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Primera cita d’Oecanthus dulcisonans (Gorochov,
1993) (Orthoptera: Gryllidae: Oecanthinae) per a les
Balears. Utilitzacio de la bioacustica com a eina

taxonomica

Jaume REUS-VIVER

SOCIETAT D’HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

Reus-Viver, J. 2022. Primera cita d’Oecanthus dulcisonans (Gorochov, 1993)
(Orthoptera: Gryllidae: Oecanthinae) per a les Balears. Utilitzacié de la bioacustica
com a eina taxondmica. Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 65: 9-16. ISSN 0212-260X. e-
ISSN 2444-8192. Palma.

Oecanthus Blanchard, 1845 és un genere de grills trepadors. A Europa es coneixen
dues espécies d’aquest génere, Oecanthus pellucens (Scopoli, 1763) i Oecanthus
dulcisonans (Gorochov, 1993), perd només O. pellucens s’havia registrat a les Illes
Balears. Segons les dades actuals, O. dulcisonans és una especie relativament
escassa, i la seva distribucio arreu d’Europa és limitada. Tanmateix, hem de tenir en
compte que és morfoldgicament molt similar a O. pellucens, una espécie ben
coneguda i present a tot el Paleartic, i aixo explica el fet que historicament s’hagin
confos a I’hora de classificar-les. El seu cant o estridulacié, en canvi, permet
diferenciar aquestes dues espécies al camp. L’analisi de diversos enregistraments
d’audio, realitzats durant la campanya 2020, ha servit per identificar i registrar per
primera vegada Oecanthus dulcisonans a les Balears. S’aporten els primers
enregistraments d’Oecanthus dulcisonans a les Balears i informacié sobre les
principals caracteristiques diferenciadores del cant d’aquesta espécie. Aquestes dades
volen ser la base per a posteriors estudis sobre el seu estat ecologic i la seva
distribucio geografica a les llles Balears.

Paraules clau: Oecanthinae, Oecanthus dulcisonans, estridulacio, bioacustica,
ecoacustica, fonotaxonomia, lles Balears.

OECANTHUS DULCISONANS (GOROCHOV, 1993) (ORTHOPTERA: GRYLLI-
DAE: OECANTHINAE): FIRST CITATION FOR THE BALEARIC ISLANDS.
USE OF BIOACOUSTICS AS A TAXONOMIC TOOL. Oecanthus Blanchard,
1845 is a genus of tree crickets. Two species of this genus are known in Europe,
Oecanthus pellucens (Scopoli, 1763) and Oecanthus dulcisonans (Gorochov, 1993),
but only O. pellucens had been registered in the Balearic Islands. According to the
existing data, Oecanthus dulcisonans is a relatively rare species and its distribution
across Europe is limited. However, we must bear in mind that its morphology is very
similar to that of Oecanthus pellucens, a very well-known species which is present
all over the Palearctic region. Their morphological similarity explains the fact that
the two have historically been confused during classification processes. Their song or
stridulation, on the other hand, makes it possible to differentiate these two species in
the field. The analysis of the recordings of their stridulations in the field, carried out
during the 2020 campaign, has made it possible to identify Oecanthus dulcisonans
for the first time in the Balearic Islands. The first recordings of Oecanthus
dulcisonans in the Balearic Islands and information on the main differentiating
characteristics of this species are provided. This data serves as a basis for further
studies on the ecological status and the geographical distribution of this species in the
Balearic Islands.

Keywords: Oecanthinae, Oecanthus dulcisonans, stridulation, bioacoustics, ecoa-
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coustics, phonotaxonomy, Balearic Islands.
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jaumerv@gmail.com
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Arag6 44, 8B. 07005, Palma (Balears).
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Introduccio

L’estudi de la fauna ortopterologica a
les Balears comenca a finals del segle
XIX: podem trobar una revisio de tota la
informacié historica sobre preséncia i
distribucio  d’espécies al conjunt de
I’arxipélag a Gangwere i Llorente (1992) i
Herrera-Mesa (1993). Posteriorment, es
realitzen estudis centrats en I’illa de
Menorca (Olmo, 1993), les Pitilses
(Olmo, 1997) i el parc natural de
s’Albufera de Mallorca (Riddiford, 2002;
Prunier, 2004). Segons la bibliografia
consultada, la darrera espécie incorporada
al llistat d’ortopters de les Balears és
Natula averni (Costa, 1885) citat a
s’ Albufera de Mallorca (Prunier, 2013).

A les Balears aquests insectes ocupen
ambients xerofils, mesofils, hidrofils o
domestics/semidomeéstics, i la ma-joria es
troben actius durant dues o mes estacions
de l’any, exceptuant 1’hivern. Existeixen
dos maxims de poblacié, el major al juny i
el menor al setembre (Gangwere i
Llorente, 1992).

Els ortopters que es comuniquen a
través del so ho fan utilitzant uns senyals
acustics molt concrets, particulars en cada
especie; és el que popularment es coneix
com el ‘cant’. Aquests senyals acustics
poden servir per al reconeixement
d’espécies al camp i complementar la
metodologia classica de classificacid
taxonomica. També poden contribuir a
determinar la distribucié geografica o
I’estat de  conservaci6  d’espécies
morfoldgicament  similars o dificils
d’identificar visualment (Cordero et al.,

2009), com és el cas d’Oecanthus
dulcisonans i O. pellucens.

La primera descripci6 d’Oecanthus
dulcisonans es realitza a partir d’un
espécimen de la col-leccié entomologica
de Dofiana (Gorochov, 1993), amb un
holotipus recol-lectat a Tenerife (Bland,
2001). Pel fet que és una especie encara
poc coneguda, la seva distribuci6 a Europa
esta poc documentada, pero s’ha citat a les
Illes Canaries i Portugal, passant per la
costa mediterrania, fins a Grécia i al
Caucas, generalment en zones costaneres i
al voltant dels llacs (Bellman et al., 2020).

Oecanthus pellucens, en canvi, esta
ben documentada com una espécie comuna
a tot el Paleartic i citada practicament a
tota la peninsula iberica i les illes, des del
nivell del mar fins a gairebé 1.800 m.
d’altura (Ragge, 1965). Es considera una
espécie amb elevada plasticitat ecoldgica,
la podem trobar en prats, matollars,
terrenys erms i fins i tot nuclis urbans
(Braud et al., 2002; Llucia-Pomares i
Fernandez-Ortin, 2009; Moyano, 2014). A
les Illes Balears, s’ha citat a Mallorca,
Menorca i Eivissa (Gangwere i Llorente,
1992; Herrera-Mesa, 1993).

Diversos estudis mostren diferéncies en
I’estructura de 1’habitat d’aquestes dues
espécies, si més no pel que fa a la coberta
vegetal i l'alcada del punt de cant respecte
el sol (Labadessa i Todisco, 2016). Els
resultats confirmen clarament que O.
dulcisonans prefereix un estrat herbaci
(Massa et al., 2012; Brizio i Buzzetti,
2014) i O. pellucens prefereix els arbres i
els arbustos alts (Fedor i Majzlan, 2001).
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Fig. 1. De dalt a baix, visio lateral, frontal i
superior ~ d’Oecanthus  dulcisonans, de
s’Albufereta (terme municipal d’Alcudia).
Fotografies WhiteLifePhotography.com

Fig. 1. From top to bottom, side, front and top
view of Oecanthus dulcisonans, fiom s’Albufe-
reta (municipality of Alctdia). Photos
WhiteLifePhotography.com

Ambdues especies d’Oecanthus sén
quasi identiques visualment i, en
conseqiiéncia, s’ha generat una confusio
historica i s’ha identificat i citat
erroniament O. dulcisonans com a O.
pellucens. El seu cant esdevé la millor
caracteristica per a diferenciar les dues

espécies al camp: en el cas d’O.
dulcisonans és constant i generalment
ininterromput; en el cas d’O. pellucens,
esta format per esquemes regulars de
menys d’1.2 segons (Labadessa i Todisco,
2016).

Cal destacar que O. dulcisonans i O.
pellucens no sén realment espécies
criptiques, ja que presenten petites
diferencies morfologiques observables al
laboratori, com és ara la forma de
I’estérnum o la lleugera superioritat en la
mida dels exemplars d’O. dulcisonans,
observable en les tegmines, els
metafémurs o les ales anteriors (Fig.1). Per
a més detalls sobre les diferéncies
morfologiques, vegeu ’estudi comparatiu
d’aquestes dues espécies realitzat per
Cordero et al. (2009). Les dades de
longitud mitjanes segons Bellmann et al.
(2020) serien de 15-17 mm per a mascles i
14 mm per a les femelles.

Material i métodes d’estudi

Aquest treball s’ha centrat en ’analisi
bioaclstica de diversos enregistraments
d’audio, obtinguts al camp durant el procés
de recollida de mostres per a ’elaboracid
d’un cataleg d’insectes sonors de les
Balears. S’han estudiat  mostres
enregistrades al Parc Natural de s’ Albufera
de Mallorca (T.M. Muro), Son Fe (T.M.
d’Alcidia) i Son Gual (T.M. de Palma),
durant els mesos de juliol a setembre de
2020. Per a I’obtencid de les mostres, es va
utilitzar una gravadora d’audio digital
model Zoom H5, amb un microfon estéreo
L/R integrat (sensibilitat -45 dB, 1 kHz a 1
Pa), enregistrant en format wav. a una
frequencia de mostreig de 48.000 Hz i 24
bits de profunditat.

L’analisi visual de les mostres s’ha
realitzat a través d’oscil-logrames i
sonogrames. FEls oscil-logrames s’han
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obtingut a través del programa Spectrum
del paquet Ableton live 10 suite. Els
sonogrames s’han obtingut a través de
programa Audacity. Com a referéncia per

elaborar [D’analisi comparativa, s’han
utilitzat les dades, sonogrames i
oscil-logrames publicats per Cordero et al.
(2009).

La identificaci6é inicial d’Oecanthus
dulcisonans es va realitzar Unicament a
partir d’evidéncies bioactstiques durant la
campanya 2020. Durant la campanya
2021, es va fer us d’aquesta informaci6 per
identificar i capturar un especimen al camp
(s’Albufereta, T.M. d’Alcudia) que es pot
consultar a la col-leccié entomolodgica de
I’Institut Mediterrani d’Estudis Avancats
(IMEDEA -CSIC; Esporles, Mallorca).

Resultats

Per a I’oida humana, el so que emeten
les dues especies d’Oecanthus resulta molt
similar. Tanmateix, 1’estructura del cant és
facilment diferenciable: el cant d’O.
dulcisonans és continu (Fig. 2), mentre
que el d’O. pellucens esta format per una
seqiiéncia d’esquemes uniformes separats
per pauses de menor durada (Fig. 3). Als
estudis comparatius d’ambdues espécies es
recullen també diferéncies en: 1’estructura
de les sil-labes del cant, que sén forca
homogenies en O. dulcisonans (durada
mitjana de 22,74 + 0,12 ms), mentre que
en O. pellucens sén més complexes i
llargues, tot i que també tenen una forma
forca constant (durada mitjana de 30,96 +
0,20 ms); i en la frequéncia sonora
principal i els harmonics secundaris (la
freqiiéncia fonamental a O. pellucens és de
3.000 Hz amb harmonics secundaris al
voltant dels 6.400 Hz, 9.000 Hz, 12.000
Hz; a O. dulcisonans, la freqgiiéncia
fonamental és de 3.200 Hz amb harmonics

secundaris al voltant de 6.400 Hz, 9.600
Hz) (Cordero et al., 2009).

Totes les mostres identificades com a
O. dulcisonans enregistrades a Mallorca i
analitzades en el marc d’aquest estudi
presenten una frequencia fonamental
d’entre 3.150 Hz i 3.400 Hz. La mostra de
major qualitat (un individu aillat
estridulant a pocs metres del microfon)
presenta una freqiiencia fonamental al
voltant de 3.400 Hz i fins a 5 harmonics
secundaris, al voltant dels 6.800 Hz,
10.000 Hz, 13.300 Hz, 17.000 Hz i 20.000
Hz (Fig. 2).

Cal assenyalar també que, des de la
distancia i a causa del cant continu, O.
dulcisonans es podria confondre amb una
espécie del génere Gryllotalpa (Cordero et
al., 2009). En primera instancia, els
enregistraments d’Oecanthus dulcisonans
s’havien classificat amb la resta de mostres
de Gryllotalpa gryllotalpa (Linnaeus,
1758), una espécie ben distribuida i
coneguda a les Balears. Tanmateix, el
sonograma d’aquestes mostres concretes
palesava diferencies substancials en
relaci6 amb les altres mostres de G.
gryllotalpa (totes amb una freqiéncia
fonamental situada entre els 2.000 Hz -
2.500 Hz, i sense preséncia d’harmonics
secundaris) (Fig. 4), i la seva analisi
sonora comparativa ha permés demostrar
que es tractava d’Oecanthus dulcisonans.

Discussio

En P’ambit de la recerca de 1la
biodiversitat i la conservacié de la fauna
invertebrada, és imprescindible comple-
mentar els estudis taxonomics classics amb
les noves metodologies d’estudi al camp.
En aquest sentit, un bon nombre d’especies
d’invertebrats han estat descrites a partir
d’espécimens conservats en museus i
nomeés a partir de caracteristiques morfolo-
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Fig. 2. Sonograma corresponent a un individu aillat d’Oecanthus dulcisonans (Gorochov, 1993).
Frequencia fonamental al voltant de 3.400 Hz. Harmonics secundaris al voltant de 6.800 Hz, 10.000
Hz, 13.300 Hz, 17.000 Hz i 20.000 Hz.

Fig. 2. Sonogram of an isolated individual of Oecanthus dulcisonans (Gorochov, 1993).
Fundamental frequency around 3,300 Hz. Secondary harmonics around 6,800 Hz, 10,000 Hz,

Fig. 3. Sonograma corresponent a un individu aillat d’Oecanthus pellucens (Scopoli, 1763).
Frequencia fonamental al voltant de 2.800 Hz. Harmonics secundaris al voltant de 5.500 Hz, 8.000
Hz.

Fig. 3. Sonogram corresponding to an isolated individual of Oecanthus pellucens (Scopoli, 1763).
Fundamental frequency around 2,800 Hz. Secondary harmonics around 5,500 Hz, 8,000 Hz.

W

Fig. 4. Sonograma corresponent a un individu aillat de Gryllotalpa gryllotalpa (Linnaeus, 1795).
Frequencia fonamental al voltant de 2.300 Hz.

Fig. 4. Sonogram corresponding to an individual isolated from Gryllotalpa gryllotalpa (Linnaeus,
1795). Fundamental frequency around 2,300 Hz.
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giques internes, com és ara l’estructura
dels genitals; mentre que altres dades, com
les caracteristiques per a la identificacio al
camp, la seva ecologia o la distribucid, sén
poc conegudes. Aix0 fa que algunes
espéecies passin desapercebudes o es
confonguin amb altres, i n'apareguin molt
poques citacions en els llistats de fauna
(Cordero et al., 2009). El present treball
demostra que es pot realitzar una
identificaci6 i diferenciacié efectiva
d’unitats taxonomiques a través de
I’analisi sonora de les seves estridulacions.

L’estudi de I’espectre sonor aporta
noves dades per ampliar i millorar el
coneixement sobre la preséncia i distri-
buci6é de determinades espécies de dificil
identificaci6. Aquesta informaci6 serveix
per identificar les espécies presents en un
ecosistema o habitat, pero també és atil per
tal de determinar-ne 1’estat ecologic,
aportant dades per fonamentar futures
decisions que puguin afectar-ne la gestio i
la conservacio.

Tenir identificats i catalogats els cants
de cada espécie pot ser una eina util per
estimar les densitats de poblacio i
determinar la distribucié de les espécies,
avaluar la qualitat de I’habitat i orientar les
estrategies de conservacio (Cordero i
Llorente, 2008). Aquest estudi vol ser un
primer pas en la introduccié i 1’aplicacio
de metodologies derivades de la
bioacustica i I’ecoacustica en estudis de
recerca, monitoratge i conservacié de la
biodiversitat a les Illes Balears.
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Apéndix

Dades dels enregistraments d’Oecanthus
dulcisonans realitzats per I’autor a Mallorca al
2020.

Localitzacio: Parc Natural de s’Albufera de
Mallorca (T.M. Muro)

Habitat: prat

Data: 05/07/2020

Hora: 10:08 pm

Frequencia sonora principal: 3.250 Hz
Harmonics secundaris: 6.600 Hz

Localitzacié: Son Fe (T.M. Alcldia). Individu
aillat

Habitat: camp de conreu

Data: 19/07/2020

Hora: 9:37 pm

Frequencia sonora principal: 3.400 Hz
Harmonics secundaris al voltant de 6.800 Hz,
10.000 Hz, 13.300 Hz, 17.000 Hz i 20.000 Hz

Localitzacié: Son Gual (T.M. Palma). Individu
aillat

Habitat: garriga/pinar

Data: 23/09/2020

Hora: 9:04 pm

Frequencia sonora principal: 3.150 Hz
Harmonics secundaris: 6.400 Hz, 9.500 Hz i
12.800 Hz
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Es detecta per primer cop Camponotus barbaricus Emery 1905 a dues localitats a
Iilla de Mallorca. Fins ara desconeguda, aquesta espécie de formiga passa a ser la
més grossa de tota la nostra fauna. Seria estrany que una formiga d’aquestes
dimensions i de comportament agressiu cap a altres artropodes s’hagi passat per alt
fins ara. Per aix0, sembla que la possibilitat d’una introduccio recent és la més
probable, tot i que no es pot descartar completament que aquesta especie sigui en
realitat autoctona de ’arxipé¢lag Balear.
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ON THE PRESENCE OF CAMPONOTUS BARBARICUS EMERY 1905
(HYMENOPTERA: FORMICIDAE) ON MALLORCA Camponotus barbaricus
Emery 1905 is recorded for the first time in two locations on the island of Mallorca.
Unknown to the area until now, this ant species has become the biggest of our fauna.
It would be odd that such a big species, which also shows aggressive behaviour
towards other arthropods, had been overlooked up to this point. For this reason, it
seems that the possibility of a recent introduction of this species on the island of
Mallorca is the most likely, even though we cannot completely rule out that this
species be actually autochthonous to the archipelago.
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Introduccié

Comin del Rio (Comin, 1988), que es
podria considerar la major aportacié feta

Dins els himenopters, les formigues
son un grup que ha cridat forca 1’atencio
de molts naturalistes. Els estudis més
antics sobre formigues a Balears son de
principis del segle passat: Saunders (1901,
1904), Lomnicki (1925), Menozzi (1926) i
Eidmann (1926, 1927), entre altres. Més
endavant, ja trobem la tesi del Dr. Pascual

fins ara a 1’estudi d’aquest grup d’insectes
a Balears. A la seva tesi, el Dr. Comin
mostreja intensivament 1’illa de Mallorca,
tant qualitativament com quantitativament,
establint-hi 98 quadricules de 100 m?
distribuides per diferents sectors climatics
i biotops. Selecciona aquest nombre de
quadricules amb 1’objectiu de trobar el
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maxim nombre d’espécies possible seguint
els criteris marcats per Cagniant (1972), el
qual, fent estudis a les costes d’Algéria,
dictamina que era necessari trobar 7 cops
més nius que espécies per enregistrar el
99% de la diversitat.

Des de la publicacié de Comin (1988),
s’han anat citant noves espécies de
formicids, ja sigui a causa d’introduccions
humanes (Gémez i Espadaler, 2006),
revisions taxonomiques (Seifert et al.,
2017), descripcions d’espécies noves per
la ciéncia (Talavera et al., 2015) o
troballes noves (Espadaler i Cagniant,
1991). Fins a dia d’avui, a Balears s’han
enregistrat una seixantena d’espeécies de
formicids (Diaz-Calafat, en preparacio).
En aquest treball se cita per primer cop
una especie que, tot i la quantitat d’estudis
1 mostrejos que s’han fet fins ara a Balears,
no hi havia aparegut: Camponotus
barbaricus Emery 1905, que passa a ser la
formiga de major mida de la nostra fauna.

Material i metodes

La troballa d’aquesta espécie va ser
fortuita. Es capturaren exemplars de forma
manual, qué posteriorment s’identificaren
a la lupa binocular. Part d’aquests es
dipositaren al Museu Balear de Ciencies
Naturals (MBCN). Els exemplars es
recol-lectaren sota un permis general de
captura de formigues expedit pel servei de
proteccio d’espécies (referéncies CAP
14/2020 i CAP 08/2021).

Resultats i discussio

Es trobaren exemplars de Camponotus
barbaricus a dues localitats, on es pogué
localitzar al manco un formiguer a cada
una d’elles: Camp de Mar (Andratx) i
s’Arenal (Llucmajor). Ambdues zones

eren considerablement diferents: 1’indret
de Camp de Mar era predominantment
urba, i el formiguer estava situat sota una
rajola que tapava un forat al terra, a la
vorera entre una carretera i una casa. Per
una altra banda, a s’ Arenal el formiguer es
trobava a un forat directament al terra, fora
cap tipus de proteccid, a la vorera d’un
cami d’una zona de garriga. La vegetacio
predominant de la zona consistia de Pinus
halepensis Mill., 1768 i Pistacia lentiscus
L., 1753. Aquesta area és forca transitada
per corredors, ciclistes i veins de la zona,
cosa que fa que el sol es trobi bastant
compactat.

Fins ara, es coneixien només dues
espécies de Camponotus a Balears: C.
lateralis (Olivier, 1791) (a Mallorca,
Menorca i Eivissa) i C. ruber Forel 1894
(a Mallorca), les dues polimorfiques i de
mida més petita que C. barbaricus.

Les caracteristiques taxonomiques per
identificar C. barbaricus segons Colling-
wood (1978) son: perfil del torax arrodonit
i continu, clipi amb el marge continu i amb
una carena longitudinal al centre, abdomen
brillant amb la superficie no enfosquida
per la pubescéncia, galtes amb nombroses
quetes erectes i un solc dorsal a la tibia
posterior. No obstant, la forma més facil
de diferenciar-la de la resta d’espécies
balears d’aquest génere és observant el
perfil del torax, a banda de la mida (Fig.
1). Tot i aixi, s’ha de tenir present que
existeixen altres espécies molt semblants
que es podrien confondre amb C.
barbaricus, i que, tot i no haver-se
enregistrat mai a Balears, podrien arribar a
trobar-s’hi o fins i tot a introduir-s’hi. Per
aix0, es recomana que en cas de necessitar
identificar una formiga d’aquest génere,
s’emprin els criteris complets de Colling-
wood (1978) o claus actualitzades on
s’inclogui  un  nombre representatiu
d’espécies.
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C. barbaricus és una especie
polimorfica, és a dir, que presenta
diferents morfologies en la seva casta
obrera. Popularment, a aquestes formes se
les coneix com “major” (les de major
mida) i “minor” (les de menor mida), tot i
que a vegades també se’n diu “soldats” a
les major. La resta de Camponotus de
Balears també son polimorfiques, pero
aquesta divisi0 de mides no esta tan
marcada. T ant a Andratx com a s’Arenal

trobarem majors i minors de C.
barbaricus. Els exemplars de les dues
zones  presentaven  una  coloracio
lleugerament diferent: les obreres de
s’Arenal tenien 1’abdomen completament

fosc, mentre que les d’Andratx
presentaven part del primer tergum de
color més clar. No obstant, després

d’observar exemplars de les dues localitats
sota la lupa binocular, resultaren ser la
mateixa espécie.

