les
concentracions de carboni organic a les
diferents fondaries i la seva datacid, s’ha
calculat la correspondéncia del gruix de
sediment arrabassat per aquesta ancora amb
els anys en que es va depositar aquest
sediment. El gruix de sediment, correspon
al sediment acumulat des de I’any 1973 + 1
any. Per calcular la quantitat de carboni
organic que ha quedat exposat per accié del
fondeig d’aquesta ancora s’han emprat les
dades reportades a la taula 3 del treball de
Mazarrasa et al. (2017) per després de I’any
1970, de 64 g de carboni organic per m” i
any.

Resultats i discussio

Cobertura de la praderia

El percentatge de cobertura de la
praderia de P. oceanica mesurat a partir del
comencament de la praderia de P. oceanica
ha variat entre un 23.2 % 1 un 61.2 %, entre
una fondaria de 2 i 4.8 metres (taula 1). La
mitjana de cobertura és d’un 44.2 + 13.6 %.
Aquestes dades de cobertura son inferiors a
les reportades anteriorment per aquesta
zona, on el Centre Balear de Biologia
Aplicada (CBBA) va trobar unes cobertures
que van variar entre el 58.5 + 7.2 % al maig
del 2012 i el 71.3 = 10.9 % a I’octubre del
2013 (Revirigo et al., 2013). També sén

inferiors a les cobertures reportades per
Marba et al. (2007) del 76.8% de cobertura
de praderies de P. oceanica a una fondaria
de 6.5 m al setembre del 2005. Aquestes
dades mostren una cobertura molt baixa
segons Montefalcone er al. (2006a) que
classifica les praderies amb una cobertura
menor al 65% com a praderies de baixa
cobertura.

Aquests percentatges de cobertura tan
baixos trobats durant el present estudi es
poden deure al fondeig incontrolat
d’embarcacions a la zona, que s’ha vist
incrementat de forma notable des de la
instal-laci6 d’un camp de boies a la zona
d’es Babo I’any 2012 on abans es fondejava
de forma lliure. Aquest camp de boies ha
desplacat la pressié del fondeig de la zona
del Babo, amb fons arenosos 1 sense
presencia de la fanerdgama marina P.
oceanica, a aquesta zona amb la darrera
praderia de P. oceanica de la badia de
Portocolom.

Densitat de feixos

S’han mesurat les densitats de feixos en
un total de 6 quadrants entre 2 i 4.8 metres
de fondaria en zones on la praderia no
estava fragmentada, representant 1’estat de
la praderia sense tenir en compte el
percentatge de cobertura. Les densitats han
variat entre 392 i 576 feixos/m’, amb una
mitjana de 508 + 31 feixos/m’. Aquestes
densitats s6n comprables amb altres
densitats mesurades anteriorment en
aquesta zona de la badia, on el CBBA va
mesurar densitats entre 350 £ 25 i1 462 + 25
feixos/m” entre els anys 2012 i 2013 a 4.6
metres de fondaria (Revirigo et al., 2013) i
I'Institut Mediterrani d’Estudis Avancgats
(IMEDEA) va mesurar densitats de 435 +
53 feixos/m” entre els anys 2001 i 2005 a
6.4 metres de fondaria (Marba, comentari
personal).
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Any Mes Transsecte PC (%) Referéncia

2017 Maig Transsecte 1 ~ 48.1 Aquest estudi

2017 Maig Transsecte 2 23.2 Aquest estudi

2017 Maig Transsecte 3 61.2 Aquest estudi

2017 Maig Mitjana 442 +£13.6 Aquest estudi

2013 Octubre 713 £10.9 Reviriego et al., 2013
2013 Juny 62.6 £4.5  Reviriego et al., 2013
2012 Maig 58.5+7.2  Reviriego et al., 2013
2005 Setembre 76.8 Marba et al., 2007

Taula 1. Cobertura mesurada aqui als diferents transsectes i la seva mitjana, juntament amb dades de
cobertura de la mateixa zona d’estudis anteriors (Marba et al., 2007 i Reviego et al., 2013). PC:

percentatge de cobertura.

Table 1. Cover percentage from the present study, with its average, and in previous studies in the
sampling area (Marba et al., 2007 and Reviego et al., 2013). P.C.: Cover percentage.

Si es comparen aquestes densitats amb
les escales de classificacié de Pergent et al.
(1995) i Pergent-Martini i Pergent (1996),
aquesta praderia té molt baixa densitat, o
densitat anormal, indicant que esta sotmesa
a pressions que posen en perill el seu estat
de conservacio.

L’IMEDEA té una xarxa de seguiment
de I’estat de poblacions de P. oceanica a les
Illes Balears, amb dades des del 2001. A la
badia de Portocolom no es va poder
continuar aquest seguiment a la zona
d’estudi degut que el fondeig incontrolat
arrabassava les parcel-les de seguiment del
estat de la poblacié. Una de les parcel-les
va ser clarament arrabassada per una
ancora, entre 1’octubre del 2005 i 1’agost de
2007, mentre que les altres dues parcel-les
no es van trobar, una va desapareixer entre
setembre del 2002 i juliol del 2003 i I’altra
entre octubre del 2005 i agost del 2007. No
es pot confirmar amb total seguretat que la
causa de la desaparici6 d’aquestes 2
parcel-les sigui el fondeig incontrolat, pero
des de que les parcel-les van ser
traslladades a la zona de la bocana al agost
del 2009 no s’han tornat a perdre, apuntant
a que el fondeig incontrolat és la causa més
probable de la desaparici6 de les parcel-les
a la zona d’estudi.

Estima del nombre de feixos arrabassats
per una ancora

Durant el mostreig es van poder
observar 5 vaixells fondejats alhora sobre la
praderia de P. oceanica. Es van fer
fotografies d’una de les ancores que han
permes fer una estima del nombre de feixos
arrabassats (Fig. 1). S’ha estimat 1’area del
fragment arrabassat per 1’ancora de la Fig.
1, resultant amb una area de 3.249 + 64 cm’
(57 x 57 cm, 0,325 £ 0,006 m2). Emprant la
mitjana de densitat de la praderia mesurada
aqui, aix0 suposaria que aquesta ancora va
arrabassar 165 * 31 feixos de P. oceanica.
Si assumim que el radi de la clapa creada
per I’accié de I’ancora és de 28.5 cm, i que
la taxa de recolonitzacié en condicions
optimes per zones rodejades per P.
oceanica és de 6 cm/any (Marba i Duarte,
1998, Sintes et al., 2006), la praderia
necessitaria 5 anys en condicions Optimes
per poder recolonitzar I’area arrabassada
per aquesta ancora. Estudis anteriors van
estimar una mitjana de 34 feixos arrabassats
per cada fondeig en vaixells de menors
dimensions (Francour et al., 1999).

El fondeig d’embarcacions sobre
praderies de P. oceanica té un efecte
dramatic sobre les poblacions d’aquesta
planta marina, reduint la seva densitat de
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feixos i1 cobertura (Montefalcone et al,
2008). La importancia ecologica d’aquesta
planta marina es deu en gran part a la seva
estructura tridimensional (Boudouresque et
al., 2006). L’acci6 repetida d’arrabassar
feixos de posidonia pel fondeig incontrolat
pot produir una modificacié profunda de la
seva bio-construccié (Montefalcone et al.,
2006b) i com a conseqiieéncia, una reduccid
dels serveis ecosistemics que proporciona
(Montefalcone et al., 2008).

Des de I’any 2012 el fondeig incontrolat
d’embarcacions sobre la praderia de P.
oceanica situada davant la platja de
s’Arenal s’ha vist agreujat degut a la
instal-laci6 dels camps de boies dels sectors
I i II, que ha propiciat que moltes
embarcacions que abans fondejaven en les
zones ara ocupades pels camps de boies
s’hagin desplacat a la zona de la praderia de
P. oceanica de davant s’ Arenal (Fig. 5). La
Fig. 5 mostra un iot d’uns 35 metres
fondejat sobre la praderia de P. oceanica i
feixos arrabassats penjant de 1’ancora una
vegada recollida.

Si es calcula la quantitat de carboni
organic que queda exposada degut al efecte
de ancora de la Fig. 1, emprant les taxes
d’enterrament de carboni en aquesta
praderia de P. oceanica reportades al treball
de Mazarrasa et al. (2017), s’estima que
915 g de carboni organic sén alliberats per
el fondeig d’aquesta embarcacid, carboni
que queda disponible i podria ser alliberat a
I’atmosfera, aquesta quantitat de carboni és
equivalent a les emissions produides per un
cotxe en recorrer 34 km.

Agraiments

Volem agrair a 1’Ajuntament de
Felanitx el financament d’aquest estudi i el
seu interes en la proteccié de la Posidonia
oceanica. Agraim els consells per al

disseny del mostreig de Iris Hendriks i
Guillem Roca i1 a Nitria Marba per
compartir amb  nosaltres dades del
seguiment poblacional de  Posidonia
oceanica dins la badia de Portocolom i els
seus consells sobre I’estima dels efectes de
I’ancoratge de I’ancora fotografiada. També
volem agrair especialment a Benjami
Reviriego la seva ajuda desinteressada per
compartir els seus coneixements sobre la
zona d’estudi.

Referéncies

Boudouresque, C. F., Bernard, G., Bonhomme,
P., Charbonnel, E., Diviacco, G., Meinesz,
A., Pergent, G., Pergent-Martini, C., Ruitton,
S. i Tunesi, L. 2006. Pré-servation et
conservation des herbiers a Posidonia
oceanica, RaMoGe publication, Monaco.

Duarte, C. M., Terrados, J., Marba, N., Massuti,
E. i Grau, A. M. 2000. La posidonia: L’alga
que no ho és. Quaderns de pesca,
Conselleria d’Agricultura i Pesca, Direccid
General de Pesca del Govern Balear, “SA
NOSTRA” Obra Social i Cultural, Palma. 59
pp-

Duarte, C.M., Middelburg, J.J. i Caraco, N.
2005. Major role of marine vegetation on the
oceanic carbon cycle. Biogeosciences, 2: 1-
8.

Francour, P., Ganteaume, A. i Poulain, M. 1999.
Effects of boat anchoring in Posidonia
oceanica seagrass buds in the Port-Cros
National Park (north-western Mediterranean
sea). Aquat. Conserv., 9: 391-400.

Hendriks, I. E., Bouma, T. J., Morris, E. P. i
Duarte, C. M. 2010. Effects of seagrasses
and algae of the Caulerpa family on
hydrodynamics i particle-trapping rates,
Mar. Biol., 157: 473-48]1.

Hendriks, I. E., Sintes, T., Bouma, T. J. i Duarte,
C. M. 2008. Experimental assessment and
modeling evaluation of the effects of the
seagrass Posidonia oceanica on flow and
particle trapping. Mar. Ecol.-Prog. Ser.,
356: 163-173.



R. Vaquer-Sunyer i |. Moranta, Estat de conservacio de Posidonia oceanica a la Badia de Portocolom 203

Marba, N. i Duarte, C. M. 1998. Rhizome
elongation and seagrass clonal growth. Mar.
Ecol.-Prog. Ser., 174: 269-280.