Fig. 1. Vista lateral de les tres espécies del
génere Camponotus que s’han enregistrat a
Balears fins a dia d’avui. A. Camponotus
barbaricus Emery 1905, només trobada a
Mallorca; B. Camponotus ruber Forel 1894,
present també només a Mallorca; C.
Camponotus lateralis (Olivier 1791), trobada a
Mallorca, Menorca i Eivissa. Per diferenciar
aquestes especies entre si basta mirar el perfil
del torax (linies wvermelles): continu a C.
barbaricus, amb el propodeu arrodonit i separat
del promesonotum per un solc a C. ruber i amb
el propodeu formant un angle molt marcat entre
la seva cara dorsal i basal (en forma d’aleta de
tauro) i també separat del promesonotum per un
solc a C. lateralis. L’escala (linies blanques)
equival a 1 mm.

Fig. 1. Lateral view of the three species within
the genus Camponotus that have been
registered in the Balearic Islands until now. A.
Camponotus barbaricus Emery 1905, only
found on Mallorca; B. Camponotus ruber Forel
1894, present only on Mallorca as well; C.
Camponotus lateralis (Olivier 1791), found on
Mallorca, Menorca and Eivissa. To tell apart
these species from each other it is enough with
observing their thorax profile (red lines): it is
continuous in C. barbaricus, the propodeum is
rounded and separated from the promesonotum
by a cleft in C. ruber and the propodeum forms
a sharp angle between its dorsal and basal
faces (giving it a “shark fin” appearance) and
is also separated from the promesonotum by a
cleft in C. lateralis. Scale (white lines) equals 1
mm.
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Els seglients exemplars es dipositaren
al MBCN:

Camponotus barbaricus, 2 8 ¢, Camp
de Mar (Andratx), 22.X11.2020 (39.540578
N, 2.416779 E). Obreres observades
enfilant-se a Ricinus communis L., 1753.
Codis de registre del MBCN: 24684,
24685.

Camponotus barbaricus, 1 @, s’Arenal
(Llucmajor), 30.VI11.2021 (39.487670 N,
2.754313 E). Codi de registre del MBCN:
24686

Actualment s’han descrit diverses
formes d’aquesta espécie entre les
localitats de la seva distribuci6 original: al
Marroc, Algeria, Tunis, sud d’Ibéria i
Sicilia, perd no s’ha establert si aquestes
formes son subespécies valides o si es
podria  tractar  d’espécies  diferents.
Esperem que els exemplars dipositats al
MBCN puguin ser inclosos a futurs estudis
on s’avaluin aquests aspectes taxonomics.

Les Balears son un indret on s’ha dut a
terme una relativament gran quantitat
d’estudis  faunistics relacionats amb
formigues. Aixi doncs, sembla estrany que
una formiga d’aquestes dimensions hagi
passat desapercebuda fins ara,
especialment tenint en compte que els seus
nius solen estar formats per un gran
nombre d’individus, i que el seu
comportament és agressiu i cagador cap a
altres especies d’artropodes, als quals
depreden de dia. Per aquesta rad, sembla
que la possibilitat d’una introduccid recent
és la més probable, tot i que tampoc no es
pot descartar completament que aquesta
especie sigui en realitat autoctona de
I’arxipelag Balear. De fet, els exemplars
trobats a Mallorca sén idéntics als que es
troben al sud de la peninsula Ibérica
(Espadaler, com. pers.), fet que recolzaria
tant la possibilitat de qué els exemplars de
Mallorca es trobin en la seva area de
distribucio original com la possibilitat de

qué han estat introduits del sud de la
Peninsula Ibérica. No obstant, les zones
costaneres amb influéncia turistica sén les
més susceptibles a 1’entrada d’espécies de
formigues al-ldctones (Gomez i Espadaler,
2006). Havent trobat dues poblacions forca
distants entre si implica la possibilitat de
que hi hagi més nius dels que es van poder
detectar.

La troballa d’aquesta espécie, qué
passa a ser la més grossa de la nostra
fauna, posa de manifest que els
coneixements recopilats fins ara sobre la
nostra mirmecofauna no sén tan complets
com pensavem. Encara desconeixem la
distribuci6 de moltes espécies (Gomez,
2004), i és molt probable que encara n’hi
hagi més per citar, sobretot a altres illes de
I’arxipéelag on s’han fet menys estudis, i on
s’han enregistrat espécies noves meés
recentment (e.g. Abril i Gémez, 2012).
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Es dona a coneixer la presencia de Cerberilla bernadettae (Tardy, 1965), per primera
vegada a les llles Balears, a partir d’un individu localitzat i fotografiat a Cala Olivera
(Eivissa) durant una immersi6. Amb aquesta observacié s’amplia I’area de
distribuci6 de ’espécie.

Paraules clau: Cerberilla bernadettae, heterobranquis, nova cita, llles Balears,
Eivissa.

FIRST RECORD OF CERBERILLA BERNADETTAE (TARDY, 1965)
(MOLLUSCA, GASTROPODA, NUDIBRANCHIA) IN THE BALEARIC
ISLANDS. The presence of Cerberilla bernadettae (Tardy, 1965) is known, for the
first time in the Balearic Islands, from an individual located and photographed in
Cala Olivera (lbiza) during a daytime dive. This observation expands the range of the
species.
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Introduccio

tentacles sensorials i les branquies estan
disposades a 1’exterior.

Els heterobranquis (subclasse
Heterobranchia, “caracols de branquies
diferents™) s6n mol-luscs gasteropodes que
inclou espécies marines, dulceacuicoles i
terrestres. Dins aquesta subclasse es troben
els nudibranquis (ordre Nudibranchia
“branquies nues”).

Els nudibranquis no disposen de
conquilla en esta adult pero si la presenten
durant D’estat larvari. El cos és molt
variable, pot ser aplanat o allargat. A la
part superior del cap tenen els rindfors, uns

Les especies del subordre
Cladobranchia, al qual pertany el génere
Cerberilla, presenten 1’anus en el lateral
dret amb la glandula digestiva ramificada.

De les tretze espécies del génere
Cerberilla només una es troba en el
Mediterrani (Thessalou et al., 2012). Es
tracta de Cerberilla bernadettae que va ser
descrita a la costa atlantica de Franga
(Tardy, 1996). La seva preséncia ha estat
citada en Sardenya (Cattaneo-Vietti et al.,
1992), a les llles Canaries (Moro et al.,
1995), a la costa atlantica de Franca (De
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Montaoudouin i Sauriau, 2000), a Tunisia
(Rudman, 2003), a Galicia i Andalusia
(Cervera et al., 2004), a Corsega (Daniel et
al., 2022), a Xipre (Thessalou et al., 2012),
a Girona (Ballesteros et al., 2016) i a
I’ Adriatic (Zenetos et al., 2016). A les llles
Balears no hi ha cap cita documentada
amb anterioritat.

Cerberilla bernadettae esta present a
fons fangosos sublitorals on sén presents
altres heterobranquis com Pleurobran-
chaea meckeli, Gastropteron rubrum,
Tethys fimbria i Doris pseudoargus (Betti
et al., 2017). S’enterra per apropar-se a les
anemones de les quals s’alimenta atacant-
les de forma molt vora¢ (Tardy, 1965).
Cerberilla bernadettae es pot observar
sobre pedres que es trobin en fons
arenosos i també s’ha vist sobre fulles de
posidonia (Trainito et al., 2015).

La facilitat d’accés a la fotografia
submarina en els darrers anys ha afavorit
el coneixement sobre la distribucio i el
comportament de moltes espécies com és
el cas d’aquest heterobranqui. Les espécies
d’aquest génere solen viure en fons
arenosos, poc freqlentats per els
bussejadors, on s’enterren (Thessalou et
al., 2012). L’interés per observar i
fotografiar diferents espécies fa que alguns
fotografs submarins dediquin part de les
immersions a aquest tipus de fons. A més,
les formes vistoses que presenten els
nudibranquis també criden I’atencio tant
als bussejadors com als fotografs
submarins.

Material i métodes

L’espécie fou observada durant una
immersi6  diirna amb  escafandre
autonoma. Les fotografies es varen fer
amb una Canon PowerShot G7 X Mark Il
amb carcassa Nauticam, dos flaixos Inon
Z-330 i la lent humida Saga +10.

\

Cala Olivera

ll)‘ o ’:“,. ’ l(i km
Fig. 1. Zona on es va fotografiar ’exemplar de
Cerberilla bernadettae.

Fig. 1. Area where the specimen of Cerberilla
bernadettae was photographed.

Resultats i discussio

Aquest exemplar fou localitzat durant
una immersio diirna amb equip autonom
el 13 de maig de 2021 a 9 m de fondaria a
Cala Olivera, Eivissa (Fig. 1). L’exemplar
estava sobre una pedra a prop d’una zona
arenosa i per els voltants hi havia una
petita anemone. La mida de I’exemplar
observat era d’uns 15-20 mm.

La descripci6 morfologica s’ha fet a
partir de les fotografies realitzades durant
la immersié (Fig. 2). El cos és arrodonit i
allargat amb la part posterior plana i és de
color blanc. Les cerates, presents en gran
nombre i d’aspecte afilat, recobreixen tot
el cos i son blanques amb una punta
vermella a I’extrem. Els rinofors son curts
i llisos de color groc amb una taca
vermella des dels ulls fins a la base dels
tentacles orals. Els ulls es troben a la base
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Fig. 2. Dues fotografies realitzades per Joan Pereyra de 1’exemplar observat a Cala Olivera
(Eivissa). La mida aproximada de I’individu era de 15 — 20 mm.

Fig. 2. Two photographs taken by Joan Pereyra of the specimen observed in Cala Olivera (Ibiza).
The approximate size of the individual was 1.5-2 cm.

dels rinofors. Els tentacles orals sén llargs
i prims de color blanc amb una linia groga
a la part final. El peu és molt ample i de
color blanc translicid. La morfologia
observada coincideix amb la descrita per a
I’espécie. A més, aquestes caracteristiques
fan que no es pugui confondre amb altres
heterobranquis.

La distribucio geografica de Cerberilla
bernadettae inclou diferents indrets de
I’Atlantic (de Franga a Portugal i les Illes
Canaries) i del Mediterrani, molt menys
freqiient (amb cites a Espanya, Franca,
Italia, Xipre i Tunisia) (Ballesteros et al.,
2019). Es tracta d’una espécie poc
observada a la Mediterrania i la majoria de
cites corresponen a un Unic individu
observat per localitat. La seva mida
(inferior als 20 mm) i al seu mode de vida
(s’enterra a I’arena) dificulta la seva
observacio. A més, el tipus de fons on viu
no sol ser molt freqlientat pels bussejadors.
Amb aquesta observaci6 s’amplia 1’area de
distribuci6 de Cerberilla bernadettae.

Agraiments

A Miquel Pontes per la ajuda facilitada
en la classificaci6 de diferents espécies
d’heterobranquis observats a Eivissa.
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El mar té una repercusi6 socio-economica trascendental a les illes Balears i sobre ell
pivoten dos puntals principals de la seva economia (el turisme) i de la idiosincrasia
insular (la pesca). L'adequada conservaci6 del mar balear és doncs fonamental per al
futur d'aquesta regi6. Un dels mecanismes per garantir-ne la conservacio és la creacio
d'arees marines protegides, iniciativa en la que Balears esta molt ben posicionada
respecte a d'altres regions mediterranies. Tot i aix0 encara és lluny de la voluntat de
la Comissié Europea de tenir protegits el 30% dels mars europeus per a I'any 2030 i
un ter¢ d'aquesta area (és a dir el 10% del mar) com a arees de proteccié elevada
(zones sense pesca). EI motiu d'aquest assaig és fer una proposta d'arees marines
protegides en I'entorn balear utilitzant criteris biologics i geomorfoldgics que acostin
la proteccié del mar balear a aquest 30/10 desitjat. Es defineixen 4 categories de
proteccio: les arees marines protegides (AMPs), amb protecci6 lleu-mitjana, les arees
de no pesca (ANPs), amb protecci6 elevada, les reserves integrals (RIs), de proteccid
maxima, i les arees de conservacié (ACEs), de protecci6 lleu lligada a una utilitzacié
molt gran de l'espai proposat per les activitats humanes. Aquesta proposta té en
compte les arees existents ja protegides sota les figures d'arees marines protegides
d'interés pesquer i de parc nacional perd no els espais inclosos a la Xarxa Natura
2000. La proposta conservaria aproximadament un 15% del mar balear sota la forma
d'AMP, dos tercos del qual (és a dir un 10%) sota la categoria d'ANP. Es posa de
manifest el gran desconeixement que es té encara dels habitats que poblen el mar
balear i, sobretot, de la seva localitzacié, principalment en zones situades fora de la
plataforma continental. Es remarca la voluntat d'assaig d'aquesta proposta, feta amb
criteris unipersonals, perd amb la intenci6 de que serveixi de base per a encetar una
discussio profunda sobre aquest tema a diferents nivells de la societat balear.
Paraules clau: protecci6, mar balear, AMP, pesca, habitats marins, conservacio.

ESSAY ON A FIRST PROPOSAL OF MARINE PROTECTED AREAS IN THE
BALEARIC ISLANDS. The sea has a major socio-economic impact in the Balearic
Islands and two mainstays of its economy and idiosyncrasy revolve around it:
tourism and fishing. A proper conservation of the Balearic Sea is therefore
fundamental for the future of this region. One of the mechanisms to guarantee this
conservation is the creation of marine protected areas, an initiative in which the
Balearic Islands is very well positioned compared to other Mediterranean regions.
However, it is still far from the European Commission's demands to have 30% of
European seas protected by 2030 and a third of this area (i.e. 10% of the sea) under
the figure of highly protected areas (no take zones). The purpose of this essay is to
make a proposal of marine protected areas in the Balearic environment using
biological and geomorphological criteria that bring the protection of the Balearic Sea
closer to the demanded 30/10. Four categories of protection are defined: marine
protected areas (MPAs), with light-medium protection, no-take zones (NTZs), with
high protection, integral reserves (IRs), with the highest protection, and conservation
areas (ACEs) proposed for those vulnerable areas of high interest but heavily used by
human activities. This proposal takes into account the areas already protected under
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the already existing figures of protection, namely MPAs and a National Park, but not
other areas designated as SPAs for birds or the Natura 2000 network. This proposal
would preserve approximately 15% of the Balearic Sea in the form of MPA, two
thirds of which (i.e. 10%) under the category of NTZ. This essay shows the huge lack
of knowledge on the habitats thriving in the Balearic Sea and their location, mainly
for those habitats situated outside the continental shelf. This essay is to be considered
as a unipersonal view, whose only intention is to serve as a basis for starting an in-

depth discussion on this issue for the different stakeholders of the Balearic society.
Keywords: protection, Balearic sea, MPA, fishing, marine habitats, conservation.
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Introduccio

Hi ha un ampli consens entre el mén
academic que els mars i oceans estan en
crisi  (Laffoley et al, 2020). La
Mediterrania no n’és una excepcid i
segons Coll et al. (2010) la destruccio
d’habitats, la pesca, la contaminacio, el
canvi climatic i les invasions biologiques
s6n, per aquest ordre, els principals
responsables de la destruccié6 de la
biodiversitat mediterrania. D’entre
aquestes causes, la destruccid d’habitats, la
pesca i, parcialment, la contaminacio,
poden ser gestionades localment, amb la
rapidesa d’aplicacié de mesures que no
necessiten d’un ampli consens
internacional,  sempre  dificil  sino
impossible d’aconseguir.

Les arees marines protegides han
demostrat ser una eina efectiva en la
proteccié de mars i oceans (Worm et al.,
2006; Sala i Giakoumi, 2018). Els seus
plans de gestié poden minimitzar o aturar
del tot la degradacié causada per la
destrucci6 d’habitats, la pesca i la
contaminacié d’origen local (Aburto-
Oropeza et al., 2011; Mellin et al., 2016;
Speed et al., 2018; Laffoley et al., 2020).
A més poden mitigar i promoure
I’adaptacié d’espécies i ecosistemes al
canvi climatic (Roberts et al., 2017),

exportar zigots, espores, larves i propaguls
de les espécies protegides a les zones
adjacents (Halpern et al., 2009; Diaz et al.,
2011; Harrison et al., 2012; Almany et al.,
2013) i també d’individus adults que faran
augmentar les captures fora de les arees
protegides (Roberts et al., 2001; Russ et
al., 2004; Goii et al., 2006, 2008; Di
Lorenzo et al., 2016).

Per aquesta ra6, la Convencié sobre
Diversitat Biologica (Convention on
Biological Diversity; CBD) va proposar
I’any 2010 la proteccié d’almenys un 10%
de les aiglies marines i dels seus fons,
extensio que fou rapidament corregida i
ampliada a un minim d’un 30% durant el
Congrés Mundial de Parcs del 2014
(World Park Congress; WPC) (O’Leary et
al., 2016). Entre les recomanacions del
“IUCN World Conservation Congress” hi
figura la protecci6 del 30% de 1’ocea per a
Pany 2030 (Sala et al., 2018) perd hi ha
critiques, ben fonamentades, sobre qué ha
de ser considerada una area marina
protegida (Sala et al., 2018). Si prenem la
Mediterrania com a exemple, el 6% esta
afectada per alguna forma de proteccié
pero la gestio de les arees protegides -més
de 1000- no garanteix la reducci6 dels
impactes  antropogenics  sobre  la
biodiversitat i la salut del mar (Claudet et
al., 2020). De fet, la protecci6 total o molt



elevada només es presenta en un 0.23% de
la Mediterrania (Claudet et al., 2020). Tot
i que els cientifics demanen protegir a
nivell total o elevat un 30% de mars i
oceans (O’Leary et al., 2016; Laffoley et
al., 2020), actualment sembla que hi ha un
compromis dins la Unié Europea de
preservar sota la figura d’area marina
protegida un 30% dels mars i oceans per al
2030 on almenys una tercera part
d’aquesta, és a dir el 10% dels mars i
oceans, sigui concebuda com a area de
proteccio total o molt elevada (European
Commission, 2020), on qualsevol activitat
pesquera estigui totalment prohibida i tots
els habitats estiguin lliures de qualsevol
impacte antropogénic directe (arees “no
take” o arees sense pesca).

Perd el tema de les arees marines
protegides no va nomes de superficies i del
seu grau de proteccié sind també de les
seves particularitats ambientals (riquesa en
especies i habitats, estat dels habitats), del
seu emplacament, mida i connectivitat
(Roberts, 2000; Sala et al., 2002; Claudet
et al., 2008; Laffoley et al., 2020). D’altra
banda l’estratégia de conservacié seguida
fins ara dins de la Unié Europea ha estat
fortament esbiaixada cap a la proteccio
dels vertebrats respecte als invertebrats i,
dins del primer grup, cap a aquelles
especies més carismatiques (Mammola et
al., 2020). Els invertebrats, per exemple,
no s’acostumen a tenir en compte en
estratégies de  conservacidé ni en
I’avaluacié de les taxes d’extincio (Cowie
et al., 2022). Un disseny correcte de les
zones a conservar hauria de maximitzar la
contribuci6 de les reserves marines a
preservar tota la biodiversitat, augmentar
les captures de pesca en els llocs no
protegits i a potenciar els oceans com a
embornal de carboni (Sala et al., 2021).

Aquest és 1’escenari on es presenta
aquest assaig, el qual proposa unes arees a
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protegir per al mar que envolta les illes
Balears i que s’afegirien a les arees
marines protegides ja existents, les quals
totes juntes estan molt lluny de sumar el
30% d’arees marines protegides i el 10%
d’arees sense pesca. Aix0 no obstant,
I’esperit de protegir el 30% del mar Balear
com a area marina protegida i, sobretot, el
10% com a zona “no take”, tot i no ser
cabdal en la proposta, si que s'ha tingut en
compte a I'nora d'establir les extensions de
les arees a protegir. Perd, sobretot, en
aquest assaig s’identifiquen, a criteri de
I’autor i amb les dades cientifiques que hi
ha actualment disponibles, aquelles zones
gue mereixerien proteccid en el conjunt
del mar balear, més enlla de possibles
percentatges d'arees sense pesca que, en
qualsevol cas i amb criteris merament
cientifics, haurien d'apropar-se o superar el
30% (O'Leary et al., 2016; Laffoley et al.,
2020; Sala et al., 2021).

Aquest assaig ha de ser entés com un
primerissim esborrany que ha de ser
modificat -segurament profundament- per
molts d’altres investigadors i ens
conservacionistes que tenen a les Balears
els seus ambits de recerca i conservacio
abans de ser sotmesa a les autoritats i a la
societat balear. També s'han de cercar
punts de consens amb els sectors pesquers
professional i recreatiu que tanta tradicio
tenen a Balears. Aixi doncs, en cap cas
aquesta proposta ha de tirar endavant sense
el consens d’un col-lectiu ampliament
majoritari i té I’objectiu principal d’encetar
un tema sens dubte vital per a conservar
els ecosistemes marins de les illes Balears
i els serveis que ofereixen, pero alhora
socialment conflictiu.

Material i métodes

L’arxipelag balear ocupa un lloc
preeminent a la Mediterrania occidental,
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on masses d’aigua de diversos origens
coincideixen (Ballesteros et al., 2013a), la
qual cosa, juntament amb la seva
complexa geomorfologia i topografia
submarina, afavoreix la preséncia d’una
elevada diversitat d’habitats (Ballesteros i
Cebrian, 2015). Amb una economia molt
sustentada en el turisme de sol i platja,
nautic, de festa, familiar, d'activitats
subaquatiques, rural, i de gent gran (Diken
i Lausten, 2004; Aguilé et al., 2005;
Alcover et al., 2011; Pons i Rullan, 2014;
Serra Cantallops et al., 2014; Berrozpe et
al., 2016; Manera i Navinés, 2018) i uns
alts nivells de pesca professional i
recreativa (Iglesias et al., 1994; Coll et al.,
2004; Grau, 2008; Morales-Nin et al.,
2010, 2015; Maynou et al., 2013; Carreras
et al., 2015; Quetglas et al., 2017) el mar
n’és un protagonista principal. Assenyada-
ment, des de finals del segle passat i durant
el que portem d’aquest segle, el Govern de
les Illes Balears i el Gobierno de Espafia
han anat creant arees marines protegides
sota les figures d’arees de reserva marina
d’interés pesquer o de parc nacional. En
total s’hi comptabilitzen 11 arees marines
d’interés pesquer, amb un total de 618 km?
protegits dels quals només 41,3 km? sén
d’arees sense pesca (Barrientos i Vaquer-
Sunyer, 2021). A aquestes arees marines
protegides se 1i ha d’afegir el Parc
Nacional maritim-terrestre de I’arxipélag
de Cabrera, amb una proteccié que
assoleix els 895 km?, dels quals només una
part molt petita t¢ la pesca totalment
restringida (Decreto 58/2006 PRUG PN
Cabrera). L’efecte en la recuperacio dels
peixos a les reserves marines de Balears i
al parc nacional de Cabrera ha estat ben
comprovat com ho demostren diversos
treballs publicats (e.g. Refiones et al.,
1999; Coll et al., 1999, 2012, 2013, 20203,
2020b; Guidetti et al., 2014) i justifica la
creacié d’aquests espais protegits.

Les reserves marines i el parc nacional
de I’Arxipelag de Cabrera constitueixen la
base sobre la que es basteix la proposta
que es presenta. Les noves propostes es
basen en criteris geomorfologics i
topografics dels fons marins, estudis
cientifics previs que posin en relleu la
valua de les zones proposades tant per a la
conservacio dels seus habitats com per a
totes les espécies que hi viuen o s’hi
alimenten i, finalment, el coneixement
expert de qui escriu la proposta. La
delimitacié dels espais ja protegits no
sofreix canvis perd si que es suggereixen
ampliacions de les arees sense pesca dins
d’aquestes arees marines protegides.