Marba, N., Duarte, C. M. i Tovar, A. 2007.
Estudi d’implementaci6 de la directiva marc
de I’aigua a Balears: Avaluaci6 de la qualitat
ambiental de les masses d’aigua costaneres
utilitzant indicadors i index biologics.
Element biologic de qualitat: Posidonia
oceanica.

Mazarrasa, 1., Marba, N., Garcia-Orellana, J.,
Masque, P., Arias-Ortiz, A. i Duarte, C. M.
2017. Effect of environmental factors (wave
exposure and depth) and anthropogenic
pressure in the sink capacity of Posidonia
oceanica meadows. Limnol. Oceanogr.,
10.1002/1n0.10510.

Montefalcone, M., Albertelli, G., Bianchi, C. N.,
Mariani, M. i Morri, C. 2006b. A new
synthetic index i a protocol for monitoring
the status of Posidonia oceanica meadows: a
case study at Sanremo (Ligurian Sea, NW
Mediterranean). Aquat. Conser, 16: 29-42.

Montefalcone, M., Chiantore, M., Lanzone, A.,
Morri, C., Albertelli, G. i Bianchi, C. N.
2008. BACI design reveals the decline of the
seagrass Posidonia oceanica induced by
anchoring. Mar. Pollut. Bull., 56: 1637-
1645.

Montefalcone, M., Lasagna, R., Bianchi, C. N.,
Morri, C. i Albertelli, G. 2006a. Anchoring
damage on Posidonia oceanica meadow
cover: A case study in Prelo cove (Ligurian
Sea, NW Mediterranean). Chem. Ecol., 22:
207-217.

Orth, R. J., Carruthers, T. J. B., Dennison, W.
C., Duarte, C. M., Fourqurean, J. W., Heck,
K. L., Jr., Hughes, A. R., Kendrick, G. A.,
Kenworthy, W. J., Olyarnik, S., Short, F. T.,
Waycott, M. i Williams, S. L. 2006. A
global crisis for seagrass ecosystems.
Bioscience, 56: 987-996.

Pergent, G., Pergent-Martini, C. i Boudouresque,
C. F. 1995. Utilisation de [I’herbier a
Posidonia  oceanica comme indicateur
biologique de la qualité du milieu littoral en
Méditerranée: état des connaissances,
Mésogée, 54: 3-27.

Pergent-Martini C. i Pergent G. 1996. Spatio-
temporal dynamics of Posidonia oceanica

beds near a sewage outfall (Mediterranean -
France). A: Kuo J., Phillips R.C., Walker
D.I., Kirkman H. edits. Seagrass Biology:
Proceedings of an International Workshop.
Univ. Western Australia publ.: 299-306.

Reviriego, B., Pozo, M., Llop, J. i Mir, F. 2013.
Estudio de evaluacion de las repercusiones
ambientales sobre los lugares de la Red
«Natura 2000» en relacién con los objetivos
de conservacién del LIC ES5310099
Portocolom, Proyecto de implantaciéon de
campo de boyas para fondeo en el sector de
s’ Arenal des Homos, Portocolom, Felanitx.

Sintes, T., Marba, N. i Duarte, C. M. 2006.
Modeling nonlinear seagrass clonal growth:
Assessing the efficiency of space occupation
across the seagrass flora, Estuaries Coasts,
29: 72-80.

Vaquer-Sunyer, R. i Duarte, C.M. 2008.
Thresholds of hypoxia for marine
biodiversity, P. Natl. Acad. Sci. U.S.A., 105:
15452-15457.

Vaquer-Sunyer, R., Duarte, C. M., Jorda, G. i
Ruiz-Halpern, S. 2012. Temperature
Dependence of Oxygen Dynamics i
Community Metabolism in a Shallow
Mediterranean Macroalgal Meadow
(Caulerpa prolifera), Estuaries Coasts, 35:
1182-1192.

Vicens, M.A. 1999. Distribucid i estat biologic
de les comunitats de macrofits bentonics de
Portocolom  (Mallorca). Detectada la
presencia de Caulerpa taxifolia (Vahl) C.
Agardh. Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 42:
179-186.

Waycott, M., Duarte, C. M., Carruthers, T. J. B.,
Orth, R. J., Dennison, W. C., Olyarnik, S.,
Calladine, A., Fourqurean, J. W., Heck, K.
L., Jr., Hughes, A. R., Kendrick, G. A.,
Kenworthy, W. J., Short, F. T. i Williams, S.
L. 2009. Accelerating loss of seagrasses
across the globe threatens coastal
ecosystems. P. Natl. Acad. Sci. U.S.A., 106:
12377-12381.



204 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 60 (2017)



In memoriam

SOCIETAT D’HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

Karl Wilhelm Butzer (1934 - 2016)
Damia VICENS i Guillem X. PONS

Karl W. Butzer va néixer el 1934 a
Miilheim an der Ruhr (Alemanya). El 1937
la seva familia va fugir a Anglaterra per no
combregar amb les idees del partit nazi, i el
1941 es va anar cap el Canada. Va obtenir
dos graus a la University McGill de Mont-
real, Matematiques (1954) i Meteorologia i
Geografia  (1955). Amb una beca
d'intercanvi, va estudiar a Bonn (Alemanya)
on va obtenir el doctorat de Ciéncies per
Geografia Fisica i Historia Antiga (1957).
Va ser professor de la FEidgendssische
Technische Hochschule Ziirich (Suissa), de
la University of Wisconsin-Madison, de la
University of Chicago, de la University of
British  Columbia i, finalment, del
departament de Geografia i Medi Ambient
de la University of Texas (Austin, Estats
Units d’ America).