Es distingeixen quatre nivells o
categories de proteccié (Taula 1). El
primer nivell I’anomenem arees marines
protegides (AMPs) en el sentit de les
actuals reserves marines d’interés pesquer
ja existents a Balears; es tractaria d’una
proteccio de nivell entre lleu i mitja. En
aquestes AMPs hi hauria d’haver una
regulacié de la pesca i d’altres activitats
humanes compatible amb la conservacié
dels ecosistemes i de les poblacions
d’algues, fanerogames marines,
invertebrats i vertebrats que les poblen. El
segon nivell de proteccié abarca arees
incloses dins les AMPs, tal volta
coincidents o bé de mida inferior, on la
conservacio d’habitats 1 espécies sigui
totalment prioritaria i on la pesca hi estigui
totalment prohibida en qualsevol de les
seves modalitats (arees de no pesca:
ANPs); aquest nivell de proteccio
correspondria a un nivell elevat segons la
classificacio de Grorud-Colvert et al.
(2021). En aquestes arees es permetrien
certes activitats de lleure (busseig en apnea
1 amb escafandre autonom, “bird
watching”, “whale watching”, navegacio)
sempre i quan fossin compatibles amb la
conservacio dels ecosistemes i de les espe-
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Activitats AMP ANP RI ACE
Construccions a linia de costa controlada no no controlada
Ancoratges permanents controlada controlada no controlada
Ancoratges transitoris controlada controlada no controlada
Pesca de rossec no no no no
Pesca d'encerclament no no no no
Pesca amb palangre de superficie no no no no
Pesca amb palangre de fons controlada no no controlada
Pesca amb solta/tremall controlada no no controlada
Pesca de fluixa controlada no no si
Pesca a volanti/canya controlada no no si
Pesca de potera controlada no no si
Pesca submarina controlada no no sf
Immersié en escafandre controlada controlada no si
Immersié en apnea/bany si si controlada si
Navegacio si si controlada sf
Estudis cientifics si si si si
Vigilancia si si si si

Taula 1. Activitats permeses, prohibides i controlades per a cadascin dels nivells de protecci6
contemplats en aquest assaig (AMP: Area marina protegida; ANP: Area marina protegida sense
pesca; RI: reserva integral; ACE: Area de conservacio especial).

Table 1. Activities allowed, prohibited and controlled for each of the protection levels assigned in
this essay (AMP: Marine protected area; ANP: No take zone; RI: Integral reserve; ACE: Special

conservation area).

cies que hi habiten. En un tercer nivell hi
trobariem les zones de reserva total o
integral (RIs), on gairebé qualsevol
activitat humana llevat de la vigilancia i
els  estudis  cientifics  hi  estes
especificament prohi-bida. Aquestes zones
estarien incloses dins les AMPs, sovint
preservant les parts més sensibles de les
ANPs, i representarien el maxim grau de
proteccié d’un espai natural mari. En tots
els cassos, les RIs cerquen protegir
habitats i/o  poblacions  d’espécies
fortament amenagades o que es troben en
un excel-lent estat de conservacio i que
han de servir com a zones de referéncia
per a estudiar I’evoluci6 de les altres arees
en front dels canvis d’abast global. Aquest
nivell  correspondria a les  zones
considerades com a reserva integral en les
reserves marines d’interés pesquer ja

existents i en les zones anomenades de
“reserva marina” al Parc Nacional de
I’Arxipelag de Cabrera. Finalment hem
considerat en aquest assaig un quart nivell
de proteccié que agrupa zones amb un
patrimoni natural de valor elevat i
ambientalment molt fragils perd que alhora
suporten una forta pressié humana i que al
nostre parer no es poden encabir en cap de
les tres categories de  proteccid
considerades fins ara. Aquests indrets son
una mena de calaix de sastre i els
anomenarem arees de conservacié especial
(ACEs); per a aquestes arees s’hauria de
cercar un model de gestié adequada per a
aturar o revertir el procés de degradacié o
per facilitar la seva recuperacid. Si bé en
aquest assaig no les considerarem com a
arees protegides en sentit estricte voliem
posar de relleu la seva existencia per



32 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 65 (2022)

emprendre les mesures convenients que
evitin la seva degradacio.

Els resultats estan estructurats de forma
senzilla i directa. Cada zona és delimitada
cartograficament (Datum: ETRS89, 31N),
se n’esmenten els principals valors i se’n
raona la proposta de protecci6. Aixo es fa
per a cada AMP, desglossant tot seguit les
ANPs 1 les RIs, si n’hi ha, dins de cada
AMP. El mateix es fa per les ACEs. Es
proporcionen també mapes per situar
aquestes arees.

La zona considerada en aquest assaig i
que podem anomenar mar balear és dificil
de delimitar ja que dependra dels criteris
utilitzats. Aixd no obstant, la delimitacio
és de gran importancia per saber fins on es
poden proposar zones protegides i també
per calcular els percentatges corresponents
a les diferents figures de proteccid respecte
a ’area total de la zona. Entenem que la
zona a delimitar ha de comprendre
I’anomenat promontori balear (Acosta et
al., 2002) ja que el mar balear seria la
massa d'aigua que hi ha sobre aquest
promontori. Els limits que definirien el
promontori balear son la part més
profunda del canal d’Eivissa per I’oest, la
part més profunda del canal de Valéncia
pel nord, I’inici de la plana abissal de la
conca provencal-balear per I’est i I’inici de
la plana abissal de la conca algero-balear
pel sud (Diaz i Maldonado, 1985; Acosta
et al., 2004a). La delimitacid seguint
aquest criteri és clara per als vessants oest
i nord perd no ho és tant per als vessants
est i sud ja que depén d’on situem I’inici
de la plana abissal, questié que sempre ve
marcada per un cert grau d’incertesa. En
aquest texte escollim la denominacié de
plana abissal seguint criteris geologics
(Diaz i Maldonado, 1985). El resultat
d’aplicar aquests criteris en la delimitacio
del mar balear es representa en la Fig. 1.
L’area total és de 99881 km?, dels quals

4982 km? sén de terres emergides i 94889
km? sén de zona submergida. Un segon
criteri seria delimitar el promontori balear
submergit com els fons marins situats per
sobre de la cota de 2600 m a les conques
provencal-balear i  algero-balear i
d’aquesta manera les arees es redueixen
considerablement (area submergida: 72555
km?). Utilitzar altres cotes batimétriques
com els 2000 m de fondaria per a la
delimitacié del mar balear pensem que no
son correctes ja que la tria és totalment
subjectiva i en molts punts aquesta cota se
situa en ple talds continental.

Les arees marines protegides ja
existents a les illes Balears, bé sigui el
Parc  Nacional Maritim-Terrestre de
I’Arxipélag de Cabrera o les Reserves
Marines d’Interés Pesquer s’esmenten
també aqui i s'assenyalen els perques de la
seva proposta sovint inclosos en el decret o
llei de la seva designaci6. En el cas de que
es proposin canvis en la delimitacié de
zones ANP i/o RIs, es proporcionen les
coordenades de les noves  arees
proposades, s’esmenten els seus valors
principals i es raona la proposta
d’ampliacio.

Les arees s’ordenen aproximadament
d’oest a est.

Resultats

Les arees dAMP, ANP, Rl i ACE
proposades es mostren a la Fig. 2, junta-
ment amb el Parc Nacional de I'Arxipelag
de Cabrera i les Reserves Marines d'Interes
Pesquer ja declarades en data de marg
2022. No es consideren els espais inclosos
a la Xarxa Natura 2000. Els nameros que
precedeixen en el text a cada espai protegit
permeten localitzar-lo a la Fig. 2. En el cas
d'arees disjuntes fem constar sovint una
lletra darrere del namero per precisar
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Fig. 1. Les dues delimitacions del mar balear utilitzades en aquest assaig. En lila considerant com a
Mar Balear el situat entre la part més profunda del canal d'Eivissa (oest), el canal de Valéncia
(nord), I'inici de la plana abissal de la conca provengal-balear (est) i I'inici de la plana abissal de la
conca algero-balear (sud). En vermell si els limits est i sud es situen als 2600 m de fondaria.

Fig. 1. The two delimitations of the Balearic Sea used in this essay. In lilac considering the
Balearic Sea to be limited by the deepest part of the Ibiza Channel (west), the Valencia Channel
(north), the beginning of the abyssal plain corresponding to the provencal-balearic basin (east) and
the beginning of the abyssal plain corresponding to the algero-balearic basin (south). In red, if the
eastern and southern boundaries are located at 2600 m depth.

cadascun dels espais. Quan considerem
que els espais mereixen una resolucié mes
elevada aquesta es presenta en figures
successives. També es poden consultar les
arees proposades en aquest assaig a:
https://www.instamaps.cat/visor.html?busi
nessid=5957a950fafe1069e5c3a5fa678e03
05&3D=false

Per raons exclusivament operatives, les
diferents categories exposades a les
declaracions i darreres modificacions del
Parc Nacional i de les Reserves Marines
s'han  convertit a les categories
considerades en aquest estudi (AMP, ANP

i RI) ja que era I'nica manera de poder
tenir les dades unificades en quant a
I'extensié de les categories adoptades en
aquest assaig.

La llista comentada dels espais es
presenta a continuacio.

(1) Monts submarins del canal
d’Eivissa

Proposada integrament com a AMP i
ANP, aquesta area és disjunta i afecta tres
monts submarins situats entre 40 i 60 km a
I’oest i sud-oest d’Eivissa i Formentera


https://www.instamaps.cat/visor.html?businessid=5957a950fafe1069e5c3a5fa678e0305&3D=false
https://www.instamaps.cat/visor.html?businessid=5957a950fafe1069e5c3a5fa678e0305&3D=false
https://www.instamaps.cat/visor.html?businessid=5957a950fafe1069e5c3a5fa678e0305&3D=false
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Fig. 2. AMPs, ANPs, RIs i ACEs proposades, conjuntament amb el Parc Nacional de I'Arxipélag de
Cabrera i les Arees Marines Protegides d'Interés Pesquer ja declarades en data de marg 2022. La
numeracié correspon a les diferentes arees tal i com apareixen en el text i a la taula 2.

Fig. 2. Proposed MPAs (AMPs), No Take Zones (ANPs), Integral Reserves (RIs) and Special
Conservation Areas (ACES), together with the National Park of the Archipelago of Cabrera and the
Marine Protected Areas of Fishing Interest already protected in March 2022. The numbering
corresponds to the different areas as they appear in the text and in Table 2.

(Fig. 2). El Mont d’Es Vedra (1a; Fig. 2) té
la base situada a uns 900 m i el sostre a
uns 600 m, mentre que el Mont de Rossell
(1b; Fig. 2) s’aixeca des de 1600 m a 600
m. Un tercer mont sense nom (1c; Fig. 2)
té batimetries que oscil-len entre els 190 i
els 350 m (Canals et al., 1982; Ballesteros
et al., 2013b, 2013c). Les seves arees son
reduides. No hem trobat cap estudi sobre
els habitats ni els components vius
d’aquests monts pero de ben segur que
seran arees d’elevada diversitat a causa de
les seves caracteristiques topografiques i
situacio geografica. Tot i que no en sabem
del cert el seu valor patrimonial apliqguem

el raonament de Johnston i Santillo (2004)
i d’Aguilar et al. (2010) de proposar-los
com a AMP/ANPs fins a que nous estudis
ens informin de la seva biota.
L’AMP/ANPs proposada esta inclosa
en cercles de 5 km de radi al voltant de les
coordenades geografiques seglients:

Mont sense nom: 38° 39,087°N; 0°
56,879’E
Mont d’Es Vedra: 38° 49,456°N: 0°
43,151’E
Mont de Rossell: 38° 19,402°N; 0°
52,609’E



(2) Monts submarins del Nord
d’Eivissa

Els dos monts submarins situats al nord
d’Eivissa perd ben separats 1'un de ’altre
es proposen també com a una AMP/ANP
disjunta (Fig. 2). Afecta al mont submari
conegut com a Morrot de sa Dragonera
(Canals et al, 1982), situat al NE
d’Eivissa i d’origen probablement volcanic
(Giménez et al., 2007), i al mont submari
anomenat recentment SSS (Stone Sponge
Seamount) (Maldonado et al., 2015) o
SM-1 (Ballesteros et al., 2013c). EI Morrot
de Sa Dragonera (2a; Fig. 2) té la base vers
els 1500 m i s’aixeca fins els 800 m
mentre que el Mont SM-1 (2b; Fig. 2)
s’aixeca des de 1350 m fins a 800 m.
Almenys el Mont SSS alberga poblacions
importants de Leiodermatium pfeifferae
(Carter, 1873), esponja que gracies als
seus  esquelets massius  d’espicules
siliciques és capac de formar esculls.
Leiodermathium pfeifferae, apart de ser
una esponja no reportada per a la
Mediterrania fins al seu descobriment
(Maldonado et al., 2015) i per tant molt
rara, pertany al grup de les esponges
litistides, les quals s6n presents en els
registres fossils del periode Cambric i van
ser els primers organismes en formar
esculls ja a I’inici de I’Ordovicia, fa 485
milions d’anys (Maldonado et al., 2015);
per tant aquestes formacions poden ser
considerades com a auténtics relictes del
mar primigeni. Tot i el breu llistat
d’espécies a Maldonado et al. (2015) i
I'estudi d'aquests esculls d'esponges
litistides, el  desconeixement  dels
poblaments d’aquests monts és gran i
mereixerien estudis més acurats.

L’ AMP/ANP proposada esta inclosa en
cercles de 5 km de radi al voltant de les
seglents coordenades geografiques:
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Mont SM-1: 39° 21,938’N; 0° 51,433°E
Morrot de Sa Dragonera: 39° 29,709°N; 1°
34,040°E

(3) Ponent d’Eivissa

El sector que proposem com a AMP es
situa a ponent de I’illa d’Eivissa i esta
inclosa dins la ZEPA marina de ponent i
nord d’Eivissa i inclou les reserves
naturals des Vedra, es Vedranell i els illots
de Ponent aixi com el LIC de I’area marina
de Ses Margalides (Del Valle et al., 2020).
Els ecosistemes marins s6n especialment
remarcables pel que fa als ambients
rocosos dels fons infralitorals i
circalitorals, amb wuna gran diversitat
d’espécies 1 habitats entre els que
destaquen els boscos de Fucals i els fons
coral-ligens ben constituits, tant de
dominancia algal com animal. S6n també
remarcables els alguers de Posidonia
oceanica (Linnaeus) Delile i els fons
detritics costaners, els quals ocupen en
termes de superficie la major part de 1’area
proposada com a AMP. L’area que es
proposa com a AMP s’emmarca dins les
coordenades geografiques delimitades pels
seglients punts:

A:39°3,170°N; 1° 19,578’E
B:39°4,045°N; 1° 19,237°E
C:39°4,046°N; 1°8,741’E
D: 38°51,367°N; 1° 8,964’E
E: 38°59,904°N; 1° 17,014’E

i la linia de costa situada entre el cap
Llentrisca (E) i el Cap de la Bassa (F: 38°
58,370°N; 1° 14,570’E), la linia entre el
cap de la Bassa i la punta Negret (G: 38°
59,904°N; 1° 17,014°E) i la linia de costa
situada entre la punta Negret i el Cap
Vermell (A), de tal forma que la major part
de la badia de Sant Antoni quedaria fora
de I’AMP (Fig. 3).



36  Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 65 (2022)

~ Ponent d’Eivissa

4 £ r Figures de proteccié
N S| e
A e | AMP
N W
- % ANP
0 25 5 e 10 R
m

=
=

Fig. 3. Delimitacié de I'AMP del Ponent d'Eivissa, amb les dues ANPs dels Illots de Ponent/Es
Vedra i de Ses Margalides, i la Rl de Ses Bledes.

Fig. 3. Delimitation of the MPA "Ponent d'Eivissa", with the two No Take Zones (ANPs) of Illots de
Ponent/Es Vedra (1) and Ses Margalides (2), and the Integral Reserve of Ses Bledes (3).



Agquesta AMP podria incloure una gran
ANP que englobaria la zona marina que
envolta els illots d’Es Vedra, es Vedranell
i els illots de Ponent aixi com els fons
detritics situats entre ells, el baix de Sa
Bota i promontoris submergits com Na
Xeémena (Fig. 3). Ramon (2014) ja havia
proposat la creacié d’'una AMP en aquesta
zona, si bé d’una extensi0 menor. Es
proposa també una segona ANP, molt més
reduida, situada al voltant dels illots de Ses
Margalides (Fig. 3). Aquestes dues ANPs
inclouen, sens dubte, els fons infralitorals i
de la zona circalitoral superior més
espectaculars de les Pitilises i, molt
probablement, de les Balears. Sorpren,
pero, la gairebé manca absoluta d’estudis
marins publicats en aquestes arees, tal
vegada perque els recursos s’han destinat
prioritariament a 1’estudi de les arees
marines ja protegides, com la reserva
marina dels Freus.

Pel que fa a ’ANP que inclou es
Vedra, es Vedranell i els illots de Ponent
hi ha, pero, alguns informes que destaquen
la seva riquesa en espécies i habitats
bentonics (Ballesteros et al., 2007a, 2010),
sintetitzats a Ballesteros et al. (2014).
També hi ha informes sobre les poblacions
ictiques (Garcia-Rubies et al., 2010) i les
poblacions de gorgonies [Paramuricea
clavata (Risso, 1826)] dels illots (Linares
et al., 2010). Es disposa també de
cartografies bastant detallades dels habitats
principals que envolten els illots,
consultables a Ballesteros et al. (2013d) i
Ballesteros et al. (2014). Els valors
principals d’aquesta proposta d’ANP es
sustenten sobretot en els magnifics fons
rocosos, amb una elevada diversitat
d’algues fucals, una remarcable extensio
de I’habitat de coral-ligen de dominancia
algal i de parets submergides recobertes
per la gorgonia vermella Paramuricea
clavata. La seva situacié geografica (Fig.
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3) ve delimitada per la linia de costa i les
coordenades geografiques seglients:

A:38°58,464°N; 1° 13,770°’E
B:38°59,874°N; 1° 13,264’E
C: 38°59,799°N; 1° 8,782’E
D: 38°51,367°N; 1° 8,964’E
E: 38°59,904°N; 1° 17,014’E

El patrimoni submari de ses
Margalides esta només breument eshossat
a Cirer-Costa et al. (2020) i no hi ha cap
altre document publicat sobre la seva biota
submergida. Es remarcable la bellesa del
seu paisatge submari, amb grans arcs i
tlnels, i parets que baixen vertiginosament
fins a cotes properes als 60 metres on hi ha
present un coral-ligen de dominancia algal
en molt bon estat de conservacié amb
abundants individus de 1’alga tilopteridal
Phyllariopsis brevipes (C. Agardh) E.C.
Henry & G.R. South de gran mida
(observacions personals). L’area d’aquesta
ANP (Fig. 3) correspon a la zona marina
de la zona LIC, delimitada per la linia de
costa i les seglients coordenades
geografiques:

A:38°58,464°N; 1°13,770°’E
B:39°3,145°N; 1° 18,700°E
C:39°2,678°N; 1° 18,685’E

Als illots de Ponent es proposa una
zona de RI que inclouria els fons marins
de I’Escull des Cap Vermell, I’Escull de
Tramuntana, s’Illa Plana i els esculls d’en
Ramon (Fig. 3). Aquesta figura de
protecci6 maxima ve justificada perqué
I’Escull des Cap Vermell alberga les
millors i més extenses poblacions de la
gorgonia  Paramuricea clavata que
coneixem a Balears (Ballesteros et al.,
2010; Linares et al., 2010; Arizmendi-
Mejia et al, 2015). L’Escull de
Tramuntana alberga també poblacions de
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Paramuricea clavata en molt bon estat de
conservacio. A més, 1’escull des Cap
Vermell alberga una de les poblacions més
denses conegudes del cranc litoral
Pachygrapsus maurus (H. Lucas, 1846)
(Bernal-lbafiez et al., 2021), espécie molt
rara a Balears. D’altra banda els fons
situats al sud de I’illa Plana alberguen les
millors poblacions (=boscos) de la fucal
Ericaria balearica (Sauvageau) Neiva,
Ballesteros & Serrdo observats per 1’autor
a Balears, aixi com poblacions intocades
de Paramuricea clavata al sud-oest de
I’illa. També hi observem un ampli ventall
d’altres habitats marins sobre roca. Tant
Paramuricea clavata com les grans
Ericaria balearica d’aquest indret son
especialment  sensibles a  qualsevol
activitat humana, fins i tot a I’ancoratge o
al busseig, i per aquesta causa recomanem
la seva proteccio integral. La seva situacio
cartografica esta delimitada per les
seglents coordenades geografiques:

A:38°59,627°N; 1° 10,294’E
B:38°59,538°N; 1°9,271’E
C: 38°58,544°N; 1° 9,402°E
D: 38° 58,601’N; 1° 10,403’E

Com passa en altres arees proposades
en aquest assaig i situades en zones
costaneres, som conscients de la
importancia d'aquesta zona per a la flota
pesquera artesanal i recreativa amb base a
Sant Antoni de Portmany. Per aixo, i tot i
que en aquest assaig es proposa una ANP
de grans dimensions, aquesta es podria
reduir atenent a criteris basats en un
coneixement cientific més gran sobre les
comunitats d'aquest espai, encara en gran
part desconegut, i a les necessitats dels
pescadors que operen en aquest indret. La
reserva integral que es  proposa
considerem, perd, que és innegociable a
causa del seu gran valor patrimonial, la

seva extrema fragilitat i la seva utilitat com
a zona de referéncia en el conjunt del mar
balear.

(4) Freus d’Eivissa i
Formentera

Reserva creada pel Decret 63/1999, de
28 de maig (BOCAIB nim. 74, de 8 de
juny) amb la intenci6 de protegir els
amplis alguers que son Patrimoni de la
Humanitat, inclou una area molt extensa
que no només engloba els freus
propiament dits sind també I’extrem sud
d’Eivissa i tot el nord i oest de Formentera.
En el seglient enllag trobareu el planol i la
zonificaci6 de la reserva actual:
https://www.caib.es/sites/reservesmarines/
ca/planol_de_situacio_i_zonificacio-872/.

La reserva marina d’interés pesquer
protegeix també amplies arees de fons
sedimentaris de sorra fina, alguers
profunds de Cymodocea nodosa (Ucria)
Ascherson, alguers de Caulerpa prolifera
(Forsskél) Lamouroux a 1I’Estany des Peix,
fons d’avelland, esculls barrera de
Posidonia  oceanica, habitats amb
nombroses espécies de Fucals [Ericaria
amentacea (C. Agardh) Molinari & Guiry,
Ericaria balearica, Ericaria crinita
(Duby) Molinari & Guiry, Cystoseira
pustulata (Ercegovi¢) Neiva & Serrdo,
Gongolaria  montagnei  (J.  Agardh)
Kuntze, Gongolaria abies-marina (S.G.
Gmelin) Kuntze,...], fons de coral-ligen i
alguna cova (Ballesteros i Cebrian, 2005a),
entre altres. L’elevada qualitat ambiental
de la reserva marina i la qualitat Optima
dels habitats litorals han fet que sigui
considerada com una zona de referéncia en
el context de la Mediterrania Occidental en
la implementacio de la Directiva Marc de
I’Aigua (Ballesteros et al., 2007b; Pinedo
et al., 2007), juntament amb la reserva
marina del nord de Menorca i el vessant
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maritim del Parc Natural regional de
Corsega. La zona té també un ampli
interés i potencialitat des del punt de vista
de la fauna ictica (Coll et al., 2019). Dins
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de ’AMP hi ha incorporada una zona de
Rl que dona cobertura a gran part de
ponent de I’illa d’Espardell.
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Fig. 4. Delimitacié de les tres ANPs proposades a la Reserva Marina dels Freus d'Eivissa i

Formentera.

Fig. 4. Delimitation of the three No Take Zones (ANPs) proposed in the already existing MPA

"Freus d'Eivissa i Formentera".
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Fig. 5. Detall de la delimitacio de les ANP de I'Estany des Peix i del sector situat entre la Punta de
sa Pedrera i la Punta de la Gavina proposades a la Reserva Marina dels Freus d'Eivissa i

Formentera.

Fig. 5. Detail of the delimitation of the No Take Zones (ANP) of Estany des Peix and the area
situated between Punta de sa Pedrera and Punta de la Gavina proposed in the already existing

MPA "Freus d'Eivissa i Formentera".

La nostra proposta per aquest espai és
la crear tres ANPs per aquesta zona i una
Rl a afegir a la ja existent. La primera
consistiria en protegir sota la férmula
d’ANP la zona considerada actualment
com a zona de veda de pesca recreativa
(Fig. 4), amb les mateixes coordenades
geografiques actuals. La segona (Fig. 5)
ocuparia I'espai delimitat entre la costa que
uneix la Punta de Sa Pedrera i la Punta de
la Gavina i les coordenades geografiques
seglients, coincidents amb els limits de
I'AMP actuals:

A:38°44,128°N; 1°23,793’E
B:38°44,106°N; 1° 22,168’E

C:38°43,110°N; 1° 21,132°E
D: 38°43,089°N; 1° 22,806’E

Amb aquesta ampliacié es donaria
cobertura a amplis espais ocupats per
alguers de Posidonia oceanica, alguers
profunds de Cymodocea nodosa, cubetes
litorals amb interessants comunitats
d'algues Fucals, fons de roca amb Ericaria
balearica, fons de pedruscall amb
Gongolaria abies-marina i fons d’avelland
0 grapissar molt abundants per sota dels 40
metres (Ballesteros i Cebrian, 2005a). En
fons profunds, a partir de 60 metres, vora
el limit de la reserva, hi ha algunes roques
amb escasses colonies de corall vermell



[Corallium rubrum (Linnaeus, 1758)],
Uniques a la reserva i a tot Formentera
(Ballesteros i Cebrian, 2005a). Aquesta
ANP també protegiria un habitat mixt de
Gongolaria montagnei i del corall
Cladocora caespitosa (Linnaeus, 1767),
considerat en perill d’extincid per la [UCN
(Casado de Amezua et al., 2015). Aquest
habitat ha estat descrit recentment
(Ballesteros i Pons-Fita, 2020; Pons-Fita et
al., 2020) i esta present només en una
petita area situada entre Punta Pedrera i Es
Banc, entre 6 i 12 m de fondaria, éssent
molt sensible a la pesca amb xarxes.

La tercera ANP que es proposa inclou
la totalitat de I’Estany des Peix i l'alguer
de Posidonia oceanica a cota zero de Sa
Boca (Fig. 5). L’Estany des Peix és un
exemple extraordinari de llacuna litoral
amb un remarcable alguer de Caulerpa
prolifera que ocupa tota la part central de
I’Estany (Ballesteros et al., 2008).
L’estany alberga també poblacions de
singnatids, notablement Syngnathus typhle
Linnaeus, 1758 i Syngnathus abaster
Risso, 1827 (observacions personals),
sobretot a la vorera. La totalitat de
I’Estany es troba encara en un bon estat de
conservaci6 (Ballesteros et al., 2008) tot i
I’elevada pressid antropica que suporta, a
la que recentment se li ha afegit la
proliferaci6 d’una espécie introduida
(Ballesteros, 2020). La zona dels
Estanyets, que alberga poblacions Uniques
de Cymodocea nodosa, Zostera noltii
Hornemann, 1832 i Ruppia maritima
Linnaeus [= Ruppia cirrhosa (Petagna)
Grande] (Ballesteros i Cebrian, 2005a;
Ballesteros et al., 2008), quedaria també
inclosa en la proposta. L'ANP de I'Estany
des Peix comprendria tot I'Estany entre la
linia de costa i les seglients coordenades
geografiques:

A:38°43,914°N; 1°24,743°E
B: 38°43,945°N; 1° 24,709’E
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C: 38°43,860°N; 1° 24,604’E
D: 38°43,835°N; 1°24,631’E

A la reserva marina dels Freus hi ha
dues arees que necessitarien la figura de RI
per assegurar-ne la protecci6. La primera,
situada al sud i sud-oest de s’Espardelld,
s’estén pel fons pla situat al sud-oest de
s’Espardell6 i la cresta rocosa que en
direccié sud-oest es prolonga durant mig
km al sud de la Seca de s’Espardell6 i que
ja esta totalment inclosa dins de I’actual
reserva marina integral. La part poc
profunda alberga una poblacié remarcable
del corall Cladocora caespitosa, sobretot
entre 8 i 15 metres de fondaria (Kersting et
al., 2017a; Pons-Fita et al., 2021), on
forma colonies de petita mida entre les
poblacions  d’Ericaria  balearica i,
sobretot, Gongolaria montagnei. Es
remarcable que algunes de les colonies son
de vida lliure (Kersting et al., 2017b),
guelcom Unic en aquesta especie. La cresta
rocosa que s’origina a la seca de
s’Espardelld6 presenta una espléndida
representacio  dels habitats d’Ericaria
balearica (3-12 m), Gongolaria montagnei
(10-25 m), Osmundaria  volubilis
(Linnaeus) Norris (20-40 m), i coral-ligen
(>40 m). També hi ha nombroses taques
de I’alguer de Posidonia oceanica creixent
sobre roca aixi com parets verticals i zones
extraplomades amb habitats d’algues
esciofiles (Ballesteros i Cebrian, 2005a).
Les poblacions de peixos, protegides ja des
de fa més de 20 anys, sdn també molt
remarcables (Coll et al.,, 2020a), amb
poblacions plenament recuperades dels
efectes de la pesca esportiva i artesanal.

La segona area a ser considerada com a
RI inclouria tot ’alguer a cota zero que hi
ha a la cala de Sa Torreta (Fig. 6), entre
I’illa de S’Espalmador, la platja i I’illa de
Sa Torreta (Ballesteros i Cebrian, 2005a).
Les coordenades proposades per a protegir
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Fig. 6. Delimitaci6 de la RI proposada a Sa Torreta (Reserva Marina dels Freus d'Eivissa i

Formentera).

Fig. 6. Delimitation of the Integral Reserve (RI) proposed in Sa Torreta (MPA "Freus d'Eivissa i

Formentera™).
com a RI son:

A:38°47,572°N; 1°25,307°E
B: 38°47,550°N; 1°25,223°E
C: 38°47,441°N; 1° 25,168°E
D: 38°47,429°N; 1°25,226’E

Amb aquesta figura de proteccid
s'intentaria evitar la destrucci6 de I'alguer
per part de les embarcacions que naveguen
i fondegen a la zona.

(5) Puntade Sa Creu

Reserva marina d’interés pesquer creada
pel Decret 38/2018, de 16 de novembre
(BOCAIB nim. 144, de 18 de novembre)
amb la intencié de protegir els amplis
alguers, fons rocosos i de coral-ligen amb

una elevada biodiversitat . En el seguent
enllag trobareu el planol i la zonificacio de
la reserva actual:
https://www.caib.es/sites/reservesmarines/
ca/planol_de_situacio i_zonificacio/.

No es proposa cap modificacio.
(6) Ansa de Talamanca

L’ansa de Talamanca és el darrer
reducte d’alguns dels habitats abans
presents a I’amplia badia d’Eivissa i que
havia de ser una de les principals zones
arrecerades 1 poc profundes de I’arxipélag
balear. En aquesta amplia badia hi
proliferaven alguers de Cymodocea nodo-
sa, Zostera noltii i Caulerpa prolifera i hi
habitaven espécies de peixos caracteristi-
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Fig. 7. Delimitaci6 de I'ACE proposada a Cala Talamanca (Eivissa).
Fig. 7. Delimitation of the Special Conservation Area (ACE) proposed in Cala Talamanca (Ibiza).

ques d’aquests ambients, principalment de
la familia dels Singnatids (Syngnathus
spp., Hippocampus spp.). A I’Ansa de
Talamanca hi observem encara alguers de
Posidonia oceanica molt poc profunds que
estan molt amenacgats per un intens Us
nautic-recreatiu durant 1’estiu. Proposem la
creacio d’una zona ACE que englobi tota
la badia, entre la Punta Tabernera (A: 38°
54,666°N; 1° 27,331’E) i la Punta des
Andreus (B: 38° 54,851°N; 1° 27,789’E)
(Fig. 7).

(7) Migjorn de Formentera

Tota la zona sud de Formentera, mar
enfora dels caps de Berberia i la Mola,
representa una de les zones marines
balears amb un  menor impacte
antropogénic i menys estudiada. No

coneixem estudis cientifics publicats dels
habitats bentonics, apart del relacionat
amb D'impacte dels abocaments de
salmorra de la dessaladora de Migjorn
(Gacia et al., 2007). Aix0 no obstant,
I’area que es proposa com a AMP/ANP té
uns habitats en un excel-lent estat de
conservacio, tant d’alguers, roques amb
algues  hemiesciofiles,  barres  de
coral-ligen, fons sedimentaris i detritics
(observacions personals), i fons del talus
continental i de I’estatge batial, aigiies
enfora, potencialment interessants i
vulnerables. La preséncia de catxalots
(Physeter macrocephalus Linnaeus, 1758)
estd documentada a la zona (Pirotta et al.,
2011). L’area proposada és representativa
de les poblacions de peixos i en especial
d’elasmobranquis demersals de les Balears
(Moranta et al., 1998; Massuti i Moranta,
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2003). A més, és una zona preferida per
individus immadurs de tortuga babaua
(Caretta caretta Linnaeus, 1758) (Revelles
etal., 2007).

L’area d’AMP/ANP proposada (Fig. 2)
estaria delimitada per la linia de costa
entre els caps de Sa Mola i Berberia i les
coordenades segiients:

A:38°38,535'N; 1°23,073’E
B: 38°35,790°N; 1° 19.911’E
C:38°18,918N; 1°25,892°E
D: 38°25,962°N; 1° 48,085’E
E: 38°40,231°N; 1°35,042°E

Som conscients de la importancia que
aquesta zona, sobretot la més propera al
litoral, t¢ per a la flota pesquera de
Formentera i també el fet que gran part de
Formentera esta protegida per les AMPs
dels Freus d'Eivissa i Formentera i la Punta
de Sa Creu, deixant poc espai per a la
pesca de la flota artesanal i recreativa
d'aquesta illa. Per aix0, i tot i que en aquest
assaig es proposa la figura d'ANP per a
tota I'extensié de I'AMP, aquesta es podria
reduir atenent a criteris basats en un
coneixement cientific més gran sobre el
valor d'aquest espai, avui molt desconegut,
i a les necessitats dels pescadors artesanals
que operen en aquest indret.

(8) Costa nord-est d’Eivissa i
Tagomago

Reserva marina d’interés pesquer
creada pel Decret 45/2018, de 14 de
desembre (BOCAIB nim. 157, de 15 de
desembre) amb la intencié de protegir els
amplis alguers de Posidonia oceanica i
Cymodocea nodosa, fons rocosos d’algues
fotofiles, algues esciofiles i hemiescidfiles,
arenes, fons de rodolits i de coral-ligen. A
la zona hi son presents també diversos
esculls emergits com la Llosa de santa

Eularia i la Llosa des Figueral, i baixos
submergits com els esculls de cala
Mestella i Cala Jonc. La zona té una
elevada diversitat d’espécies i habitats
submarins (Box et al., 2017). En el
segient enllag trobareu el planol i la
zonificaci6 de la reserva actual:
https://www.caib.es/sites/reservesmarines/
ca/planol_de_situacia_i_zonificacia_0/.

No es proposa cap modificacio.

(99 Monts  del
Formentera

sud de

Aquesta proposta afecta diferents
promontoris i relleus submarins profunds
situats aigies enfora del sud de
Formentera que inclouen el Mont dels
Martines, el Mont de Ferrer, el Mont de
Riba i el Mont dels Prunes (Canals et al.,
1982). Les seves bases se situen entre els
1800 i els 2700 m i els seus sostres ronden
els 1150 a 2000 m. L’area proposada com
a AMP/ANP és totalment desconeguda pel
que fa als seus habitats i a la seva

composicié faunistica, perd el relleu
topografic associat a aquests monts
submarins en suggereixen la seva

proteccio.

L’AMP/ANP proposada (Fig. 2) esta
inclosa dins les seglients coordenades
geografiques:

A:38° 15,579°N; 1° 59,399°E
B: 38°8,375°N; 1°32,625°E
C:37°52,339°N; 1° 38,391’E
D: 38° 8,885°N; 2° 4,232’

(10) Monts dels Oliva i Ausias
March

Aquests dos monts submarins se situen
en I’anomenat canal de Mallorca (Canals
et al., 1982). EI mont dels Oliva esta situat



a 35 km a l’est d’Eivissa 1 el Mont
d’Ausias March ho fa a 20 km a I’est de
Formentera i les seves caracteristiques
geomorfologiques i topografiques han
estat descrites a Acosta et al. (2002,
2004a) i amb més precisio a Vazquez et al.
(2015) i Massuti et al. (2021). Ambdés
tenen un origen continental i la seva part
menys profunda és més o menys plana. A
Ausias March el sostre assoleix el 86 m i
hi ha una gran part del mont situada per
sobre dels 100 m fondaria, fondaria que
augmenta en un pendent suau fins als 400
a 500 m (Aguilar et al., 2008, 2010;
Véazquez et al., 2015). EI Mont dels Oliva,
més profund, té el sostre situat al voltant
dels 250 m i baixa fins als 600-900 m
(Aguilar et al., 2010; Vazquez et al.,
2015). Tots dos estan considerats d’entre
els més rellevants de la Mediterrania,
juntament amb el Mont d’Emile Baudot
(Morato et al., 2013).

Els seus habitats han estat recentment
descrits per Oceana (2015) i Massuti et al.
(2021) i, tot plegat, s6n una extensa
representacio dels habitats de la part
inferior de la zona circalitoral (presents
només a Ausias March) i de I’inici de la
zona batial. A la part menys profunda
d’Ausias  March trobem habitats de
coral-ligen i1 d’avelland, amb preséncia
d’Eunicella verrucosa (Pallas, 1766) i
Paramuricea macrospina (von Koch,
1882) sobre els petits sortints rocosos
(Aguilar et al., 2008). En el Mont dels
Oliva, sobretot als seus vessants, més
inclinats que els d’Ausias March, s’hi
desenvolupen una série d’habitats molt
vulnerables entre els que podem destacar
les acumulacions d’esquelets de coralls
blancs (Madrepora oculata Linnaeus,
1758) que formaven antics esculls i que
actualment permeten el creixement d’una
gran  diversitat d’espeécies, habitats
dominats per coralls negres [Leiopathes
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glaberrima (Esper, 1792). Antipathes
dichotoma Pallas, 1766 i Parantipathes
larix (Esper, 1788)], concentracions de les
gorgonies Callogorgia verticillata (Pallas,
1766) i Placogorgia sp. i parets recobertes
per I’ostra gegant Neopycnodonte zibrowii
Gofas, C. Salas & Taviani, 2009 (Oceana,
2015). A la zona situada entre els dos
monts, per sota dels 400 m de fondaria,
s’ha detectat 1’habitat dels fons de fang
batials amb la gorgonia Isidella elongata
(Esper, 1788) (Oceana, 2015; Massuti et
al., 2021), habitat molt malmes arreu de la
Mediterrania ja que ha estat fortament
pescat amb xarxes d’arrossegament per a
capturar les apreciades gambes [Aristeus
antennatus (Risso, 1816) i Aristaeomorpha
foliacea (Risso, 1827)] i escamarlans
[Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758)].
Aquest habitat ha estat molt ben descrit en
el treball de Mastrototaro et al. (2017). En
els dos monts hi abunden els habitats
fangosos on nombroses espécies de
crustacis decapodes hi excaven galeries i
on hi trobem espécies molt vulnerables a
I’arrossegament com sén les plomes de
mar [Funiculina quadrangularis (Pallas,
1766), Pennatula phosphorea Linnaeus,
1758, Pennatula rubra (Ellis, 1764)] o
I’alcionari Isidella elongata (Oceana,
2015; Mastrototaro et al., 2017).

La riquesa d’espécies és remarcable,
havent-se observat 413 taxons a Ausias
March i 184 a Ses Olives (Massuti et al.,
2021). Algunes de les més remarcables,
formadores d’habitats, ja han estat
exposades anteriorment i d’altres es citen a
Aguilar et al. (2013), Mastrototaro et al.
(2016) i Diaz et al. (2021). Potser per la
notorietat de ser una esponja carnivora, cal
destacar Lycopodina hypogea (Vacelet &
Boury  Esnault, 1996) considerada
cavernicola fins la seva troballa a Ausias
March i a d’altres monts submarins
mediterranis (Aguilar et al., 2011), aixi
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com un genere i dues espécies d’esponges
noves per a la ciéncia, Foraminospongia
minuta Diaz, Ramirez-Amaro & Ordines,
2021 i F. balearica Diaz, Ramirez-Amaro
& Ordines, 2021 (Diaz et al., 2021).

La proposta d'una AMP o d’algun
tipus de figura que protegeixi aquests dos
monts submarins (juntament amb el
d’Emile Baudot) no és nova i ja ha estat
préviament recomanada en nombrosos
forums, publicacions i informes (Aguilar
et al., 2008; Aguilar et al., 2010; Oceana,
2015; Massuti et al., 2021). De fet, la part
superior d’Ausids March ja esta protegida
de la pesca de rossec per 1’Ordre
AAA/1504/2014 del 30 de juliol (BOE
194, seccio I, pags. 64331-64333),
proteccio a totes Ilums insuficient. De ben
segur que les arees a considerar com a
AMP  poden  variar  segons  els
investigadors que ho proposin, pero el
consens cientific que hi ha per protegir
aquests monts submarins és
inqliestionable. En aquest assaig proposem
com a AMP/ANP I’area marina inclosa
entre les seglients coordenades,
practicament coincidents amb la proposta
d’Oceana (Aguilar et al., 2010):

A:39°2,125°N; 1° 57,375’E
B:38°45,245°N; 1°40,370’E
C:38°37,216°N; 1° 53,429’E
D: 38° 58,862°N; 2° 5,539’E

La delimitacio es pot veure a la Fig. 2.
Molt probablement, el criteri expert dels
investigadors que han treballat en aquests
monts submarins poden oferir una millor
delimitacio d’aquest espai a protegir.

(11) Banc i Escarpament d’Emile
Baudot

El banc d’Emile Baudot (Canals et al.,
1982), també conegut a Mallorca com el

Fort del Francés (Ballesteros et al. 2013b),
és un dels bancs submarins més notables
de la Mediterrania (Morato et al., 2013).
Situat a uns 75 km al sud-oest de I’illa de
Cabrera, mesura 12-34 km d’amplada i uns
39 km de llargada. S'hi distingeix un mont
submari d’origen volcanic d’uns 18 km de
llarg i 3 km d’ample que s’cleva fins als
94-150 m de fondaria, envoltat de 118
pinacles volcanics situats entre 215 i 915
m de fondaria, d’algada variable entre els
25 i els 420 m i pendents de fins als 50°
(Acosta et al., 2004b; Massuti et al.,
2021). La seva geomorfologia i topografia
estan ben caracteritzades a Acosta et al.
(2004b) i més recentment a Massuti et al.
(2021). En el seu flanc sud-est hi trobem
’escarpament d’Emile Baudot que baixa
fins als 2600 m de fondaria (Acosta et al.,
2001, 2004b).

Els habitats d’Emile Baudot han estat
només parcialment estudiats a causa de les
poques campanyes cientifiques realitzades
i a la gran extensid del banc propiament dit
i de I’escarpament adjacent. Hi han estat
referenciats diversos habitats de 1’estatge
circalitoral profund com el coral-ligen i els
fons d’avelland que descendeixen fins als
137 m de fondaria, sovint amb una
important preséncia d’esponges, gorgonies
(Eunicella  verrucosa, Paramuricea
clavata) i alcionaris [Alcyonium palmatum
Pallas, 1766, Paralcyonium spinulosum
(Delle-Chiaje, 1822)]. Una mica més avall
hi trobem nombroses gorgonies
[Callogorgia  verticillata, Viminella
flagellum (Johnon, 1863), Bebryce mollis
Philippi, 1842, Swiftia pallida Madsen,
1970, Paramuricea hirsuta (Gray, 1857)] i
coralls [Caryophyllia cyathus (Ellis &
Solander, 1786), Dendrophyllia cornigera
(Lamarck, 1816)] (Aguilar et al., 2008;
Massuti et al., 2021). Més avall encara, ja
en plena zona batial, s’observen els
habitats de coralls blancs subfossils amb



una diversa fauna associada, habitats de
corall negre, jardins de la gorgonia Nicella
granifera (Kolliker, 1865) agregacions de
Neopycnodonte  zibrowii, camps de
I’esponja litistida Leiodermatium
pfeifferae, i, sobretot, diversos habitats de
fangs batials, amb espécies d’interés tant
comercial com les gambes i els
escamarlans, com a creadores d’habitat
[I’esponja Thenea muricata (Bowerbank,
1858), el crinoideu Leptometra
phalangium (Maller, 1841), el
braquiopode  Gryphus vitreus (Born,
1778), les plomes de mar Funiculina
quadrangularis i Pennatula spp., el
briozou Kinetoskias sp. i [’alcionari
Isidella elongata] (Oceana, 2015; Massuti
et al.,, 2021). També és remarcable la
presencia de peixos nectobentonics rars a
la Mediterrania com  Trachyscorpia
cristulata echinata (Kohler, 1896) o
Pontinus kuhlii (Bowdich, 1825) (Massuti
et al, 2021). D’entre les espécies
bentoniques cal destacar  1’esponja
Paratimea massutii Diaz, Ramirez-Amaro
& Ordines, 2021 descrita recentment (Diaz
et al, 2021). L’area també esta
considerada com una zona de reproduccio
de la tonyina vermella (Thunnus thynnus) i
altres grans pelagics (Dicenta, 1977;
Garcia et al., 2003; Rooker et al., 2007;
Oceana, 2015). L’escarpament és una zona
important per als cetacis, notablement el
catxalot (Physeter macrocephalus) (Pirotta
et al., 2011; Rendell i Brotons, 2020).