El Dr. Karl W. Butzer va fer un treballs per norma general interdisciplinars,
integrant segons el cas, una o varies disciplines com poden ser la geologia, paleontologia,
geomorfologia, geografia fisica, climatologia, geografia humana, arqueologia i
antropologia. A ell se li deu la introduccié de la geoarqueologia com a disciplina autonoma.
Va publicar molt i a revistes molt diverses, moltes d’elles de maxim prestigi, entre elles
Science i Nature, i va escriure 16 llibres, molts d’ells de referéncia per geografs,
geomorfolegs i arqueolegs.
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Karl W. Butzer i la seva dona Elisteth Schloesser. Fotografia cedida per Mar Cuerda.

La principal recerca de Butzer es va centrar en les relacions entre el medi ambient i les
persones prehistoriques o les societats més recents. En col-laboracié amb una amplia
gamma de paleoantropolegs i arquedlegs, va treballar tant a escala regional com a escala
microalimentaria especifica del lloc. Butzer es va comprometre amb una historia
mediambiental interdisciplinaria, critica pel recent canvi cap a un determinisme ambiental
simplista i preocupat per les perspectives d'escalfament global.

Les principals zones de treball del Dr. Butzer foren a Africa (Egipte, Jordania, Etidpia,
Namibia i Sudafrica), a America central (Mexic), a Australia, i a Europa a I’estat espanyol
(Catalunya, Soria, Castelld, etc., a la peninsula Ibérica, i Mallorca a les Illes Balears) i
darrerament a Xipre.

Amb aquesta necrologica, pero, volem destacar la importancia de I’impuls que Butzer
realitza per a la internacionalitzacié del Quaternari de les Balears, quasi sempre de la ma
del seu amic, Joan Cuerda Barcel6. Amb motiu del llibre homenatge a Joan Cuerda varem
tenir ocasié de contactar amb ell i volgué plasmar les seves vivencies amb Cuerda i ens
demana expressament que el seu text fou traduit al catala (Butzer, 2007). Possiblement
aquest treball fou el darrer que uni Butzer amb el Quaternari de les Balears. Aixi doncs, els
primers treballs de Quaternari de les Balears foren publicades al Bolleti de la Societat
d’Historia Natural de les Balears, i el darrer a una Monografia quaternaria de la Societat,
homenatge a Joan Cuerda.

El 2015 un de nosaltres (GXP) tot i tenir present la seva edat i desconeixedor del seu
estat de salut, va fer un intent de contactar amb ell per a convidar-lo al tribunal de la tesi
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doctoral de Damia Vicens. Malauradament, no va contestar aquesta iniciativa, i aquella
il-lusi6é de poder comptar amb ell, novament a les Balears es va difuminar.

Butzer vingué per primera vegada Mallorca amb motiu d'una excursié6 de camp de
I'Associacié Internacional per a l'estudi del Quaternari (INQUA). El 6 de setembre de 1957
va tenir ocasi6 a cala Pudent d’observar les explicacions de Joan Cuerda i va quedar
intrigat pel gruixuts sediments de terra roja. Dos anys més tard, Butzer i la seva dona durant
la lluna de mel, varen visitar Mallorca i s’allotjaren a cala Figuera (Santany{). Anant
d’excursié per la zona li varen cridar ’atencié les eolianites quaternaries que hi havia
adossades al penya-segats aixi com els paleosols interdigitats entre elles. Butzer comenta
que mai havia vist res semblant als manuals que havia llegit d’estudiant. Es per aixd que es
va posar en contacte amb en Cuerda, i varen visitar novament els jaciments de la badia de
Palma.

El 1960, Butzer va passar mig any fent treball de camp a Mallorca, trescant la garriga
costanera amb una motocicleta petita, cercant jaciments del Quaternari al peu dels penya-
segats i dibuixant perfils. En Cuerda el va acompanyar amb una dotzena d’ocasions amb un
Seat. L’any 1961 i 1962 es va reprendre el treball de camp i varen estudiar els jaciments de
les costes de I’Est i Nortest de Mallorca, aixi com els ubicats a la costa sudoriental entre
Andratx i cala Pi, en moltes d’ocasions amb la companyia d’Andreu Muntaner, 1’altre
quaternarista local que juntament amb Joan Cuerda havien estudiat el Pleistoce de la badia
de Palma.

D’aquest temps, el propi Butzer, comenta vivencies molt entranyables d’aquella
Mallorca que voldriem ara recordar: “Durant 1960 vaig passar mig any fent treball de
camp a Mallorca, trescant per la garriga costanera amb una motocicleta petita, cercant
nous jaciments de Quaternari davall dels penya-segats esquerps i dibuixant perfils. Cuerda
em va acompanyar en una dotzena d'ocasions, proporcionant-me el luxe del seu SEAT
indomable. Alguns d'aquests jaciments (especialment Punta Sa Plana) estaven en una
possessio prop de l'extrem sud de l'illa, i la gent de Santanyi m'havia advertit que hi havia
un garriguer que era molt agressiu. M'havia introduit sempre a aquesta finca de forma
discreta, pero Cuerda se'n va riure quan li vaig explicar. Ell em va tranquilitzar dient-me
que segons les lleis espanyoles tradicionals, els primers 15 m de la costa pertanyien al Rei.
Pero malgrat el que deien "Las Siete Partidas [de Alfonso X el Sabio]”, al cap de poc
temps el guarda ens "detingué" apuntant-nos amb una escopeta de dos canons. Cuerda va
encetar una conversacio voluble, i com a concessio, el guarda ens va portar a la residencia
del senyor que resulta ser un gran casal. S'Avall era una finca absolutament tancada amb
parets i reixats de filferro amb pues. Pero l'administrador, Sr. Burguera, era raonable i ens
explica que aquella possessio pertanyia al magnat Joan March. Ens va donar un permis
manuscrit per moure'ns per alla on volguéssim i que ningii ens molestés. Mai més ens
varen abordar agressivament i fins i tot, en certa ocasio, aquell garriguer ens va ajudar”.

Durant 1961, Butzer i Cuerda varen fer un viatge a Eivissa i Formentera. A Formentera
varen descobrir un horitzé faunistic a + 46 m prop de Sant Ferran, com a resultat de
demanar als pagesos si havien vist roques amb copinyes. Llogaren un bot de rems i
navegaren a través de les aigiies tranquil-les entre els illots entre Formentera i s
'Espalmador. Entre I’epistolari de tots dos, Cuerda també conservava aquests records, puix
que en una carta es parlava de "aquellos benditos tiempos en que recorriamos juntos el
Pleistoceno de los islotes de Formentera "(20-11-85).
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Karl W. Butzer (primer per la dreta) durant les seves campanyes per terres valencianes en la decada
dels vuitanta, junt amb Joan F. Mateu i Vicen¢ M. Rosselld. Fotografia reproduida de Gémez-Pujol i
Pons (2007). La geomorfologia litoral de Mallorca cuarenta y cinco afios después. In: Fornds, J.J.,
Ginés, J. i Gomez-Pujol, LI. (eds.). Geomorfologia Litoral: Migjorn y Llevant de Mallorca. Mon. Soc.
Hist. Nat. Balears, 15: 17-37.

Fou fruit d’aquesta col-laboracid, en la que Butzer estava en I’inici de la seva carrera i
encara era poc conegut, que varen comprendre el Quaternari de les Balears. Era una fase on
els seus estudis se caracteritzaven per a tenir una base molt geologica per a donar pas a
aspectes geomorfologics i climatologics del Quaternari o un aspecte més paleontologic en
cas de col-laborar amb en Cuerda.

En Butzer va estar temps en tornar a Mallorca, aix{ varen passar quasi dos decennis. El
1979, els Drs. Bartomeu Barcel6 i Viceng M. Rosselld, que ja coneixia en Butzer de les
estades anteriors a Mallorca, el convidaren al VI Coloquio de Geografia a Palma, organitzat
per la Asociacion de Gedgrafos Espariioles. En aquesta ocasié va tornar a visitar, juntament
amb en Cuerda, distintes localitats al voltant de cala Pi i es va fer una nova seqiiencia
estratigrafica del Banc d’Eivissa.

De llavors enca, no torna a Mallorca, emperd sempre en va tenir bon record i, des de la
Societat d’Historia Natural de les Balears, i malgrat la distancia que ens separava, nosaltres
el tenim i el tendrem sempre d’ell. Karl W. Butzer, un geograf, ecologista cultural i
arqueoleg ambiental, un erudit polifacetic, ens va deixar, a la ciutat d’ Austin (Texas), el 4
de maig de 2016, a ’edat de 81 anys.
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Bibliografia referida o relacionada a les Illes Balears ordenada cronologicament. S’ha de
comentar que alguns dels treballs internacionals esmentats cercaven exemples de les
Balears:
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Geomorfologia Litoral i Quaternari. Homenatge a Joan Cuerda Barcel6. Mon. Soc. Hist. Nat.
Balears, 14: 25-35. Palma de Mallorca.

Per a sabre més de Karl W. Butzer

Doolittle, W. E. 2016. Karl W. Butzer: Interdisciplinary mentor. PNAS. October 11, vol. 113, no. 41:
11382-11383.

Knapp, G . 2016. In Memoriam. Karl Butzer, Latin Americanist Geographer. Journal of Latin
American Geography, 15(2): 167-171.

Turner II, B. L. 2017. Karl W. Butzer 1934-2016. Biographical Memoirs. National Academy of
Sciences, 9 pp. www.nasonline.org/memoirs

Pagines web:

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/73714357_Karl_W_Butzer
Sociedad Espafiola de Geomorfologia: www.geomorfologia.es
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Universitat de Valencia: www.uv.es/uvweb/departamento-geografia/es/
University of Texas: www. sites.utexas.edu/butzer/
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SOCIETAT D'HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

El Boll. Soc. Hist. Nat. Balears publica treballs cientifics originals sobre Historia
Natural en sentit ampli, posant especial emfasi en la regié de la Mediterrania occidental.

Es recomana als autors la lectura del darrer nimero del Bolleti per a una orientacié
general sobre lestil i presentacié formal. De qualsevol manera, els treballs estaran
estructurats en apartats i s'ajustin a les segiients normes:

Normes generals

Tot manuscrit es presentara en forma d’un Unic arxiu de text que contindra, per ordre:

— Pagina inicial, que incloura: Titol, Titol abreujat, Autor/s i Adscripcié de 1’autor/s.

— Pagina de resums, que: Resum en la llengua de redaccié del treball, Resum en
catala, Resum en angleés. Cada resum anira acompanyat de les Paraules clau.

— Manuscrit, iniciant-se en una nova pagina, i que incloura de forma continua els
segiients apartats: Introduccié, Material i Metodes, Resultats, Discussié (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
llengua 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 1’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_1", “Fig_2", etc.

Per les taules, figures, dimensions del treball, etc., tingui’s en compte que la caixa del
Boll. Soc. Hist. Nat. Balears és de 18 x 12,5 cm.

Normes especifiques

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 1’adreca publicacions@shnb.org. Des d’aquesta adreca
s’enviara una confirmacié 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. Illes Balears. Espanya.