La proteccié d’Emile Baudot ja va ser
proposada per Oceana, sota la figura de
parc nacional, amb la pesca restringida
(Aguilar et al., 2010), juntament amb els
Mont dels Olives i Ausias March. Massuti
et al. (2021) consideren, en canvi, la seva
proteccid dins del marc de la Xarxa Natura
2000, com una area d’especial proteccio.
La part menys profunda del banc ja té la
pesca de rdssec restringida per 1’Ordre
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AAA/1504/2014 del 30 de juliol (BOE
194, seccié 1ll, pags. 64331-64333),
protecci6 que considerem totalment
insuficient. Proposem com a AMP (Fig. 2)
I’area marina inclosa entre les segiients
coordenades, semblants a la proposta
d’Oceana (Aguilar et al., 2010):

A:38°56,929°N; 3° 4,935°E

B: 38° 57,526°N; 2° 25,049’
C:38°42,125°N; 2° 10,437°E
D: 38° 21,089°N; 2° 21,974°E

Dins d’aquesta gran AMP proposem
una zona d’ANP que inclouria la part
central del banc d’Emile Baudot aixi com
la totalitat dels pinacles volcanics
adjacents i el Guyot Bell, situat al sud
d’Emile Baudot (Fig. 2). L’area a
considerar estd delimitada per les
coordenades seglients:

A:38°46,016°N; 2°51,734°E
B: 38°47,304°N; 2° 34,810’E
C: 38°39,342°N; 2° 14,363’E
D: 38°27,128°N; 2° 29,134°E

(12) Dragonera

Reserva marina d’interés pesquer
creada pel Decret 62/2016, de 7 d’octubre
(BOIB num. 128, de 8 d’octubre) en la
seva part d’aiglies interiors i 1’Ordre
APA/1024/2020 de 27 d’octubre (BOE
nam. 292, de 5 de novembre) en les aigiies
exteriors, amb la intencié de protegir una
zona d’alt valor ecologic amb una elevada
quantitat d’habitats (Coll i Moreno, 1993),
notablement el de grans algues d’ambients
reofils amb Ericaria zosteroides (C.
Agardh) Molinari & Guiry, Gongolaria
montagnei var. compressa Sant &
Ballesteros, Arthrocladia villosa (Hudson)
Duby, Sporochnus pedunculatus (Hudson)
C. Agardh, i Phyllariopsis brevipes de la
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zona del Freu, gens comi a Balears
(Ballesteros i Cebrian, 2004). L’interés de
les poblacions ictiques s’exposen a Coll et
al. (2018). El mapa de la zona protegida es
pot trobar a:
https://www.caib.es/sites/reservesmarines/
ca/planol_de_situacia_i_zonificacia/

No es proposa cap modificacio.
(23) llles del Toro i de les Malgrats

Encara desdoblada en dues reserves
marines, la Reserva marina d’interés
pesquer creada per ’Ordre de 15 de juny
de 2004 (BOIB num. 89 de 24 de juny) i la
Reserva marina d’interés pesquer creada
per ’Ordre de 28 de maig de 2004 (BOIB
nam. 78 de 3 de juny), esta previst que
s'unifiquin en una sola reserva marina a

finals de 2022. La nova reserva marina
protegira una area de gran valor ecologic i
pesquer, amb una elevada diversitat
d’habitats 1 comunitats marines, amb
alguers de Posidonia oceanica, fons
rocosos infralitorals i circalitorals i fons
sedimentaris. La reserva marina alberga
ambients que s6n I’habitat natural
d’individus  reproductors  d’espécies
sedentaries de peixos (Morey et al.,
2020a). ElI mapa de la zona protegida en
I'actualitat (maig 2022) es pot trobar a:
https://www.caib.es/sites/reservesmarines/
ca/planol_de_situacio_i_zonificacio-881/
https://www.caib.es/sites/reservesmarines/
ca/planol_de_situacio_i_zonificacio-888/
Es proposa una zona d’ANP situada al
voltant de I’illa del Toro (Fig. 8) per
blindar I’extracci6 dels grans individus de
peixos reproductors, notablement anfossos,
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Fig. 8. Delimitacié de I'ANP proposada a l'illa des Toro, dins la Reserva Marina de les llles del

Toro i de les Malgrats (Mallorca).

Fig. 8. Delimitation of the No Take Zone (ANP) proposed in Illa des Toro at the already existing

MPA "llles del Toro i de les Malgrats™ (Mallorca).



que alli es congreguen. Les coordenades
que engloben la zona d’ANP proposada
son les seglients:

A:39°28,068°N; 2°28,334°’E
B:39°27,688°N; 2° 28,105°E
C:39°27,578°N; 2° 28,271’E
E: 39°27,860°N; 2° 28,739’E

(14) Cala Estancia-Es Carnatge

La zona litoral compresa entre Es
Carnatge i Cala Estancia, inclosa la
mateixa cala, alberga un dels pocs alguers
poc profunds de Caulerpa prolifera,
Cymodocea nodosa i de Posidonia
oceanica de la badia de Palma, abans
segurament molt extesos, sobretot davant
de la ciutat de Palma. Posidonia oceanica
arriba  en alguns indrets a cota
practicament zero. A la zona s’ha localitzat
el petit aixafa-roques Opeatogenys gracilis
(Canestrini, 1864) 1 D’agulleta de riu
(Syngnathus abaster) i és un indret
important d’alevinatge d’espécies d’interés
comercial,  principalment  d’esparids
(Riera, 2021). Proposem la declaracié de
la zona com a ACE (Fig. 9). La seva
situacié esta delimitada per la linia de
costa i les seglents coordenades
geografiques:

A: 39° 32,632°N; 2° 41,795°N
B: 39° 31,836°N; 2° 42,639’
C:39°31,991°N; 2° 42,801’

(15) Badia de Palma

Reserva marina d’interés pesquer
creada pel Decret de 5 de novembre de
1982 del Consell Executiu del Consell
General  Interinsular, regulada  per
nombroses ordres entre els anys 1999 i
2003 i finalment implementada mitjancant
I’Ordre de 1 de setembre de 2006 (BOIB
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nim. 128 de 12 de setembre) per la que es
regulen les activitats a desenvolupar a la
zona compresa entre el Club Nautic de
s’Arenal i el Cap de Regana. Hi trobem
una espléendida representacio dels habitats
presents a la badia de Palma, amb extensos
alguers de Posidonia oceanica i fons
sedimentaris (Ballesteros i Cebrian, 2003).
El mapa de la zona protegida es pot trobar
a
https://www.caib.es/sites/reservesmarines/
ca/planol_de_situacio_i_zonificacio-852/.

No es proposa cap modificacio.
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Fig. 9. Delimitaci6 de I'ACE proposada a Cala
Estancia i Es Carnatge (Mallorca).
Fig. 9. Delimitation of the Special
Conservation Area (ACE) proposed in Cala
Estancia i Es Carnatge (Mallorca).

(16) Migjorn de Mallorca

Reserva marina d’interés pesquer
creada per 1’Ordre de 3 de maig de 2002
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(BOIB nim. 56 de 9 de maig) modificada
per I’Ordre de 21 de maig de 2003 (BOIB
nam. 80 de 7 de juny) amb la intencié de
protegir alguers de Posidonia oceanica i
Cymodocea nodosa, aixi com fons
sedimentaris on hi abunda el raor
[Xyrichtys novacula (Linnaeus, 1758)]. La
zona protegida alberga també interessants
fons detritics, alguns d’ells dominats per
espécies del génere  Peyssonnelia
(Ballesteros, 1994) i comunitats reofiles en
lleixes de roca recobertes de sorra on hi
son presents Gongolaria montagnei var.
compressa, Osmundaria volubilis i
Phyllophora crispa (Hudson) P.S. Dixon
(Ballesteros, 1992a; Ballesteros i Cebrian,
2004). A cala en Tugores, Ses
Mosquerelles i a la platja des Caragol hi

son presents comunitats de Fucals
d’indrets encalmats 1 poc profunds
’t;:& //,? L
ﬂlr_q/f o
A
L] 0.3 0.6 12

(Ballesteros i Cebrian, 2004), rares a
Mallorca, aixi com esculls litorals d’alga
morta. EI mapa de la zona protegida es pot
trobar a:
https://www.caib.es/sites/reservesmarines/
ca/planol_de_situacio_i_zonifiacio-861/.

Proposem una zona de RI (Fig. 10) que
inclou Cala en Tugores i la platja des
Caragol per tal de protegir les formacions
d’alga morta i els habitats amb Fucals
d’ambients d’aigiies encalmades i poc
profundes. La zona proposada esta
delimitada per la linia de costa i les
seglients coordenades geografiques:

A:39° 17,668°N; 3° 1,540°E
B:39° 17,192°N; 3° 1,386’E
C:39° 16,381°N; 3° 2,481’E
D: 39° 16,413°N; 3° 2,579’
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Fig. 10. Delimitaci6 de la RI proposada al sector de Cala en Tugores-Platja des Caragol, dins la

Reserva Marina del Migjorn de Mallorca.

Fig. 10. Delimitation of the Integral Reserve (RI) proposed between Cala en Tugores-Platja des
Caragol at the already existing MPA "Migjorn de Mallorca".
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https://www.caib.es/sites/reservesmarines/ca/planol_de_situacio_i_zonifiacio-861/

(17) Arxipelag de Cabrera

Declarat Parc Nacional I’any 1991
(Ley 14/1991 de 29 de abril de 1991; BOE
ndm. 103 de 30 de abril) i ampliat ’any
2019 (Resolucioén 2215 de 7 de febrero de
2019; BOE nim. 43 de 19 de febrero) és la
major AMP de les Balears, amb un total de
894,8 km? d’area marina protegida.
Agquesta AMP aglutina un elevat nombre
d’habitats marins, des de la =zona
supralitoral fins a les part més profundes
de D’estatge batial aixi com una enorme
extensié de I’ecosistema pelagic. Es, sens
dubte, la joia de la corona dels espais
naturals protegits de Balears i també té un
llarg registre d’estudis sobre el seu medi
fisic submergit (Canals et al., 2020), el seu
context oceanografic (Ballesteros i Zabala,
1993; Gomis et al., 2020) i els seus
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habitats (e.g. de Buen, 1934; Uriz et al.,
1993; Garcia-Rubies, 1993; Ballesteros et
al., 1993, 2020a, 2020b; Marti et al., 2004;
Oceana, 2015; Alemany et al., 2020; Diaz
et al., 2020; Massuti et al., 2020; Aguilar
et al., 2020; Coll et al., 2020b). A nivell
d’espécies i poblacions la llista d’estudis
és immensa i no la relacionarem aqui pero
si afegirem que 1’escarpament situat a 1’est
de Cabrera és una area molt important per
als cetacis (Rendell i Brotons, 2020;
Brotons i Cerda, 2020).

El mapa de la zona protegida es pot
trobar a
http://www.caib.es/sites/espaisnaturalsprot

eqits/f/77875

i la zonificacio a
http://www.caib.es/sites/espaisnaturalsprot

eqits/f/315774.
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Fig. 11. Delimitacié de les arees i dels diferentes nivells de proteccié al Parc Nacional de

I'Arxipélag de Cabrera proposades en aquest assaig.

Fig. 11. Delimitation of the areas occupied by the different protection levels proposed in this essay
for the National Park of the Archipelago of Cabrera.
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Atés I’important grau de coneixement
que es t¢ actualment de 1’area inclosa dins
del parc nacional i atesa la reduida area
d’aquest espai on la pesca esta totalment
prohibida, proposem, apart de les zones
que ja hi ha, una ANP (Fig. 11) de grans
dimensions, que afectaria gran part del sud
i est de Cabrera, amb les seglients
coordenades geografiques:

A:39°13,429°N; 3°3,536’E
B:39°11,080°N; 3°0,476’E
C:39°8,421°N; 2°° 58,988°E
D: 39° 8,501°N; 2° 57,692°E
E: 39° 8,296°N; 2° 54,962°E
F:39°5,929°N; 2° 54,645’E
G:39°5,908°N; 3° 0,909°’E
H:39°3,192°N; 3° 3,652°E
I: 39° 11,294°N; 3°14,360’E
J:39°13,429°N; 3° 10,935°E

La proteccié d’aquest espai garantiria
una preservacié optima d’ambients molt
sensibles a la pesca com son els fons de
Paramuricea clavata de s’Estell de Fora,
de la Imperial i del Fort d’en Moreu
(Ballesteros et al., 1993; Oceana, 2015),
els boscos de Laminaria rodriguezii
Bornet i el coral'ligen del Fort d’en
Moreu, habitats de coves semifosques i
fosques, poblacions de corall vermell
(Corallium rubrum), fons de Leptometra
phalangium, fons d’Isidella elongata i
fons de  pennatulacis [Pennatula
phosphorea, Pennatula rubra, Pteroeides
griseum (Bohadsch, 1761), Virgularia
mirabilis i Funiculina quadrangularis], a
més d’una amplissima representacio
d’altres habitats que son presents arreu del
parc (Ballesteros et al., 1993; Uriz et al.,
1993; Oceana, 2015; Diaz et al., 2020;
Aguilar et al., 2020) i, en definitiva, la
majoria d’habitats existents al parc entre
’estatge supralitoral i les cotes inferiors de
lestatge batial. També es protegiria de la

pesca I’agregacio reproductora
d’Epinephelus marginatus (Lowe, 1834)
de  D'Imperial 1 I’agregacio  de
Mycteroperca rubra (Bloch, 1793) del Cap
de n’Ensiola (observacions personals).

Una segona ANP, d’extensio molt reduida,
inclouria les aiglies adjacents a Na
Foradada i a I’illot de Na Foradada (Fig.
12), amb les segiients coordenades
geografiques:

A:39°12,621N; 2° 58,601’E
B:39°12,307°N; 2° 58,472°E
C:39°12,168°N; 2° 58,858’E
D:39°12,503°N; 2° 59,022°E

Amb aquesta segona ANP es pretén
preservar un retall molt complet dels
principals paisatges poc profunds del parc
nacional que inclou un gran nombre
d’habitats associats als fons infralitorals i
circalitorals rocosos que inclouen fons de
blocs, alguers de Posidonia oceanica sobre
roca i sistemes d’arcades i tunels que son
I’habitat d’espécies de gran interés pesquer
com la cigala [Scyllarides latus (Latreille,
1803)] o rares com el gobid cavernicola
Didogobius splechtnai Ahnelt & Patzner,
1995 (Ballesteros et al., 1993; Diaz et al.,
2020). Els tanels de I’illot de Na Foradada
alberguen la major densitat de Pinna rudis
Linnaeus, 1758 de tot [larxipéelag
(Vazquez-Luis et al., 2020). Els forts
corrents sovint presents a la zona
comporten una gran biomassa de peixos i
l’agregacid de nombrosos depredadors
com anfossos [Epinephelus marginatus, E.
costae (Steindachner, 1878), Mycteroperca
rubra)], déntols [Dentex dentex (Linnaeus,
1758)], espets (Sphyraena viridensis
Cuvier, 1829) i cirvioles [Seriola dumerilii
(Risso, 1810)] (Coll et al., 2020b).

A les reserves integrals ja existents
dins del parc nacional (cala Santa Maria,
cala Emboixar, s’Ol16 i s’Olla, el Codolar



de I’Imperial i la costa sud de Cabrera, des
del Coc6 de I’Encall, a N’Ensiola fins a la
punta de Sa Guatlera), caldria afegir una
area de RI que unis el Codolar de
I’Imperial amb el sud de Cabrera i que
inclogués les aigilies circumdants de
I'Imperial i el seu freu (Fig. 12).
L’Imperial alberga la poblacié de
Paramuricea clavata més important dels
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fons litorals de I’arxipélag, actualment
amenagada per les anomalies térmiques
lligades al canvi climatic (Ballesteros et
al., 1993; Coma et al., 2011; Linares et al.,
2018; Verdura et al., 2019), poblacions de
corall vermell (Corallium rubrum) i un
tinel de grans dimensions (Diaz et al.,
2020) que justifiquen aquest grau maxim
de proteccio.
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Fig. 12. Detall de les arees i dels diferents nivells de protecci6 proposats vora Cabrera i els illots en

aquest assaig. 1: Na Foradada; 2: Imperial.

Fig. 12. Detail of the areas occupied by the different protection levels proposed in this essay for
Cabrera and its islets. 1: Na Foradada; 2: Imperial.
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Les coordenades geografiques que
engloben I’area proposada per aquesta RI
son:

A:39°7,658°N; 2° 57,454’E
B:39°7,503°N; 2° 57,233’E
C:39°7,332°N; 2° 57,644’E
D:39°7,573°N; 2°57,833’E

(18) Porto Colom

La badia de Porto Colom alberga
encara una molt bona representacio
d’alguers de Caulerpa prolifera i
Cymodocea nodosa en indrets d’aigiies
encalmades del sud-est de Mallorca. Ja
descrits i cartografiats a Ribera (1983),
foren revisitats per Ballesteros i Cebrian
(2006) i més recentment hi ha constancia
de la seva preséncia pels treballs de
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Vaquer-Sunyer et al. (2012) i Ruiz-
Halpern et al. (2014). A la bocana hi ha un
alguer de Posidonia oceanica d’extensio
reduida que dona pas, aigies enfora, a fons
de sorres fines ben calibrades.

Proposem la badia de Porto Colom
com una ACE pels seus habitats especials,
actualment rars a Mallorca i per actuar
com a refugi de diverses especies
vulnerables com els singnatids i de
juvenils d’espécies d’esparids.

La zona proposada com a ACE inclou
la totalitat de la badia de Porto Colom
(Fig. 13). El seu limit exterior estaria
delimitat per les seguents coordenades
geografiques:

A:39°24,923°N; 3° 16,074°E
B: 39°24,854°N; 3° 16,209’E

0.5

Fig. 13. Delimitacio de I'ACE proposada a Porto Colom (Mallorca).
Fig. 13. Delimitation of the Special Conservation Area (ACE) proposed in Porto Colom

(Mallorca).



(19) Llevant de Mallorca

Reserva marina d’interés pesquer
creada pel Decret 21/2007 de 23 de marg i
regulat pel Decret 71/2016 de 16 de
desembre (BOIB num. 158, de 17 de
desembre de 2016) en la seva part d’aigiies
interiors i 1’Ordre APA/961/2007, de 3
d'abril, i actualment regulada per I'Ordre
APA/690/2018 de 19 de juny de 2018
(BOE ndm. 157, de 29 de juny de 2018) en
les aigiies exteriors. La reserva aglutina
una elevada diversitat d’habitats entre els
que cal destacar els alguers de Posidonia
oceanica, les sorres fines ben calibrades,
els habitats d’algues hemiesciofiles amb
Gongolaria montagnei i/o Osmundaria
volubilis, i el coral-ligen (Ballesteros,
1992a; Ballesteros i Cebrian, 2004). De
molt d’interés son els sistemes de coves
des Cap des Freu, molt populars entre els
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bussejadors, on hi podem trobar una

excel-lent  representacid dels peixos
cavernicoles marins de Balears
[Grammonus  ater  (Risso,  1810),
Gammogobius  steinitzii  Bath, 1971,

Didogobius splechtnai] aixi com diverses
esponges propies d’aquests ambients
[Rhabderemia minutula (Carter, 1876),
Myrmekioderma spelaeum (Pulitzer-Finali,
1983), Plakina trilopha Schulze, 1880]
(Ballesteros i Cebrian, 2004), algunes
d’elles descrites com a noves per la ciéncia
d’aquest indret (Scopalina azurea Bibiloni,
1993, Spongosorites cavernicola Bibiloni,
1993, Topsentia garciae Bibiloni, 1993)
(Bibiloni, 1993). Els poblaments de peixos
s’exposen a Morey et al. (2005, 2020b). El
mapa de la zona protegida es pot trobar a:
https://www.caib.es/sites/reservesmarines/
ca/planol_de_situacio_i_zonificacio-993/.
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Fig. 14. Delimitacio de la Rl proposada a Es Cald, dins la Reserva Marina de Llevant de Mallorca.
Fig. 14. Delimitation of the Integral Reserve (RI) proposed at the already existing MPA "Llevant de

Mallorca".
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En aquesta reserva marina proposem
una zona de RI (Fig. 14) per assegurar la
preservacié dels habitats de Caulerpa
prolifera i Cymodocea nodosa que hi ha a
la platja des Cald. Aquesta mateixa cala té
també [D’interessant i poc comu habitat
d’Ericaria crinita. Tot plegat és un petit
retall d’habitats de zones d’aigiies
encalmades i superficials que no estan
presents enlloc més de la reserva marina.
A més a més s’estén a la part exterior de la
Punta des Cald, Unic indret on ha estat
observada  I’espécie d'alga fucal
Gongolaria barbata (Stackhouse) Kuntze
a Mallorca. L’area proposada inclouria la
superficie situada entre la linia de costa i
les coordenades geografiques segients:

A:39°46,606’N; 3° 20,012°E
B:39°46,612°N; 3° 19,923’E
C:39°46,509°N; 3° 19,884’E
D: 39°46,316’N; 3° 19,973’E
E: 39°46,334°N; 3°20,097°E

(20) Formentor

L’area que proposem com a AMP se
situa al vessant nord de tota la peninsula
del Cap de Formentor pero es prolonga
cap a l’oest seguint la costa de la serra de
Tramuntana 1 s’endinsa també vers
Menorca (Fig. 2).

El Cap de Formentor és un dels
paisatges més espectaculars, remarcables i
coneguts de l’illa de Mallorca. Els fons
marins que l’envolten estan en
consonancia amb el paisatge terrestre. Els
penya-segats terrestres tenen continuitat en
el medi mari, amb parets vertiginoses que
s’enfonsen en el blau, coves 1 tunels
submarins, alguers de Posidonia oceanica,
coral-ligen, poblacions de gorgonies i de
corall vermell, fons d’avellan6 i fons
detritics (Barbera et al., 2014). Els fons de
la plataforma han estat profusament

estudiats per membres del Laboratori
Oceanografic de Palma (IEO) i I’Institut
de Ciéncies del Mar de Barcelona (ICM-
CSIC). Mereixen ser destacats els treballs
de distribucio dels habitats i cartografics
presents a Barbera et al. (2012), centrats
en la franja dels 50-100 m, i Griny0 et al.
(2018a) centrats en la part inferior de la
plataforma continental i la part superior
del marge continental (canto). A la
plataforma hi dominen habitats detritics
amb o sense vegetacio, fons d’avelland i
coral-ligen (Barbera et al., 2012). En
aquests habitats s’ha descrit recentment
una especie i un génere nou de briozous:
Barrosia balearica Souto, Reverter-Gil &
Fernandez-Pulpeiro, 2010 (Souto et al.,
2010). Al marge continental s’hi observen
fins a sis habitats (Grinyé et al., 2018a).
L’habitat format per Aplysina cavernicola
(Vacelet, 1959) i Haliclona cf. elegans
(Lendenfeld, 1887) s’ha observat només
en un banc amb molt de relleu, entre 95 i
110 m. EIls fons de Leptometra
phalangium estan molt estesos com també
ho son els fons dominats pel braquiopode
Gryphus vitreus i els fons de pedruscall
amb Salmacina dysteri (Huxley, 1855),
Hamacantha sp. i Haliclona sp. Molt més
vulnerables son els fons rocosos presents
entre 95 i 340 m caracteritzats per les
gorgonies Eunicella cavolini (Koch, 1877)
i Viminella  flagellum, el corall
Thalamophyllia gastii (Ddderlein, 1913) i
I’esponja incrustant Hamacantha falcula
(Bowerbank, 1874), amb una gran
diversitat d’altres gorgonies (Barbera et
al., 2014; Grinyd et al., 2016; Gori et al.,
2019), alcionaris (Griny6 et al., 2020) i
esponges (Santin et al., 2018). En aquests
fons apareixen també els antipataris
Antipathella subpinnata (Ellis & Solander,
1786), Antipathes dichotoma i Leiopathes
glaberrima en baixes densitats, barrejats
amb les gorgonies (Griny6 et al., 2018a).