En paper, enviant-ho a 1’adreca postal anterior. Es presentara, per cada un dels
manuscrits, un original i dues copies, en fulles DIN A4, mecanografiades per una
sola cara, a doble espai i amb un maxim de 70 caracters per linia i 30 linies per
pagina.

La tipografia a utilitzar en el text ha d'esser la segiient:

Interlineat simple, justificat a I’esquerra i amb un marge minim de 2,5 cm a tots els
costats. Paginaci6 continua sense cap tipus d’edici6.

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
generes en rodones).

Apartats: minuscules (tipus oracid) i negretes, mida de font 11 punts, separats una
linia del text. Unicament seran, i en aquest ordre: Introduccid, Material i Metodes,
Resultats, Discussié (0 Resultats i Discussid), Agraiments, Referéncies citades i
Apendix.

Subapartats (reduits al minim imprescindible): els primers en mintdscules (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 segiient 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 Ibeérica, Mediterrania occidental).
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Els taxons o sintaxons han d’anar acompanyats dels autors de la descripcié o combinacié 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 1’editorial del Boll. Soc. Hist. Nat. Balears col-locara a
I’encapcgalament 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 ’ordre en que signen el treball. Si I'autor aixi ho desitja, pot
incloure també el segon cognom unint-lo al primer mitjancant un guié. No
s’utilitzaran superindexs.

— Nom complet i adrega postal de cadascun dels autors (mida de font 9 punts),
separats per un punt i seguit. S’ha d’indicar quin és 1’autor de correspondencia,
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 angles (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 oraci6, iniciant-se el resum després d’un punt i seguit. Cap
dels resums superara les 250 paraules. No incloura punts i apart. S’evitara utilitzar
referencies. Els resums han de ser clars, concisos i han d'especificar I’interes 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 Papartat de Material i Meétodes s’incloura, el software 1 instruments especifics utilitzats:
nom/model, marca, ciutat i pafs.

Nomenclatura i unitats: sempre les del Sistema Internacional (http://www.bipm.org/en/si), i
utilitzant les normes per abreviatures i simbols de la IUPAC-IUBMB Joint Commission on
Biochemical Nomenclature (http://www.iupac.org).

Referéncies dins el text: s’ordenaran per ordre cronologic, de la més antiga a la més
moderna. Les cites amb un o dos autors (o les de més autors amb el mateix primer autor)
que coincideixin en I’any es diferenciaran afegint lletres mintiscules a I’any (a, b, c...) sense
espai.

Les cites es realitzaran de la forma habitual: “...establerta per Bourrouillh (1973)”;

99, <

“...segons Colom (1978a)...””; “...s6n components habituals d'aquesta fauna (Adrover et al.,
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1977).”; “S’han proposat nous models d’especiacié (Dieckmann i Dobeli, 1999; Gavrilets i
Vose, 2007),...”.

Les referencies citades al treball s’inclouran a 1’apartat de Referencies citades. Comprovi’s
que totes les cites que apareixen al text es troben a aquest apartat i a la inversa. Les
referencies es llistaran alfabeticament per cognom del primer autor. En cas de coincidencia
s’ordenaran per any (primer el més antic). Tingui’s en compte el punt anterior si segueix la
coincidencia. El format de les referencies al llistat sera segons:

— Articles en revistes: Vericad, M., Stafforini, M. i Torres, N. 2003. Notes
floristiques de les Illes 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 contribucié a jornades o llibres amb editor: Cardona, X., Carreras, D.,
Fraga, P., Roig-Munar, F.X. i Estatn, I. 2004b. Avaluacié de I’estat dels sistemas
dunars de Menorca. In: Pons, G.X. (ed.). IV Jornades de Medi Ambient de les Illes
Balears. Ponéncies i Resums. Soc. Hist. Nat. Balears. Palma de Mallorca. 307-308.

— Obres completes: Castroviejo, S. (coord.). 1984-2009. Flora Iberica. Real Jardin
Botanico de Madrid, C.S.I.C. Madrid.

— Treballs inedits o tesis doctorals: Servera, J. 1997. Els sistemes dunars litorals de
les Illes Balears. Tesi Doctoral, 2 vols. Universitat de les Illes Balears. Inedita.

— Referencia revista digital: Mayol, J., Oliver, J., Ramos, 1., Fortesa, V. i Muntaner, J.
(eds.). 2006. CiberEspecies. 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

— Referéncia web: Google maps. 2009. http://maps.google.es

L'extensié 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 mitjancant 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 publicacié d'il-lustracions de format no ajustable a la caixa del Bolleti anira a
carrec dels autors, aixi com les figures en color.
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— Les il-lustracions es presentaran preferentment en format digital [.tiff] de resolucié
300 ppp, 1 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 exportacid
directa a format [.tiff] (p.e. Microsoft Excel), s’enviara en el format tipic de dit
software (p.e. format [.x1s]), 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 angles (aquest darrer en cursiva).

— En el text general es pot d’indicar la situacié 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 mateéria corresponent,
que assessoraran la Junta de Publicacions. La decisi6 final de la publicacié d'un article és
responsabilitat exclusiva de la Junta de Publicacions.

Els treballs es publicaran segons rigorés ordre d'acceptacio.

L’autor de correspondencia que s’ hagi indicat rebra:
— Per correu electronic, la confirmacié de la recepcié del manuscrit per part de
I’editorial del Bolleti.
— Una prova d'impremta per a la correcci6é 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 Mediterrdaneo occidental.

Se recomienda a los autores la lectura del dltimo nimero del Bolleti para una

orientacion general sobre el estilo y presentacion formal. De cualquier forma, los trabajos
estardn estructurados en apartados y se ajustardn a les siguientes normas:

Normas generales

Todo manuscrito se presentard en forma de un dnico archivo de texto que contendrd,
por orden:

Pégina inicial, que incluird: Titulo, Titulo abreviado, Autor/es y Adscripcién del
autor/es.

Pégina de resimenes, que incluird: Resumen en la lengua de redaccién del trabajo,
Resumen en cataldn, Resumen en inglés. Cada resumen ird acompaiiado de las
Palabras clave.

Manuscrito, inicidndose en una nueva pagina, y que incluird de forma continua los
siguientes apartados: Introduccién, Material y Métodos, Resultados, Discusién (que
puede juntarse con los resultados en un tunico 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 pégina. 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 ird al final del archivo y cada
uno empezara en una pagina distinta.

Se incluird el nimero de pdgina en todo el manuscrito, en el margen superior derecho.
En ningiln caso se incluirdn figuras en el archivo de texto. Las figuras se presentardn en
archivos individuales nombrados “Fig_1", “Fig_2”, etc.

Para las tablas, figuras, dimensiones del trabajo, etc., téngase en cuenta que la caja del
Boll. Soc. Hist. Nat. Balears es de 18 x 12,5 cm.

Normas especificas

Cada manuscrito (y archivos de texto adjuntos) se presentard en formato digital no
protegido, en Microsoft Word [.doc] o cualquier otro editor de texto compatible. También
se podrd presentar en formato de texto enriquecido [.rtf].

El manuscrito y material adjunto puede remitirse:

Por correo electrdnico, a la direccién publicacions @shnb.org. Desde esta direccién
se enviard una confirmacion de la recepcion del manuscrito.

Grabado en un CD o DVD vy enviado por correo regular a la SHNB: Calle
Margarida Xirgu, 16 bajos. 07011-Palma de Mallorca. Illes Balears. Espafia.

En papel, enviado a la direccién postal anterior. Se presentard, para cada uno de los
manuscritos, un original y dos copias, en hojas DIN A4, mecanografiadas por una
sola cara, a doble espacio y con un maximo de 70 caracteres por linea y 30 lineas
por pagina.

La tipografia utilizada en el texto debe ser la siguiente:

Interlineado simple, justificado la izquierda y con un margen minimo de 2,5 cm en
todos los lados. Paginacién continua sin ningtin tipo de edicién.

Texto general: redondas, fuente Times New Roman, tamafio de fuente 10 puntos.
Especies y géneros: cursiva.

Resimenes 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, Discusiéon (o Resultados y discusion),
Agradecimientos, Referencias citadas y Apéndices.

Subapartados (reducidos al minimo imprescindible): los primeros en mintsculas
(tipo oracién) y negrita, tamaifio de fuente 10 puntos. Los segundos en mindsculas
(tipo oracién) y negrita, tamafio de fuente 10 puntos. En todos los casos el texto
empezard en la linea siguiente al titulo del subapartado.

El texto puede estar redactado en cualquier lengua moderna.

Se recomienda la no utilizacién de términos politicos (vgr. Espafia, Catalufia), en
favor de los geograficos (vgr. Peninsula Ibérica, Mediterraneo occidental).
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Los tdxones o sintdxones deben ir acompafiados de los autores de la descripcién o
combinacién la primera vez que se citan en el texto.

Los latinismos y anglicismos irdn siempre en cursiva, incluyendo abreviaciones (p.e. et al.,
foredune, in situ).

En la pégina 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, seguido del primer apellido en MAYUSCULAS
(tamano de fuente 12 puntos), en el orden en que firmen el trabajo. Si el autor asf lo
desea, puede incluirse también el segundo apellido uniéndolo al primero mediante
un guién. No se utilizardn superindices.

— Nombre completo y direccion postal de cada uno de los autores (tamaiio de fuente 9
puntos), separados por punto y seguido. Debe indicarse un autor de
correspondencia, incluyendo necesariamente una direccién de correo electrénico
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 oracién, inicidndose el resumen después
de un punto y seguido. Ninguno de los resimenes superard las 250 palabras. No incluird
puntos y aparte. Se evitard utilizar referencias. Los resimenes deben ser claros, concisos y
deben especificar el interés del trabajo para la comunidad cientifica, asi como las
principales conclusiones obtenidas.

— Seguira a todos los resimenes un parrafo iniciado por “Palabras clave:*, seguido
de 3 a 9 palabras clave en cursiva, separadas por punto y coma (;) y que reflejardn
el contenido del trabajo.

En el apartado de Material y métodos se incluird, 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 ordenardn por orden cronoldgico, de la més antigua a la
mds moderna. Las citas con uno o dos autores (o las de mds autores con el mismo primer
autor) que coincidan en el afio se diferenciardan afiadiendo letras mindsculas al afio (a, b,
c...) sin espacio.
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Las citas se realizardn de la forma habitual: “...establecida por Bourrouillh (1973)”;
“...segin 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 listardn de forma alfabética segtin apellido del primer autor.
En caso de coincidencia se ordenaran por afio (primero el mas antiguo). Téngase en cuenta
el punto anterior si persiste la coincidencia. El formato de las referencias en el listado sera
segun:

— Articulos en revistas: Vericad, M., Stafforini, M. y Torres, N. 2003. Notes
floristiques de les Illes Balears (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 Estaun, I. 2004b. Avaluacié de 1’estat dels sistemas dunars de
Menorca. In: Pons, G.X. (ed.). IV Jornades de Medi Ambient de les Illes Balears.
Poneéncies i Resums. Soc. Hist. Nat. Balears. Palma de Mallorca. 307-308.

— Obras completas: Castroviejo, S. (coord.). 1984-2009. Flora Iberica. Real Jardin
Botanico de Madrid, C.S.I.C. Madrid.