Mereix ser destacada la preséncia de
I’alcionari Chironephthya mediterranea
Lopez-Gonzalez, Griny6 & Gili, 2014
(Lépez-Gonzalez et al., 2014), descrit molt
recentment i abundant en aquests fons. El
darrer dels sis habitats diferenciats a
Grinyd et al. (2018a) correspon a substrats
rocosos molt inclinats caracteritzats per
esponges incrustants, notablement, per una
especie no identificada pertanyent al
génere Rhabderemia. En el magnific
treball de Griny6 et al. (2018a) es pot
trobar molta més informacié sobre aquests
fins ara inexplorats habitats a Balears.
L’area proposada com a AMP esta
delimitada per la linia de costa i les
coordenades geografiques segiients:

A:39° 55,405°N; 3° 0,065°E
B: 40° 4,046°N; 2° 57,017’E
C:40°10,727°N; 3° 18,033’E
D: 40° 0,962°N; 3° 22,944’E
E: 39°57,568°N; 3° 12,819’E

Dins d’aquesta AMP es proposa una
ANP que inclouria els habitats costaners
de la peninsula de Formentor, la
plataforma continental associada i el
marge i talds continentals amb preséncia
dels ambients rocosos amb gran diversitat
de gorgonies, alcionaris i esponges abans
esmentats (Gili et al., 2014; Grinyo et al.,
2016, 2020; Santin et al., 2018). L’area
proposada (Fig. 2) esta delimitada per la
linihk. de costa i les coordenades
geografiques segients:

A:39°56,111°N; 3° 6,043’
B: 40° 2,547°N; 3° 3,899’E
C: 40°7,322°N; 3° 16,470°E
D: 39° 59,977°N; 3° 20,004’E
E: 39° 57,568°N; 3° 12,819°E

Aquest espai inclou, parcialment, una
zona on la pesca de rossec esta prohibida
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des de I’any 2016 (Ordre 1479/2016 de 7
de septiembre; BOE nim. 224 de 16 de
septiembre) amb la finalitat de protegir els
fons de coral-ligen i d’avellané que s’hi
desenvolupen, i per tant, ja esta
parcialment protegida de la pesca.

(21) Badia de Pollenca

Les parts més protegides de la badia de
Pollenca, des de la punta de s’Avangada
fins més enlla del port, al nord, i Es
Barcarés al sud, alberguen extensos
alguers de Caulerpa prolifera, propis de
fons sedimentaris d’aiglies somes i
encalmades, rars a Balears (Del Valle i
Pons, 2019; Pons i Del Valle, 2020).
L’habitat és molt particular i la diversitat
algal és important (Ballesteros, 1989),
apart de ser refugi de nombrosos
invertebrats i espécies de peixos com els
singnatids (Pérez-Ruzafa et al., 2006;
Oliva-Paterna et al., 2006). Aquests
alguers s6n també zones importants
d’alevinatge d’espécies d’interés
comercial, sobretot d’esparids (Oliva-
Paterna et al., 2006).

Proposem una ACE disjunta (Fig. 15)
dins la badia de Pollenca per tal de
protegir aquests ambients. Una primera
zona estaria limitada per la linia de costa i
les seglients coordenades geografiques:

A:39°53,520°N; 3°4,751’E
B: 39° 53,955°N; 3° 6,640’E

La segona zona, al costat oposat de la
badia estaria limitada per la linia de costa i
les segiients coordenades geografiques:

A:39°51,690°N; 3° 5,825’E
B: 39°52,143°N; 3°7,876’E
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Fig. 15. Delimitaci6 de I'ACE disjunta proposada a la Badia de Pollenga (Mallorca).
Fig. 15. Delimitation of the Special Conservation Area (ACE) proposed in Pollenca Bay

(Mallorca).
(22) Alcanada

Proposem una petita AMP/ANP a la
zona de la platja d’Alcanada i1 I’illa
contigua homonima amb [’objectiu de
preservar els magnifics alguers poc
profunds de Cymodocea nodosa i de
Posidonia oceanica que s’hi desenvolupen
i que es troben encara en un bon estat de
conservacié  (Fig. 16). Els alguers
d’Alcanada han estat objecte de diversos
estudis (e.g. Agawin et al., 2017; Tuya et
al., 2019; Mafiez-Crespo et al., 2020) i
estan cartografiats a Julia et al. (2019). La
zona a ser considerada com a AMP/ANP
esta inclosa entre la linia de costa i les
coordenades geografiques segients:

A:39°50,217°N; 3°9,571’E
B: 39°49,980°N; 3° 9,626’E
C:39°50,082°N; 3° 10,434°’E

D: 39°50,287°N; 3° 10,411’E
(23) Monts del nord de
Mallorca i Menorca

Amb aquest nom agrupem una série de
monts submarins profunds situats al nord
de Mallorca i Menorca que reben els noms
de Mont de Séller, Mont dels Cresques,
Mont de Bertran, Morrot de Ciutadella i
Mont de Muntaner (Canals et al., 1982;
Ballesteros et al., 2013b). Tots ells tenen
la seva part més superficial a fondaries
corresponents a 1’estatge batial i son molt
desconeguts, més enlla dels estudis que els
identifiguen com a monts. Tots ells s6n
d’origen volcanic (Barne i Ryan, 1987).
Proposem una AMP/ANP disjunta que
agrupi aquests monts submarins (Fig. 2).

L’Gnic mont que ha rebut una mica
d’atencio és el Mont dels Cresques o Mont
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Fig. 16. Delimitacio de I'ANP proposada a Alcanada (Badia d'Alcudia, Mallorca).
Fig. 16. Delimitation of the No Take Zone (ANP) proposed in Alcanada (Alcudia Bay, Mallorca).

de Valéncia (23a; Fig. 2), situat a la vora
del solc de Valéncia. La seva batimetria
oscil-la aproximadament entre els 1200 i
els 2200 m. En un primer estudi del
component faunistic de la zona menys
profunda, Cartes et al. (2021) esmenten
una série d’espécies habitualment trobades
a menys fondaria en zones del talls
continental i esmenten la probable
preséncia de fangs batials amb Isidella
elongata. Els mateixos autors advoquen
per a la seva proteccié ja que almenys el
seu cim pot actuar com a area de
reclutament d’espécies propies d’aigiies
menys profundes. A més, la zona no ha
estat mai afectada per la pesca de rdssec.
L’area suggerida per a la seva proteccio
tindria  les  seguents  coordenades
geografiques:

A:40°24,875°N; 2°34,375’E
B:40°15,327°N, 2° 56,373’E
C:40°22,351°N; 3° 2,198’E

D: 40°31,125°N, 2° 40,458’E

El Mont de Soller (23b; Fig. 2) és més
petit i de menys entitat, situat entre els
1500 i1 els 1700 m de fondaria. L’area
suggerida per a la seva proteccid seria la
inclosa en un cercle de 6 km de radi al
voltant de la seglient coordenada
geografica:

A: 40° 8,338°N; 2°36,236’E
El Mont de Bertran i el Morrot de

Ciutadella (23c; Fig. 2) estan situats un a
vora de D’altre i es localitzen al nord del
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canal de Menorca. La seva batimetria
oscil-la entre els 1200 i 2150 m de
fondaria aproximadament. L’area
suggerida per a la seva proteccio tindria les
seglents coordenades geografiques:

A:40°20,875°N; 3°17,792’E
B: 40°10,945°N; 3°31,072°E
C:40° 15,174°N; 3° 36,611’E
D: 40° 26,235°N; 3° 23,634’E

Finalment, el Mont de Muntaner (23d,;
Fig. 2) estd situat entre la costa nord
menorquina i la costa catalana, essent el
més profund. La seva batimetria oscil-la
entre els 2400 i els 2600 m. L’area
suggerida per a la seva proteccié seria la
inclosa en un cercle de 10 km de radi al
voltant de la seguent coordenada
geografica:

A:40°50,722°N; 56,574’E

Amb les arees proposades també es
protegeixen extenses arees dels fons de la
plana batial.

(24) Canal de Menorca

Aquest espai considera el canal de
Menorca en el sentit més estricte, és a dir,
la zona situada entre la badia d’Alctdia i
la peninsula d’Arta, a Mallorca, i la costa
de ponent de Menorca. L’area proposada
com a AMP esta parcialment inclosa en el
LIC del Canal de Menorca i afecta
principalment ’area de plataforma
continental que uneix totes dues illes pero
també s’estén una mica més enlla per
incloure part del marge continental de la
part sud del canal (Gili et al., 2014).

El més destacable del Canal de
Menorca son els seus fons de plataforma,
d’una gran extensio. La part menys
profunda estd ocupada per tot un seguit

d’habitats entre els que dominen els fons
detritics, amb i sense vegetacid i els fons
coral-ligens (Barbera et al., 2012, 2014;
Julia et al., 2018). Hi ha una gran
diversificacio dels fons detritics amb
vegetacid, on es poden distingir diferents
habitats, els més rellevants dels quals son
els fons d’avellano (maérl) amb diferents
proporcions d’espécies d’algues
coral-linals carbonatades de vida lliure
[Spongites fruticulosus Kitzing,
Phymatolithon calcareum (Pallas) W.H.
Adey & D.L. McKibbin ex Woelkerling &
L.M. Irvine, Lithothamnion corallioides
(P. Crouan & H. Crouan) P. Crouan & H.
Crouan, Lithothamnion valens Foslie)], els
fons de Peyssonnelia spp., els fons d’herba
torta (Osmundaria volubilis) i herba crespa
(Phyllophora crispa) i els fons d’herba col
(Laminaria rodriguezii) (Barbera et al.,
2012, 2014; Joher et al., 2012, 2015;
Farriols et al., 2022). D’especial
importancia soén els fons d’herba col,
espécie enginyera que constitueix auténtics
boscos submergits i que en el canal de
Menorca hi tenen el seu principal basti6
mundial conegut. Cal recordar aqui que
Laminaria rodriguezii és una espécie de
I’ordre de les Laminarials, endémica de la
Mediterrania, que va ser descrita a partir
d’exemplars recol-lectats a Menorca per
I’il-lustre botanic menorqui Joan Joaquim
Rodriguez-Femenias  (Bornet,  1888);
exclusiva de les aigiies profundes, els seus
poblaments es veuen fortament afectats per
la pesca de rossec i per aixo se la considera
com a molt amenagada en el Conveni de

Barcelona. Entre els fons detritics
dominats per invertebrats es poden
destacar els dominats per Ophiura

ophiura, els dominats per ascidis (Diazona
violacea Savigny, 1816, i altres), els
dominats per briozous com Pentapora
fascialis (Pallas, 1766) i els dominats per
gorgonies (Barbera et al., 2012). Sén



comunes aqui les gorgonies Eunicella
singularis  (Esper, 1791) i, sobretot,
Paramuricea macrospina (anomenada
“pinet” a Menorca) (Griny0 et al., 2018b;
Paletta et al, 2019), mentre que
Paramuricea clavata es concentra en els
concrecionaments coral-ligens (Grinyd et
al., 2016). Les espécies d’esponges també
es segreguen en diferents habitats i
fondaries (Santin et al., 2018). En aquests
habitats  d’avellano s’han  descrit
recentment una espécie nova de briozou
(Fenestrulina juani Souto, Revertir-Gil &
Fernandez-Pulpeiro, 2010; Souto et al.,
2010) i dos petits gobids (Buenia massutii
Kovacié¢, Ordines & Schliewen, 2017, i
Lebetus patzneri Schliewen, Kovaci¢ &
Ordines, 2019) (Kovaci¢ et al.,, 2017;
Schliewen et al., 2019). Les zones
profundes estan dominades pels habitats
dels fons de sediments fins amb
Leptometra phalangium i els de sediments
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gruixuts, detritics, amb Gryphus vitreus
(Barbera et al., 2014; Grinyé et al.,
2018a). En una zona molt determinada del
marge i del talus continental s’observa
I’habitat dominat pel corall negre
Leiopathes glaberrima i la gorgonia
Callogorgia verticillata (Barbera et al.,
2014).

L’area proposada com a AMP és, en
part, contigua a la reserva marina del
Llevant de Mallorca (Fig. 17) i esta inclosa
dins de les coordenades geografiques
seglients:

A:39°52,200°N; 3°19,200°E
B:39°54,497°N; 3° 19,212°E
C:40°4,415°N; 3°47,24TE
D: 40° 3,404°N; 3° 48,880’E
E: 40° 1,110°N; 3°45,731’E
F:39°39,685°N; 3°51,485’E
G:39°42,150°N; 3°30,000’E
H: 39°49,000°N; 3° 26,500’E
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Fig. 17. Delimitacio de les arees i dels diferentes nivells de proteccié proposades al Canal de

Menorca.

Fig. 17. Delimitation of the areas occupied by the different protection levels proposed in the

Menorca Channel.
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Dins de I’AMP del Canal de Menorca
es proposen dues grans arees d’ANP, amb
la intenci6 de protegir dels efectes de la
pesca una representacio dels habitats més
vulnerables del canal. La primera ANP,
situada davant de la peninsula d’Arta i en
gran part contigua a la reserva marina del
llevant de Mallorca (Fig. 2), es proposa
amb ’objectiu de preservar arees extenses
de boscos d’herba col, fons de coral-ligen
de plataforma i fons d’avellan6 (Barbera et
al., 2014; Julia et al, 2018). Les
coordenades geografiques que inclouen
aquesta primera ANP, son les seglients:

A:39°52,200°N; 3°19,200°E
B:39°54,497°N; 3° 19,212°E
C:39°54,694°N; 3° 36,398’E
D: 39°44,390°N; 3° 36,671’E
E:39°44,311°N; 3°28,897°E
F:39°49,000°N; 3° 26,500’E

La segona ANP se situa davant de les
costes de Menorca (Fig. 2), i es proposa
amb 1’objectiu de protegir amplis fons de
coral-ligen i roca circalitoral dominada per
algues, fons d’avelland, fons d’herba torta
i herba crespa i boscos d’herba col
(Barberd et al., 2014; Julia et al., 2018).
Les seves coordenades geografiques son
les seguents:

A:39°59,501°N; 3°40,672°E
B:40°1,110°N; 3°45,531’E

C:39°52,873°N; 3°47,943’E
D:39°51,512°N; 3°42,445°E

Som plenament conscients de 1’elevat
esfor¢ de pesca artesanal que es realitza a
les dues zones proposades com a ANPs,
adrecat principalment, perd no només, a la
captura de la llagosta [Palinurus elephas
(J.C. Fabricius, 1787)] (Moranta et al.,
2014; Mallol et al., 2017). Considerem,
doncs, que aquesta és una proposta de

maxims on s’exposen les arees que
necessiten una maxima proteccid, proposta
que, sens dubte, ha de ser negociada i, si
de cas, modificada amb la participacié del
sector pesquer.

(25) Capcalera del canyé de Son
Bou

El canyé de Son Bou, també conegut
com a canyé de Menorca (Canals et al.,
1982; Sales et al., 2021), situat davant de
les platges de Binigaus, Santo Tomas i Son
Bou, és el més gran de les illes Balears
(Acosta et al., 2002; Griny0 et al., 2017).
Proposem la capcalera del canyé com a
AMP, la qual engloba tot un seguit
d’habitats que van des dels fons rocosos
d’algues fotofiles, els fons de sorres fines,
els alguers de Posidonia oceanica, claps
d’alguers profunds de Cymodocea nodosa,
extensos camps d’avellan6 amb
abundancia d’herba crespa i herba torta,
habitats detritics, habitats de fangs i fons
rocosos batials i de la zona circalitoral
superior del marge del cany6 (Ballesteros,
1992b, 1994; Canals i Ballesteros, 1997;
Griny6 et al., 2018). En aquests darrers
habitats Grinyo et al. (2016) destaquen la
presencia de sis especies de gorgonies
(Paramuricea clavata, Eunicella cavolini,

Swiftia pallida, Bebryce mollis,
Callogorgia verticillata i Paramuricea
hirsuta) i Dalcionari Chironephthya

mediterranea (Griny¢ et al., 2020). Gili et
al. (2014) i Griny6 et al. (2018) detecten
habitats molt semblants als detectats mar
enfora de la peninsula de Formentor,
concentrats en una reduida zona a
fondaries de 100 a 300 m. Pel seu interes
per a la conservacio destaquen els boscos
de gorgonies dominats per Eunicella
cavolinii, amb el corall negre Antipathella
subpinnata (Gili et al., 2014).



L’area proposada com a AMP (Fig. 2)
és la inclosa entre la linia de costa i les
coordenades geografiques segients:

A:39°55,321°N; 4° 1,068’E
B:39°53,476°N; 4° 4,787’E
C:39°45,718’N; 4° 2,359’E
D:39°47,003°N; 3° 55,249’E

(26) Nord de Menorca

Reserva creada per 1’Ordre de 15 de
juny de 1999 (BOCAIB nim 81, de 24 de
juny) amb la intenci6 de protegir els
amplis alguers de Posidonia oceanica pero
també els de Cymodocea nodosa i Zostera
noltii. En el segient enllag trobareu el
planol i la zonificacié de la reserva actual:
https://www.caib.es/sites/reservesmarines/
ca/planol_de_situacio_i_zonificacio-868/.

Aquesta reserva marina d’interés
pesquer compta també amb un elevat
nombre d’espécies repertoriades (fins a
780; Ballesteros i Cebrian, 2005b), moltes
de les quals tenen un elevat interes des del
punt de vista de la conservacio. Cal
destacar les nombroses espécies de I’ordre
de les Fucals, en particular de Gongolaria
barbata, Gongolaria montagnei, G.
montagnei  var. tenuior  (Ercegovi¢)
Molinari & Guiry, Ericaria balearica,
Ericaria crinita, Ericaria amentacea,
Ericaria funkii (Schiffner ex Gerloff &
Nizamuddin)  Molinari &  Guiry,
Cystoseira compressa (Esper) Gerloff &
Nizamuddin, Cystoseira pustulata,
Cystoseira  foeniculacea  (Linnaeus)
Greville f. tenuiramosa (Ercegovi¢) A.
GOmez-Garreta et al. i Cystoseira
foeniculacea f. latiramosa (Ercegovic¢) A.
GOmez-Garreta et al. (Ballesteros i
Cebrian, 2005b; Ballesteros, 2007; Sales i
Ballesteros, 2009, 2012). L’elevada
qualitat de I’aigua de la reserva marina i
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els quasi pristins habitats litorals han fet
que sigui considerada com una zona de
referéncia en el context de la Mediterrania
Occidental en la implementaciéo de la
Directiva Marc de 1’Aigua (Ballesteros et
al., 2007b; Pinedo et al., 2007), juntament
amb la reserva marina dels Freus d’Eivissa
i Formentera i el vessant maritim del Parc
Natural regional de Corsega. Com a
habitats interessants s’han d’esmentar, a
més dels alguers de fanerdogames marines,
els alguers de Caulerpa prolifera de la
badia de Fornells, els alguers mixtes de
Cymodocea nodosa i Fucals, també de la
badia de Fornells, ’escull barrera de
Posidonia oceanica de Sa Nitja, els boscos
de  Fucals, els habitats d’algues
hemiesciofiles amb gorgonies (avui en
regressidé; Coma et al., 2006 i Linares et
al.,, 2012) i les extenses plataformes de
coral-ligen que s’estenen per tota la
reserva marina per sota dels 35 m de
fondaria (Ballesteros i Cebrian, 2005b).
També hi ha alguna cova submarina
interessant a la mola de Cavalleria i
poblacions de corall vermell (Corallium
rubrum) en fondaria, sota els relleixos del
coral-ligen de plataforma (Ballesteros i
Cebrian, 2005b). L’espai el trobareu
cartografiat a Ballesteros i Cebrian
(2005b), Ballesteros et al. (2013d), Julia et
al. (2018) i Sales et al. (2021).

Per a aquesta AMP proposem
I’augment de 1’area de RI de la badia de
Fornells (Fig. 18) per tal d’afegir a la
proteccié estricta extensos alguers de
Cymodocea nodosa i Caulerpa prolifera,
actualment només protegits sota la figura
d’AMP. Part dels alguers de la nova area
gue es proposa van ser severament
degradats per la instal-lacié d’unes gabies
d’aqiicultura (Delgado et al., 1997, 1999)
i la proteccio total d’aquests espais ajudara
a la seva completa restauracié natural.
Aquesta ampliacié també protegeix indrets
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amb el rarissim habitat de Fucals d’indrets
rocosos molt encalmats amb Gongolaria
barbata, com el que hi ha a I’interior de
Cabra Salada. Les noves coordenades
geografiques de la RI de l’interior de la
reserva marina de Fornells quedarien
doncs delimitades per la linia de costa i els
seglents punts:

A:40°3,349°N; 4° 8,426’E
B:40°3,278°N; 4° 8,325’E
C:40°2,872°N; 4° 8,203’E
D: 40°2,716°N; 4° 8,229°E
E: 40° 2,424°N; 4° 8,050°’E
F: 40°2,300°N; 4° 7,483’E

Una segona area de RI la situariem al
port de Sa Nitja (Fig. 18), amb la finalitat
de protegir el que encara queda de ’escull
barrera de Posidonia oceanica i els alguers
de Cymodocea nodosa i Zostera noltii de
la part interior (Ballesteros i Cebrian,

2005b; Ballesteros et al., 2013e).
Sorprenentment, el port de Sa Nitja,
utilitzat ja en época romana sota la
denominacié de Sanisera (Horne, 2014),

encara conserva [’estructura d’escull
barrera i llacuna interior ja desapareguda
gairebé arreu on shan implantat

estructures portuaries. Tot i la preséncia
d’un canal central, dragat per a permetre el
pas de les embarcacions, la fisonomia de la
badia no ha canviat en excés pero, en la
nostra opinié, qualsevol actuacié poc
acurada pot malbaratar tot el sistema, la
qual cosa no tindria marxa enrere. Es per
aixo que proposem Sa Nitja com a RI.
Aquesta RI estaria delimitada per la linia
de costa i les coordenades geografiques
seguents:

A:40°4,468°N; 4° 5,112°E
B:40°4,495°N; 41 5,229°E

& Fornells i Sa Nitja
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Fig. 18. Delimitacio de la Rl de Sa Nitja i de la RI de la Badia de Fornells proposada per a la

Reserva Marina del Nord de Menorca.

Fig. 18. Delimitation of the Integral Reserve (RI) of Sa Nitja and the Integral Reserve (RI) of
Fornells Bay as proposed for the " Reserva Marina del Nord de Menorca".



(27) Addaia

La badia d’Addaia és una de les zones
d’aigiies encalmades amb habitats més ben
conservats i originals de les Balears.
L’interior de la badia atresora magnifics
alguers de Cymodocea nodosa i Caulerpa
prolifera, aixi com alguers de Posidonia
oceanica a cota zero entre les illes d’en
Carbé i en Carbonet i la costa de llevant de
la badia. Tot i rares, també hi s6n presents
Zostera noltii i Ruppia maritima (Ribera et
al., 1997). Sén també comunes les algues
Fucals de zones encalmades (Sales i
Ballesteros, 2009; Blanco-Magadan, 2020;
Sales et al., 2021). A la part externa, entre
les illes d’Addaia i Ses Aligues i I'Escull
de s'Enclusa, hi ha diversos habitats
d’algues fotofiles, d’algues hemiesciofiles,
de coral-ligen i alguna cavitat amb habitats
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de coves a [Iilla Petita d’Addaia
(Ballesteros et al., 2003). El vessant oest
de l'illa petita d'Addaia és excel-lent per al
reclutament d'anfosols, amb densitats
extraordinaries respecte les observades a
daltres indrets de Balears i de la
Mediterrania Occidental (Ballesteros, obs.
pers.).

La zona que es delimita com a AMP
abasta tota la badia d’Addaia i s’estén a les
illes d’Addaia i al litoral est fins a 1'Escull
de s'Enclusa (Fig. 19). Aquesta AMP
estaria delimitada per la linia de costa i les
coordenades geografiques seglients:

A: 40° 1,347°N; 4° 12,118°E
B: 40° 1,392°N; 4° 12,655°E
C: 40° 1,177°N; 4° 12,870’E
D: 39° 59,851°N; 4° 13,523’

E
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Fig. 19. Delimitacio dels diferents nivells de proteccio a la proposada AMP d'Addaia (Menorca).
Fig. 19. Delimitation of the different protection levels for the newly proposed MPA "Addaia"

(Menorca).
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Dins d’aquesta AMP considerem
necessaria la creacio de dues ANPs/RIs
que protegeixin els alguers de Cymodocea
nodosa, els alguers de cota zero de
Posidonia oceanica, els alguers de
Caulerpa prolifera i els boscos de Fucals
poc profunds de dins de la badia que estan
en millor estat ambiental i que, a més,
tenen en abundancia la rara espécie d'alga
verda Valonia aegagropila C. Agardh i
una forma particular de vida lliure de l'alga
vermella Rytiphlaea tinctoria (Clemente)
C. Agardh. Una petita part d’aquesta area
inclou s’Estany, el qual ja esta declarat
com a zona de proteccid estricta marina
dins del Parc Natural de s’Albufera des
Grau segons el Decret 51/2003 de 16 de
maig (BOIB num. 82 de de de juny). A
s’Estany hi trobem 1’escull barrera de
Posidonia oceanica més ben conservat de
les Balears i de tot el territori espanyol
(Ballesteros et al., 2003). Aquesta RI
inclou tota la part de la colarsega
d’Addaia, s'Era i el vessant de llevant de la
badia (Fig. 19). Esta delimitada per la linia
de costa i les coordenades geografiques
segllents:

A:40°0,182°N; 4° 11,968’E
B:40°0,301°N; 4° 12,005°E
C:40°0,471°N; 4° 12,004’E
D: 40° 0,640°N; 4° 12,157°E
E: 40°0,971°N; 4° 12,203°E
F:40°0,769°N; 4° 12,430°E

Per altra banda, proposem també
protegir com a RI la part més interna de
Na Macaret (Fig. 19), que alberga un
alguer de Cymodocea nodosa molt dens
(Ribera et al., 1997). La RI proposada esta
delimitada per la linia de costa i les
coordenades seguients:

A: 40° 0,681°N; 4° 11,797°E
B: 40° 0,664°N; 4° 11,828’

(28) Illa d’en Colom i Sa
Torreta

La costa que proposem com a
AMP/ANP (Fig. 20) té uns valors
semblants als proposats per a ’AMP/ANP
d’Addaia pero amb una extensié més gran
de I’alguer de Posidonia oceanica i molt
menor de I’alguer de Cymodocea nodosa
que queda limitat a les zones més
protegides de I’onatge d’aquest sector
(Ballesteros et al., 2003; Sales et al., 2021)
com son les platges de Sa Torreta, també
anomenades des Tamarells. Aquests
indrets tenen també poblacions de Fucals
d’ambients protegits de 1’onatge (Sales i
Ballesteros, 2009;  Blanco-Magadan,
2020). Els fons rocosos alberguen habitats
d’algues fotofiles, sovint amb Ericaria
balearica i les zones superficials tenen
I’habitat d'Ericaria amentacea (Ballesteros
et al., 2003).

L’area a protegir sota la figura
d’AMP/ANP (Fig. 20) esta delimitada per
la linia de costa i les coordenades
geografiques segients:

A:39°58,920°N; 4° 15,967°E
B: 39° 58,239°N; 4° 16,980°E
C:39°57,846°N; 4° 17,290’E
D: 39°57,316’N; 4° 17,258’E
E: 39°57,249°N; 4° 16,328’E

Proposem una zona de RI que inclogui
les cales situades al sud de Sa Torreta on
hi ha esculls de Posidonia oceanica que
arriben a superficie i zones poc profundes
on es combinen els alguers de Cymodocea
nodosa amb roques poblades per diferents
espécies de Fucals de modus calmat
(Ballesteros et al., 2003). L’area a protegir
sota la figura de RI (Fig. 19) esta
delimitada per la linia de costa i les
coordenades geografiques seglients:
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Fig. 20. Delimitacio dels diferents nivells de proteccié a la proposada AMP de s'illa d'en Colom i

Sa Torreta (Menorca).

Fig. 20. Delimitation of the different protection levels for the newly proposed MPA "llla d'en

Colom i Sa Torreta" (Menorca).

A:39°57,747°N; 4° 15,942°E
B:39°57,601°N, 4° 16,073’E

(29) Tlla de I’Aire

Creada pel Decret 26/2019 de 12
d’abril (BOCAIB nim. 48, de 13 d’abril)
amb la intencié de protegir els amplis
alguers de Posidonia oceanica pero també
els habitats dominats per algues de ’ordre
de les Fucals i les coves i tdnels submarins
que hi ha. La descripcidé dels habitats i
cartografia es pot trobar a Sales et al.
(2004) i Julia et al. (2018). En el segiient
enllag trobareu el planol i la zonificaci6 de
la reserva actual:
https://www.caib.es/sites/reservesmarines/
ca/planol_de_situacio_i_zonificacio-872/.

No es proposa cap modificacio.
(30) Cala Teulera

Situada a l'entrada del port de Mao,
proposem una ACE per aquest entrant
d'aiglies encalmades que si bé no té cap
estructura d'amarrament, és molt utilitzada
com a zona d'ancoratge per molt vaixells.
La part més interna de la badia t¢ un
magnific alguer mixt de Cymodocea
nodosa i Zostera noltii i recentment ha
estat objecte de la restauracié de I'habitat
de Fucals de llocs poc profunds i d'aigles
molt encalmades amb Gongolaria barbata,
Cystoseira foeniculacea f. tenuiramosa i
Cystoseira pustulata (Verdura et al.,
2018a, b; Gran, 2020). Cala Teulera té
també alguers de Posidonia oceanica a la
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seva part més externa i colonies lliures
d'una especie de corall pertanyent al
genere Cladocora. Es necessari assegurar-

se que lactual ritme d'ancoratge no
malmeti ni els alguers ni les zones
restaurades de Fucals ni tampoc les

poblacions de Cladocora.

L’area a protegir sota la figura d'ACE
(Fig. 21) esta delimitada per Il'inici del
canal que separa cala Teulera de I'illa del
Llatzaret, la linia de «costa i les
coordenades geografiques seglients:

A:39°52,527°N; 4° 18,347°E
B: 39° 52,525°N, 4° 18,429°E

(31) Escarpament de Menorca

El conegut com a Escarpament de
Menorca (Canals et al., 1982; Ballesteros
et al., 2013c) compren tot el marge i talUs
continental situat entre el nord i el sud-est
de I’illa de Menorca, i representa el segon
illes

escarpament en longitud de les

Balears i de la conca mediterrania de la
peninsula Ibérica (Diaz i Maldonado,
1985). La informacié sobre els habitats
d’aquest escarpament és practicament
nul-la i no coneixem de cap estudi cientific
publicat d’aquesta area. Aixd no obstant, i
donada la seva situacid6 a ponent de la
conca provengal (Burrus, 1985) i al seu
important interval batimetric (Canals et al.,
1982), sospitem de la preséncia d’una
elevada riquesa biologica en espécies i
habitats. Es per aixd0 que proposem una
amplia area d’AMP/ANP (Fig. 2), en gran
part modificable a partir de futurs estudis
cientifics que assenyalin les zones amb els
habitats més vulnerables i també de les
necessitats dels pescadors que operen des
del port de Mad. Aquesta gran area
inclouria també el mont de Viladesters
(Canals et al., 1982) en el seu limit sud i
estd considerada com una area d’interés
per als mamifers marins (Rendell i
Brotons, 2020).
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Fig. 21. Delimitaci6 de I'ACE proposada a Cala Teulera (Port de Ma6, Menorca).
Fig. 21. Delimitation of the Special Conservation Area (ACE) proposed in Cala Teulera (Mad

Harbour, Menorca).



A T’aguait de futurs estudis, aquesta
AMP/ANP podria estar delimitada per les
coordenades geografiques seglients:

A:40°10,237°N; 4° 21,728’E
B:39°47,691N, 4° 44,129°E
C:39°18,566°N; 4° 29,224’E
D: 39°31,158°N; 4° 27,339’E
E: 39° 49,450°N; 4° 29,555’E
F:40°3,955°N; 4° 16,420°E

(32) Monts del sud-est del
Promontori Balear

Situats entre la conca provencal i la
conca algeriana, aquests monts formen
part de l'estatge batial, amb els sostres
situats entre els 1700 i els 2400 m i les
bases entre els 2200 i els 2800 m. En
reconeixem un total de sis (Canals et al.,
1982). Desconeixem estudis cientifics que
hagin estudiat els habitats d’aquests monts
submarins perd atenent als criteris
exposats a Johnston i Santillo (2004) i
Aguilar et al. (2010), proposem una
AMP/ANP disjunta que els protegeixi
(Fig. 2).

El Mont de Vallseca (1700 a 2300 m) i
el Mont de Colom (1880 a 2300 m) (32a;
Fig. 2) es protegirien mitjancant una area
inclosa dins les coordenades geografiques
seglients:

A:38°57,055'N; 4° 23,429°E
B:38°47,875°N; 4° 30,542°E
C:38°41,386’N; 4° 17,004’E
D: 38°50,625°N; 4° 12,804’E

Al Mont de Jaume | (1660 a 2300 m) (32b;
Fig. 2) es protegiria tota la zona situada en
un radi de 5 km al voltant de la coordenada
geografica segiient:

A:38°55,674°N; 4° 1,420°E
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Al Mont de Fontseré (2030 a 2340 m)
(32c; Fig. 2) es protegiria tota la zona
inclosa dins de les seglients coordenades
geografiques:

A:38°46,602°N; 3° 56,154’E
B: 38°40,492°N; 4° 0,297’E

C: 38°38,001°N; 3° 56,623’E
D:38°44,111°N; 3° 52,480’E

Al Mont de Martorell (2340 a 2700 m)
(32d; Fig. 2) es protegiria tota la zona
situada en un radi de 6 km al voltant de la
coordenada geografica segient:

A:38°28,556’N; 3°57,75TE

I finalment, al Mont d’Ali Bei (2490 a
2800 m) (32d; Fig. 2) es protegiria tota la
zona situada en un radi de 9 km al voltant
de la coordenada geografica seguent:

A:38°10,319°N; 4° 42,125°E

Discussié

La proteccidé del medi mari de les illes
Balears mitjangant la creacio de Reserves
Marines d'Interes Pesquer i del Parc
Nacional de I’Arxipelag de Cabrera i les
seves successives ampliacions i
modificacions ha seguit un curs progressiu
gue ha anat responent a les reivindicacions
d’almenys una part de la societat balear,
amb les subsegilients propostes de la
Direcci6 General de Pesca i Medi Mari o
del Organismo Auténomo de Parques
Nacionales. Aix0 no obstant, segons la
nostra coneixencga, no s havien avaluat mai
els valors del patrimoni natural mari del
promontori balear en el seu conjunt, ni
tampoc s’havia suggerit una proposta
global de proteccid6 en forma d'arees
marines protegides. Aquest assaig, amb
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totes les seves limitacions, ve a omplir
aquest buit i pretén servir de base per a
establir els plans de proteccié del mar
balear amb la finalitat de respondre a la
voluntat expressada en forums
internacionals de protegir un ter¢ de tots
els mars i oceans al final d’aquesta década
(O’Leary et al., 2016; Sala et al., 2021).

El coneixement dels fons marins del
promontori balear ha experimentat un
creixement exponencial en els darrers
anys, primer en els fons poc profunds
durant la primera década del segle XXI, i
més tard en algunes arees de la plataforma
continental, del marge continental adjacent
i d’alguns monts submarins. Aix0 no
obstant, hi ha immenses arees totalment
desconegudes, fins al punt de que podem
afirmar sense cap marge d’error que la
mida de la part desconeguda és d’ordres de
magnitud superior a la part coneguda. Es
per aixo que per a fer les propostes
d’aquest assaig ens hem basat en dades
biologiques, si n’hi havia, perd també, i
sobretot, en dades geomorfologiques i
topografiques dels fons marins per a les
zones profundes de l’estatge batial, a la
practica totalment desconegudes. El
resultat final sobre les arees a protegir del
mar balear i el seu nivell de proteccid
s’anira precisant en funcid dels nous
coneixements cientifics que s’obtinguin en
les properes décades. Les noves
tecnologies, el nombre creixent
d'investigadors en I'ambit mari que operen
a Balears i el desplegament de la Directiva
Marc d’Estratégia Marina aportaran, de
ben segur, nous coneixements en un
termini relativament curt.

Aquesta proposta no deixara satisfet a
ningl i és normal que aixi sigui doncs ha
estat feta per una sola persona, sense
buscar cap mena de complicitats. Més
enlla de la proposta, en aquest assaig
s’identifiquen moltes de les zones amb un

major valor ecologic contrastat, almenys
parcialment, o sin6 amb una elevada
probabilitat de tenir-lo, atenent als criteris
geomorfologics i topografics dels seus
fons marins. Aquest darrer és el cas, per
exemple, de molts dels petits monts
submarins escampats pel marge del
promontori balear o els escarpaments
profunds d’Emile Baudot i del Llevant de
Menorca. La intencié d’aquest assaig és
que sigui un primer document de treball
per a discutir, delimitar, eliminar, afegir i
modificar les diverses arees aqui
esmentades i els graus de proteccid
suggerits, bé sigui ara o en el futur, a
mesura que es Vvagin obtenint dades
cientifiqgues dels diferents habitats i
espécies vulnerables que poblen la totalitat
dels fons marins del mar balear, i
s’intentin establir consensos amb els
diferents sectors socio-economics
implicats.

Els actuals nivells de proteccié de les
diferents AMPs del mar balear i del seu
parc nacional s6n una mena de
trencaclosques pel que fa als noms que
reben i a les activitats que estan o no
regulades/prohibides. Com s’esmenta en
I’apartat de materials i métodes, en aquest
document hem preferit sintetitzar els
diferents graus o categories de proteccié
en quatre nivells, dos de molt basics
(AMPs i ACEs), un de més restrictiu
(ANPs) i un de totalment restrictiu (RIS).
En molts indrets del moén les ANPs no
estan renyides amb la possibilitat de
realitzar-hi activitats de lleure, sempre
regulades, i amb espectaculars resultats
tant en la proteccio dels recursos marins
d’interés pesquer com en les activitats
economiques que es desenvolupen a la
zona de pesca prohibida (Garcia-Rubies i
Zabala, 1990; Sala et al., 2013). Es
evident, per0, que aquestes activitats han
de tenir unes limitacions que estiguin molt



per sota de la capacitat de carrega de
visitants que els ecosistemes a protegir
puguin absorbir ja que sindé podem arribar
a efectes que estan en total contradiccio
amb els objectius de proteccio (Sala et al.,
1996; Garrabou et al., 1998; Coma et al.,
2004; Betti et al., 2019). A les AMPs de
les illes Balears, penso, encara som a
temps de fixar les limitacions que permetin
aquesta sostenibilitat. Estic convencut que
la prohibicio total de gairebé tot, és a dir la
designacio de Rls, s’ha d’aplicar només en
aquelles  zones molt  especialment
vulnerables a tota activitat humana i/o en
aquelles zones que han de servir com a
punts de referéncia futurs per a calibrar
qualsevol impacte huma directe o
indirecte, per petit que sigui. Es la societat
la que, en definitiva, proveeix els recursos
economics per a la proteccié i gestidé de
totes les arees marines protegides i n’ha de
poder gaudir si les activitats que s’hi
realitzin no tenen impacte sobre les
especies i ecosistemes objecte de
proteccio.

Els criteris que hem fet servir per a
designar les ANPs dins les AMPs ha estat
escollir com ANPs aquells indrets amb
habitats més vulnerables, encara que
sovint hem optat per a fer grans ANPs,
sobretot en arees allunyades de la costa
moltes vegades poc conegudes i sovint
coincidents amb les AMPs. La prohibicid
total de la pesca és el sistema més efectiu
per a regenerar els recursos pesquers
(Lester i Halpern, 2008; Lester et al.,
2009; Aburto-Oropeza et al., 2011;
Giakoumi et al. 2017; Sala i Giakoumi,
2018; Sala et al., 2018) i a més potencien
I’economia de les zones adjacents gracies
a ’augment del turisme (Boncoeur et al.,
2002; Sala et al., 2013; Sala et al., 2016) i
a D’increment dels recursos pesquers a les
zones adjacents (Cabral et al., 2020). A
més, estudis recents semblen apuntar que
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el tancament a la pesca de zones profundes
com els canyons i els monts submarins no
tenen impactes significatius sobre les
pesqueries (Lynham, 2022).

Quelcom que pot resultar sorprenent en
aquest assaig és la no inclusi6 com a
AMPs de molts dels espais marins inclosos
a la Xarxa Natura 2000
(https://xarxanatura.es/llista-de-lic/)
existents a Balears. La designacié de les
ZEPAs va anar adregat a la proteccio de
les aus (Directiva Aves 2009/147/CEE)
mentre que la dels LICs va anar dirigida
principalment a la proteccié dels alguers
de Posidonia oceanica com a habitat
prioritari d’interés comunitari en la
Directiva Habitats (92/43/CEE). En la
nostra opinié, els plans de gestid
d'aquestes arees son insuficients per a que
puguin ésser considerades AMPs ja que en
moltes d'elles no hi ha cap limitaci6 a la
pesca esportiva ni professional, més enlla
de les limitacions imposades pel
Reglament nim. 1967/2006 de la CE de 21
de desembre de 2006 pel qual es prohibeix
la pesca de rossec, d'encerclament i d'arts
similars sobre els alguers, fons de
coral-ligen i maérl, reglament aplicable a
tot el mar balear. Tampoc hem considerat
com a AMP el Corredor de Cetacis (Real
Decreto 699/2018 de 29 de junio; BOE
nam. 158, de 30 de junio) on només estan
prohibides les prospeccions geoldgiques i
I'explotaci6 d'hidrocarburs per tal de que el
soroll generat per aquestes activitats no
interfereixin amb els sistemes de
posicionament dels cetacis. En qualsevol
cas si seguim 1’escala de Grorud-Colvert et
al. (2021) tindrien totes elles un grau de
proteccio "lleu".

Hom pot també criticar que les
propostes presentades han tingut en
compte sobretot els habitats i les espécies
bentoniques molt més que els habitats i
espécies pelagiques. De fet, al llarg de
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I'assaig parlem més del promontori balear
que del mar balear, és a dir parlem més
dels fons marins que de l'aigua que hi ha a
sobre, pero la proteccié d'un comporta la
de laltre. Val a dir que moltes de les
espécies pelagiques es concentren en
indrets a mar obert on hi ha canvis de
relleu en els fons marins, ja que aquests
canvis propicien irregularitats en la
circulaci6 de les masses d’aigua i,
eventualment, afloraments i una major
productivitat (Boehlert i Genin, 1987;
Garcia et al., 2003; Genin, 2004; Yen et
al., 2004; Di Lorenzo et al., 2018). Aixo
queda ben palés en la distribucié dels
catxalots associats als escarpaments a les
illes Balears (Rendell i Brotons, 2020).
Aix0 no obstant, la proteccio de les
especies pelagiques, dels seus llocs
d’alimentacio i de reproduccio necessitara
també d’un pla especial d’arees protegides
a afegir al proposat en aquest assaig. Val a
dir, pero, que pels pocs estudis publicats hi
ha una gran variabilitat espacial interanual
ja que les condicions hidrografiques locals
canvien estacionalment i anual (Alemany
et al., 2010), la qual cosa dificulta el seu
establiment.

Un altre aspecte a tenir en compte és el
gran interval de mides de les AMPs
proposades, que oscil-la entre els 0,54 km?
d’Alcanada i els 2578 km? del banc i
escarpament d’Emile Baudot. Les AMPs
de mida reduida sovint protegeixen
habitats concrets molt vulnerables i amb
distribucions reduides en 1’espai situades
vora la costa mentre que les grans AMPs
delimiten grans formacions geomorfo-
logiques situades mar enfora (monts
submarins, escarpaments, canyons,
plataforma continental) i adrecades també
a peixos i altres animals pelagics que es
mouen dins d'unes arees molt amplies.

El medi mari sembla quedar exclos de
la Llei 5/2005, de 26 de Maig, per a la

conservacio  d'espais de rellevancia
ambiental (LECO) (BOIB, nim. 85, de 4
de juny de 2005) si ens fixem en el seu
primer paragraf. Potser aquesta és la causa
que en el medi mari s'hagi optat per la
creacié d'arees marines protegides i
reserves integrals, més que per aplicar
I'ampli ventall de categories que ofereix la
LECO i que serien dtils com els
monuments naturals (aplicables, per
exemple, als esculls barrera de Posidonia
oceanica) o0 els paisatges protegits
(aplicables a badies tancades, penya-segats
submergits, jardins de gorgonies o boscos
d'algues fucals i laminarials), també
presents en la llei de Patrimoni Natural y
Biodiversitat (Ley 42/2007 de 13 de
diciembre; BOE num. 229 de 14 de
diciembre 2007), en aquest cas molt més
transversal. Una figura de proteccié no
contemplada en aquest assaig perd que
probablement s'hauria de considerar en un
futur és la creacid de micro-reserves per a
la conservacid de la biota en llocs molt
concrets. Aquesta figura, pensada per a la
conservacié d'endemismes vegetals amb
arees de distribucié reduida (Laguna,
2001; Laguna et al., 2004), esta concretada
en la legislaci6 balear amb el nom de
"llocs d'interes cientific i micro-reserves"” a
la Llei LECO. Segons el nostre
coneixement, les micro-reserves s'han
aplicat al medi mari molt rarament i només
per a la restauracié d'espécies amenacades
(Garcia-Gémez et al., 2011, 2015) pero
seria una eina UGtil per a protegir
determinades espécies o per donar
proteccid a iniciatives de restauracid
d'especies i habitats, amb un nivell de
proteccio similar al de les Rls. Podem
esmentar com a llocs per aplicar aquesta
mena de nivell de proteccid la zona dels
Estanyets, a I'Estany des Peix (Reserva
Marina dels Freus d'Eivissa i Formentera),
s'Estany i la colarsega d'Addaia (Menorca)
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Nom reserva
Monts submarins Canal d’Eivissa
Monts submarins del Nord d’Eivissa
Ponent d'Eivissa
Freus d'Eivissa i Formentera
Punta de Sa Creu
Ansa de Talamanca
Migjorn de Formentera
Nord-est d'Eivissa i Tagomago
Monts del sud de Formentera
Monts dels Oliva i Ausias March
Banc i Escarpament d'Emile Baudot
Sa Dragonera
Illes del Toro i de les Malgrats
Cala Estancia i Es Carnatge
Badia de Palma
Migjorn de Mallorca
Arxipélag de Cabrera
Porto Colom
Llevant de Mallorca
Formentor
Badia de Pollenga
Alcanada

Monts del nord de Mallorca i Menorca

Canal de Menorca

Capcalera del cany6 de Son Bou
Nord de Menorca

Addaia

Illa d'en Colom i Sa Torreta

Illa de I'Aire

Cala Teulera

Escarpament de Menorca

Monts del sud-est del Promontori Balear*

TOTALS**
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AMP  ANP RI ACE
235,17 235,17 = =
157,00 157,00 - -
219,79 104,68 2,72 =
153,95 39,32 4,50 -

9,86 = = =
- - - 0,49
971,97 971,97 = =
39,67 2,28 2,28 -
977,96 977,96 = =
766,89 766,89 - -
2578,71 1460,20 - -
13,70 0,80 0,70 -
29,55 0,39 = =
- - - 0,50
23,83 2,00 2,00 =
223,25 3,82 3,82 -
895,26 275,95 2,36 -

- - - 0,76
112,95 20,14 20,14
627,85 279,05 - -

- - - 4,70

0,54 0,54 - -
1264,39 1264,39 - -
1208,61 454,72 - -
133,67 - - -

51,23 11,19 11,19 -

3,16 3,16 0,61 -

4,74 4,74 0,13 -

7,20 - - -

- - - 0,14
1270,98 1270,98 - -
923,03 923,03 - -

12904,91 9232,37 50,45 6,59

Taula 2. Superficies en km? de les diferents AMPs, ANPs, RIs i ACEs proposades. *Si s'agafa
I'area més restringida del promontori balear i no es considera el mont d'Ali Bei, la superficie és de
668,56 km?. **Si s'exclou el Mont d'Ali Bei els totals s6n 12649,53 km? d'AMP i 8977,9 km?

d'ANP.