— Trabajos inéditos o tesis doctorales: Servera, J. 1997. Els sistemes dunars litorals
de les Illes Balears. Tesi Doctoral, 2 vols. Universitat de les Illes Balears. Inédito.

— Referencia revista digital: Mayol, J., Oliver, J., Ramos, 1., Fortesa, V. y Muntaner,
J. (eds.). 2006. CiberEspeécies. Bolleti electronic del Servei de Proteccio
d’Especies, 17. Conselleria de Medi Ambient. Govern de les Illes Balears.
http://dgcapea.caib.es/index.ca.htm

— Referencia web: Google maps. 2009. http://maps.google.es

La extensién maxima del articulo serd de 20 paginas. La Junta de Publicaciones se reserva
la posibilidad excepcional de publicar articulos mas extensos.

Las tablas iran precedidas de su pié de pagina. No se utilizaran superindices.

Las figuras deben estar citadas en el texto y deben ser necesarias para la correcta
interpretacién de los resultados del trabajo, incluyendo el minimo posible. No deben ser
redundantes.

— En el texto, las figuras (mapas, graficos, ldminas, fotografias,...) deben numerarse
correlativamente como Fig. 1, Fig. 2,... En el caso de figures que incluyan varias
partes, se indicardn como A, B, C, D,... quedando indicado que es cada cual en el
pie de figura, y estando citadas todas las partes en el texto (Fig. 1A, Fig. 1B,...; o
Fig. 1A,B, Fig. 1B,D; o Fig. 1A-D.,...). Para las tablas (tablas, cuadros, listas...),
Tabla 1, Tabla 2,...

— Sus dimensiones deben ajustarse a la caja del 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 publicacién 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 presentardn preferentemente en formato digital [.tiff] de resolucién
300 ppp, y separadas del texto general. Se aceptard formato [.jpg] de alta resolucién
si la calidad de impresién es similar a la anteriormente indicada.

— En el caso de gréficos o figures creadas con software que no permita exportacién
directa a formato [.tiff] (p.e. Microsoft Excel), se enviardn en el formato tipico de
dicho software (p.e. formato [.xls]), 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 situacién en la que, segin los autores,
deberia intercalarse cada tabla o figura.

Cada trabajo serd remitido, para su revision, a dos especialistas en la materia
correspondiente, que asesorardn a la Junta de Publicaciones. La decisiéon final de la
publicacién de un articulo es responsabilidad exclusiva de la Junta de Publicaciones.

Los trabajos se publicardn segun riguroso orden de aceptacion.

El autor de correspondencia indicado recibira:
— Por correo electrénico, la confirmacién de la recepciéon del manuscrito por parte de
la editorial del Bolleti.
— Una prueba de imprenta para la correccion de erratas y, después de la publicacion
del articulo.

Los originales de cada articulo quedardn 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_1",
“Fig_2”, etc., following the order discussed in the text.

For tables, figures, MS dimensions, etc., notice that the dimensions of the Boll. Soc.
Hist. Nat. Balears box are 18 x 12,5 cm.

Specific guidelines

Each of the works (MS and attached text files) should be submitted in non-protected digital
format, in Microsoft Word [.doc] or any other compatible text editor. Rich text format [.rtf]
is also accepted.

MS and attached files should be sent:

By e-mail, to the address publicacions@shnb.org. Corresponding author will
receive confirmation of the submission from this address.
In a CD o DVD, sent by regular mail to the SHNB: Carrer Margarida Xirgu, 16
baixos. E-07011. Palma de Mallorca. Illes Balears. Spain.
In paper format, sent to the mail address above. Authors must include the original
MS and two copies on DIN A4 sheets, typed on one side, double spaced, and with a
maximum of 70 characters per line and 30 lines per page.

Typesetting for the text will be the following:

Single-spaced, left justified margin in all the MS, leaving 2,5 cm margin on all
sides. Continuous pagination without any edition is required.

General text: roman standard type, font Times New Roman, size 10.

Species and genera: italics.

Abstracts and keywords: size font 9. Keywords in italics (then species and genera
in roman standard type).

Headings: small case (sentence-style) and bold, size font 11. Text starts two lines
below the heading. Included headings and order must always be: Introduction,
Material & methods, Results, Discussion (or Results and discussion),
Acknowledgements, Reference list, and Appendix.

Subheadings (as few as possible): first ones in small case (sentence-style) and bold,
size font 10. Second ones in small case (sentence-style) and italics, size font 10. In
all cases, text starts in the line below the subheading.

Text can be written in any modern language.

Geographical terms (e.g. Iberian Peninsula, Western Mediterranean) are
encouraged in preference to political ones such as Spain.

Taxa and sintaxa must be followed by their correspondent authors the first time they appear
in the text.
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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 (XVII). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 46: 145-151.

Books and non-periodical publications: Brown, J.H. and Lomolino, M.V. 1998.
Biogeography. Sinauer Associates, Sunderland. 692 pp.

Meeting contributions or books with editor: Cardona, X., Carreras, D., Fraga, P.,
Roig-Munar, F.X. and Estatn, I. 2004b. Avaluacié de 1’estat dels sistemas dunars
de Menorca. In: Pons, G.X. (ed.). IV Jornades de Medi Ambient de les Illes
Balears. Poneéncies i Resums. Soc. Hist. Nat. Balears. Palma de Mallorca. 307-308.
Complete works: Castroviejo, S. (coord.). 1984-2009. Flora Iberica. Real Jardin
Botanico de Madrid, C.S.I.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, 1., Fortesa, V. and
Muntaner, J. (eds.). 2006. CiberEspécies. Bolleti electronic del Servei de Proteccio
d’Especies, 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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