Table 2. Areas in km? of the different MPAs, No Take Zones, Integral Reserves and Special
Conservation Areas proposed. *Taking the smaller area for the Balearic promontory and not
considering the Ali Bei seamount, the surface is 668.52 km2. **|f the Ali Bei seamount is excluded,
totals amount to 12649.53 km? of MPAs and 8977,9 km? of No Take Zones.
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o la part interna de cala Teulera
(Menorca).

Les arees aproximades de les diferents
figures de proteccié aqui definides es
presenten a la taula 2. Si considerem
estrictament les AMPs considerades com a
tals en aquest assaig, 1’area total protegida
seria d’uns 12905 km? dels quals uns
9232 km? serien d'arees sense pesca, per
una area de 94889 km? de mar balear.
Aix0 representaria un 13,6% d'’AMP i un
9,7% d'arees sense pesca. En el cas
d'escollir com a area del mar balear els
72555 km® (veure Material i métodes), la
proposta protegiria 12650 km? (17,4%)
sota la figura d’AMP, i 8978 km? (12,3%)
d'arees sense pesca. Les arees de RI
comprendrien només entre un 0,05 i un
0,07% del mar balear. Aquesta proposta
donaria doncs cobertura a 1’objectiu del
10% de mar amb una proteccié elevada
(arees “no take” o sense pesca; ANPS i
RIs), en consonancia amb la proposta de la
Comissié Europea (European Comission,
2020) a assolir el 2030. En canvi, es
quedaria a mig cami del 30% promogut
per molts cientifics (O’Leary et al., 2016;
Sala et al., 2018; Laffoley et al., 2020)
com a desitjable en forma d’ AMP.

Si, com a exercici, incloissim com
AMPs els espais pertanyents a la Xarxa
Natura 2000 afegiriem 2110 km?
augmentant els percentatges a valors
situats entre el 15,8% i el 20,3%. Si hi
incloissim també l'area ocupada pel
Corredor de Cetacis s'afegirien 14890 km?
més i en aquest cas si que es superaria el
valor del 30% del mar balear com a AMP
(entre el 31,5 i el 40,9%).

Finalment, i encara que sigui una
obvietat, hem de recordar que la creacid
d’arees marines protegides no és suficient
per aconseguir un bon estat ecologic del
mar balear. Les arees marines protegides
serien les cireretes del pastis pero aquestes

no tenen sentit sense el pastis. EI mar
balear ha de ser gestionat en el seu
conjunt, notablement la pesca, pero també
totes les activitats antropiques que s’hi
desenvolupen o les que sense fer-se a la
mar l’afecten, tals com les aigiies
d’escorrentia o la urbanitzaci6 dels
sistemes costaners. Una eina potent de
conservacié general és la Directiva Marc
d’Estratégia Marina (2008/56/EC) que té
com a objectiu mantenir o assolir un estat
ambiental bo dels mars europeus
mitjangant la consideracié de diversos
parametres biologics i ambientals (Borja et
al., 2010; Lyons et al., 2010; Long, 2011),
a la que se li pot afegir la Directiva Marc
de I’Aigua (2000/60/EC), aplicable a
zones costaneres, i que també cerca
mantenir o assolir un estat ambiental bo a
les masses d’aigua costaneres mitjangant la
consideraci6 de diversos parametres
bioldgics i ambientals (Casazza et al.,
2004; Borja, 2005; Borja et al., 2010; Van
Hoey et al., 2010). La conservacié o
millora de I’estat ecologic del mar balear
passa, doncs, per una gestié global on les
reserves marines siguin una més de tot el
ventall d’eines per aconseguir-ho.
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Es notifica per primera vegada la presencia del genere Cephalonomia Westwood
1833 a Balears. Es tracta de petites vespes parasites de larves de coleopter que poden
comportar un risc potencial per a la salut humana. Les picades d’aquestes vespes son
doloroses i poden produir reaccions al-lergiques severes a algunes persones. Es
presenta també un llistat de totes les espécies de la familia Bethylidae enregistrades a
Balears fins ara.
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Introduccié

Els himenopters sén un dels ordres

defensa capag d’injectar veri: el fiblo. Dins
el clade dels aculeats trobem les
superfamilies Apoidea Latreille 1802
(abelles i esfecids), Chrysidoidea Latreille

d’insectes més destacables pel que fa al
seu interes sanitari. Concretament, els més
importants se situen dins el clade Aculeata,
1 es caracteritzen perque 1’oviscapte de les
femelles s’ha transformat en un organ de

1802 (inclou algunes vespes parasites i
cleptoparasites), Vespoidea Latreille 1802
(vespes socials i solitaries, algunes
parasites o cleptoparasites) i Formicoidea
Latreille 1802 (formigues, a vegades
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també considerades com a familia
Formicidae Latreille 1809 dins
Vespoidea).

Les picades d’himenodpters aculeats
solen produir inflamacid i dolor de diferent
intensitat en funcié de la zona on s’ha
produit la picada, I’espécie d’himenopter, i
la sensibilitat de cada persona. En alguns
casos, alguns components del veri
d’aquestes picades poden arribar a produir
reaccions al-lérgiques greus amb possibles
complicacions  meédiques, aixi com
anafilaxi (Fitzgerald i Flood, 2006). Aixo
no obstant, complicacions d’aquest tipus
no son gaire comunes. A Balears hi ha
present com a minim 516 especies i formes
d’abelles i vespes aculeades (Baldock et
al., 2020), i una seixantena d’espécies de
formigues (Diaz-Calafat, en preparacio).
Dins aquests grups, no totes les especies
representen una amenaca potencial per a la
salut humana: algunes no tenen forga
suficient per poder travessar la pell
humana amb el seu fibl9, i s’estima que un
ter¢ de totes les espécies de formigues
conegudes a escala mundial han perdut el
seu fiblé (Touchard et al., 2016) fent servir
en el seu lloc altres estrategies defensives,
com per exemple 1’acid formic.

En aquesta nota informem d’una
especie pertanyent al génere
Cephalonomia Westwood 1833, fins ara
mai detectat a Balears, la picada de la qual
pot ocasionar problemes per a la salut
humana. Es tracta de vespes de petites

dimensions (1-2 mm) de la familia
Bethylidae que parasiten larves de
coleopter. Dins aquest génere, s’ha

enregistrat parasitisme cap a coleopters de
les families Anobiidae, Bostrychidae,
Buprestidae, Ciidae, Cucujidae,
Tenebrionidae, Curculionidae i Silvanidae
(Azevedo et al, 2018). La picada
d’insectes d’aquesta familia pot produir
una irritaci6 dolorosa, amb possibles

complicacions relacionades amb respostes
al-lergiques (Lee et al., 2014).

Material i métodes

Els exemplars de Cephalonomia sp.
estudiats es van fer arribar al Museu
Balear de Ciéncies Naturals de Sdller
(Mallorca) per a la seva identificaci6. Uns
40 exemplars, tots ells femelles apteres,
van ser capturats a l'interior d'un domicili
particular del mateix municipi a finals del
mes de desembre de 2021, després de
produir nombroses picades a un dels seus
habitants. Les mostres van ser remeses al
primer autor per a la seva identificacio. Els
exemplars s’identificaren com
Cephalonomia sp. amb Azevedo et al.
(2018). Una mostra de 12 exemplars va
quedar dipositada al Museu Balear de
Ciencies Naturals en un vial en alcohol al
75% per a futures comprovacions, baix el
codi de registre MBCN 24694. A més, 20
exemplars quedaren dipositats en la
col-leccié del primer autor. La fotografia
d'un exemplar sencer es va fer mitjancant
una camera Nikon D5300 amb una
muntura M42 acoblada a uns anells
d’extensid (11 cm en total) connectats a un
objectiu de microscopi Amscope x4 per
mitjda d’un adaptador RMS. Es segui la
técnica fotografica d’apilament, mitjangant
una plataforma de desplacament manual
micrométric sobre la que es posa la
camera. Es feu una foto en planols separats
per 10 um fins haver cobert tot 1’insecte
(17 fotos en total). Més tard, les
fotografies s’alinearen i apilaren amb el
programa Zerene Stacker. Les mandibules,
I’antena i I’abdomen es van tractar durant
unes hores amb lactofenol d'Amann i
posteriorment es van muntar en el mateix
medi. Les fotografies d'aquestes parts
anatomiques es van fer mitjancant un
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ocular digital acoblat a un microscopi
biologic Olympus CH30, apilant diverses
imatges mitjancant el software Helicon
Focus.

Resultats i discussio

D'acord amb Azevedo et al. (2018), els
Bethylidae trobats a Soller pertanyen al
génere Cephalonomia (Fig. 1A) ja que s6n
apters (tot i que hi ha especies dins aquest
génere que tenen ales), tenen les antenes
amb 10 flagelomers (Fig. 1B), les
mandibules tridentades (Fig. 1D) i son de
color groc-marronds. A més, la seva mida
petita (no superior als 2 mm) fa que a
simple vista aquestes vespes es puguin
confondre amb formigues, com per
exemple Solenopsis spp., també present a
Balears i capa¢ de produir picades
semblants.

La picada d’un fiblo (Fig. 1C) de
Bethylidae sol produir papules
eritematoses (Hatsushika et al., 1990;
Fuentes et al., 2009; Lee et al., 2014), amb
irritacio dolorosa, generant mal i molésties
que poden durar des d’uns dies a una
setmana (Fuentes et al., 2009; Lee et al.,
2014). Els efectes d’una picada d’aquest
estil poden variar en funcié de la zona del
cos i la reacci6 que cada persona pugui
arribar a tenir als components del veri
d’aquestes  vespes. Les picades de
Bethylidae a humans no son cap novetat.
Se n’han reportat de tots els continents
excepte de I’Antartida (Bequaert, 1924;
Hatsushika et al., 1990; Harris, 1996;
Papini, 2014; Jir6n et al.,, 2016). No
obstant, sembla que la detecci6 a Iberia del
génere Cephalonomia és forga recent:
Espadaler i Montalbetti (2020) el citen per
primer cop a partir d’exemplars recol--
lectats del nord-est peninsular a setembre
del 2020. Es probable que els exemplars

dkc

3 h
Fig. 1. A. Vista general d’un dels exemplars de Cephalonomia sp. capturats. B. Detall taxondmic
de ’antena, amb 12 segments: 10 flagelomers, el pedicel (p) i ’escapus (s). C. Detall del fibl6. D.

Detall de les mandibules, amb tres dents.

Fig. 1. A. Overview of one of the Cephalonomia sp. specimens caught. B. Taxonomical detail of the
antennae, with 12 segments: 10 flagellomera, the pedicellus (p) and the scapus (s). C. Detail of the
stinger. D. Detail of the mandibles, showing three teeth.
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trobats a Mallorca arribessin d’alla, o que,
en cas de ser autdctons, siguin de la
mateixa espécie. De fet, de la descripcid
feta per Espadaler i Montalbetti (2020),
coincideixen els sis flagelomers antenals
distals de color fosc (Fig. 1B), entre altres
detalls. Com a possible especie, Espadaler
i Montalbetti (2020) proposen
Cephalonomia gallicola (Ashmead 1887),
sense certesa. Segons Marhic (2022),
aquesta espécie té una distribucié general a
Europa, essent també present a Algeéria,
Tunisia i probablement també a la zona del
Pirineu Oriental. Gordh i Mdczar (1990)
també la citen als Estats Units, i
recentment, Garcia-Martinez et al. (2022)
descriuen un cas de picades a humans
d’aquesta espécie a Mexic. Nosaltres
tampoc hem pogut confirmar si els
exemplars trobats a Mallorca pertanyen a
C. gallicola o a una altra espécie. El
génere Cephalonomia esta actualment
format per una quarantena d’espécies
(Azevedo et al., 2018). Ara bé, aquest
génere necessita d’una revisid a nivell
global, i actualment no existeixen claus de
determinacié completes. Esperem que un
cop aquesta tasca taxonomica es dugui a
terme, els exemplars dipositats al Museu
de Ciencies Naturals de Soller puguin
identificar -se a nivell d'espécie.

Es possible que aquesta espécie (0
altres) de Cephalonomia també es trobi a
altres zones de Balears, i fins i tot a altres
illes. Tanmateix, pero, la biodiversitat
autoctona de Bethylidae a Balears no ha
estat mai gaire explorada. Actualment,
només hi ha enregistrats tres géneres:
Epyris Westwood 1832, Mesitius Spinola
1851 i Bradepyris Kieffer 1905; amb un
total de quatre espécies: Epyris insulanus
Kieffer 1906 (amb una sola cita, de
principis del segle passat, i sense
especificar a quina/es illes de Balears es
troba [Kieffer, 1914]), Epyris niger

Westwood 1832 (amb un sol registre d’un
mascle el 24.1X.2012 a s’Albufera
[Baldock et al., 2020]), Mesitius concii
Nagy 1972 (suposadament endémica de
Balears, pero de la qué no s’ha tornat a
saber res des de la seva descripci6 als anys
setanta a partir d’'un mascle de Mallorca
[Nagy, 1972]) i Bradepyris baleariensis
Barbosa & Azevedo, 2015 (espécie també
endémica, sense més registres que el del
mascle emprat en la seva descripcio, del
qual no s’especifica I’illa on es va capturar
[Barbosa i Azevedo, 2015]). Es segur que
hi ha més espécies d’aquesta familia a
Balears. La mida petita d’aquests insectes,
aixi com la reduida quantitat de taxdnoms
treballant en aquest grup probablement
dificulta el seu estudi.

Una de les recomanacions principals de
cara a eliminar la preséncia de Bethylidae
dins domicilis particulars o privats és fer
desapareixer els possibles hostes on les
femelles ovipositen i dels que més tard
emergeixen més vespes adultes. La
majoria d’hostes emprats per aquesta
familia de vespes sén corcs de la fusta i
altres escarabats plagues de productes
emmagatzemats. Es a dir, en cas de trobar
vespes d’aquesta familia i voler eliminar-
les, cal investigar quin pot ser el seu
origen: examinant mobles on pugui haver-
hi corcs, sofas, productes d’alimentacid
emmagatzemats, aixi com qualsevol
element que s’hagi incorporat recentment a
casa i que pugui haver introduit les vespes
0 els seus hostes.
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Es presenta, per primera vegada, un cataleg complert de totes les espécies d’odonats
(zigopters i anisopters) citades a les llles Balears des de comengaments del segle XX,
incloses les que a dia d’avui es consideren fruit de passats errors d’identificacio.
S’han compilat dades de 41 espécies, de les que 31 es consideren valides. Per a cada
espécie s’indica el seu estatus per a cada una de les 4 illes (Mallorca, Menorca,
Eivissa, Formentera), aixi com la seva tendéncia poblacional. Es compara el cataleg
balear amb altres catalegs de regions properes, discutint-ne les principals diferencies.
Paraules clau: cataleg, estatus, evolucid, llles Balears, odonats, segle XX, segle
XXI.

UPDATE ON THE STATUS OF THE ODONATA OF THE BALEARIC
ISLANDS. A REVIEW OF ITS SITUATION FROM THE BEGINNING OF THE
20TH CENTURY TO THE PRESENT DAY. This paper presents, for the first time,
a complete catalog of all species of Odonata (Zygoptera and Anisoptera) mentioned
in the Balearic Islands since the beginning of the twentieth century, including those
that today are considered the result of past identification errors. Data were collected
from 41 species, 31 of which are considered valid. For each species, its status is
indicated for each of the 4 islands (Mallorca, Menorca, Ibiza, Formentera), as well as
its population trend. The Balearic catalog is compared with other catalogs from
nearby regions, discussing its main differences.
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Introduccio

Lewington, 2014), si bé es calcula que el
nombre real d’espécies existents s’apropa

Els odonats (libél-lules i cavallets del ~ ales 7.000 (Kalkman et al., 2008). Encara
dimoni) constitueixen un ordre d’insectes  que és a les regions tropicals on es troba
(Odonata) relativament ben conegut, del  una major diversitat d’espécies, a Europa,
que s’han descrit practicament 5.700 0N aquests éssers atreuen l’atencié d’un

especies a nivell

mundial (Dijkstra i gran nombre d’interessats (experts o
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afeccionats), se n’han observat gairebé 140
espécies diferents, inclosa la recentment
descoberta a Valéncia, Onychogomphus
cazuma Barona, Cardo & Diaz, 2020
(Lépez-Estrada et al., 2020).

A les Balears, els primers treballs
especifics sobre odonats es realitzaren a
comencaments del segle XX (Navas,
1910). Abans, alguns treballs molt més
generics (com els realitzats per 1’arxiduc
Lluis Salvador d’Austria en la seva
monumental obra “Die Balearen” o,
previament, els publicats per Ramis,
1814), ja havien mostrat el seu interes en
els odonats locals, perd d’una manera molt
més tangencial.

Dins el segle XX, la majoria dels
treballs realitzats sobre odonats a les
Balears (Navas, 1914; Eidmann, 1927;
Villarrubia i Espafiol, 1928; Schumann,
1968...) no abasten de fet totes les illes, en
canvi la gran majoria d’ells es focalitzen
en una Unica illa, que en la majoria dels
casos fou Menorca o Mallorca. Les illes
Pitilses foren de sempre molt menys
mostrejades que les Gimneésies (pero veure
Compte, 1967), i aquest esfor¢ diferencial
s’ha mantingut practicament fins a la data.

Pons (1991) recopila i actualitza la
informacié dels odonats de les Balears en
un document tecnic de conservacio (llista
vermella), incorporant la  categoria
d’amenaga o 1’estat de conservacio de cada
espécie, i més recentment s’han realitzat
nous treballs que abasten la totalitat de les
Balears (Garcia-Avilés, 1990; Garcia-
Avilés et al., 1995; Lucena-Moya, 2010),
contribuint en part a omplir aixi el buit de
coneixement existent per a les illes
d’Eivissa i Formentera, si bé resulta
evident que encara no s’ha assolit un nivell
de comprensié adequat de la fauna
odonatologica d’aquestes illes.

Amb tot, fins hores d’ara cap treball ha
mostrat o actualitzat un llistat o cataleg

d’odonats que inclogui la totalitat de les
especies citades a les Balears, des de
comencaments de segle XX fins a
I’actualitat (maig de 2022). En el present
article es realitza wuna actualitzacio
diferenciada (illa per illa) de I’estatus de
les diferents espécies d’odonats citades a
les llles Balears, avaluant la seva tendéncia
poblacional.

Material i métodes

Per a la realitzacio d’aquest article
s’han consultat els treballs existents sobre
el odonats de les Illes Balears (o d’alguna
0 algunes de les seves illes) des de
comencaments del segle XX, anotant no
tan sols les espécies citades en cada un
d’ells, també la seva abundancia relativa
(sempre que el treball consultat ho
permetés). S’ha consultat igualment la
base de dades del bioatles, aplicacié del
servei de Proteccio d’Especies del Govern
de les Illes Balears. Aixd ha possibilitat,
primer de tot, realitzar un llistat exhaustiu
de totes les especies citades. En segon lloc,
s’ha avaluat 1’estatus actual de cada
espécie en base als resultats dels treballs
més recents (els realitzats dins el segle
XXI), illa per illa. Finalment, s’ha fet una
aproximacié a la tendéncia (des del segle
XX fins a data d’avui) de les seves
poblacions.

Per a ’estatus actual de cada espécie
s’han considerat 5 categories, que son; de
major a menor abundancia: abundant,
freqlient, escassa, rara i accidental (i “no
citada”, si a I’illa en qiiestio I’espécie no
s’ha citat). S’ha afegit també “falta
informaci6” quan a l’illa en qiiesti6 es
considera que només hi ha una informacio
excessivament incomplerta o parcial,
probablement no representativa de la
realitat.
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| STATUS | Abundant | Freqgiient

| Escassa | Rara | Accidental *

(*) En aquesta categoria s’hi inclouen també les espécies que compten amb cites que, si bé semblen
factibles o molt probables, generen encara dubtes. No s’hi inclouen, pero, les espécies que
Unicament compten amb cites considerades errors d’identificacio, ja siguin segurs o probables.

TENDENCIA | Augment Aparent

augment

Incerta / Disminuci6

Desconeguda

Aparent
disminucio

Per a la tendéncia poblacional s’han
assignat igualment 5 categories. S’ha de
dir que és aquesta una aproximacié
subjectiva, no basada en cap tipus
d’analisis estadistic, i que per tant s’ha
d’agafar amb les degudes precaucions
(encara més si es té en compte que per a la
majoria d’espécies no es pot arribar a cap
tipus de conclusio, i que a més la densitat
d’individus d’una espécie pot ser ciclica i
depenent de molts factors diferents). En
qualsevol cas, permet fer-se una idea sobre
quines espécies es troben augmentant i
quines han disminuit les seves poblacions
a les Balears dins el darrer segle.

Resultats

A continuacié es passa a mostrar,
seguint 1’ordre de la popular guia de camp
de les libél-lules d’Espanya i Europa
(Dijkstra i Lewington, 2014), el llistat
complert de les espécies citades a les Illes
Balears des de comencaments de segle XX
fins a ’actualitat. Actualment es tendeix a
considerar el Subordre Anisoptera com a
infraordre dels Epiprocta, qliestié en la que
no entrarem en el present treball.

ZIGOPTERA

Familia Calopterygidae

Calopteryx splendens (Harris, 1782).
Citada a I’illa de Mallorca per Navas

(1914), erroniament (Compte, 1963). Per
tant, es considera no convenient recollir

aquesta espécie per al cataleg dels odonats
de les Illes Balears.

Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758).

Citada a I’illa de Menorca per Margalef
(1952), erroniament (Compte, 1963). Per
tant, i de la mateixa manera que per a
I’espécie  anterior, es considera no
convenient recollir aquesta espécie per al
cataleg dels odonats de les Illes Balears.
Calopteryx  haemorrhoidalis
Linden, 1825).

Citada a Mallorca al menys des de
I’any 1910 (Navas), i a Menorca des de
I’any 1933 (Villarubia i Espafiol). Les cites
es donen sempre a torrents 0 a ambients
equivalents (Pons, 1991). Garcia-Avilés
(1990) la considera freqiient a Menorca,
rara a Mallorca i absent de la resta d’illes.

Segons el bioatles, hi ha cites d’aquesta
espécie Unicament per a les illes de
Mallorca i Menorca. A Mallorca les cites
es donen sobretot a torrents de la Serra de
Tramuntana i el Raiguer, mentre que a
Menorca es troba lligada principalment a
barrancs del sud de I’illa, amb alguna cita
aillada al nord. Els diferents informes
realitzats per ’OBSAM-IME a Menorca
(Soler i Estradé, 2015; Soler, 2016a; 2017;
2018) apunten igualment a la seva
presencia concentrada en alguns barrancs i
zones humides del sud de I’illa.

Les dades dels darrers anys semblen
indicar la seva extrema rarefaccio a
Mallorca (sense descartar una extincid
local, la darrera dada coneguda és de I’any

(Vander
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2010 al torrent d’Esporles). No hi ha cites
per a les illes d’Eivissa o Formentera.

Familia Lestidae

Lestes dryas Kirby, 1890.

Espécie citada per Compte (1952),
erroniament (Compte, 1963), i que per tant
no forma part de 1’odonatofauna de les
Balears.

Lestes barbarus (Fabricius, 1798).

Citada tnicament de Menorca, on se’n
coneix la seva existencia al menys des de
I’any 1963 (Navas). Garcia-Avilés (1990)
la mostreja al nord de I’illa, i la considera
una especie poc freqlient. En canvi, Soler i
Méndez (2009) la consideren una espécie
comuna a les basses temporals de I’illa.

Segons el bioatles, 1’espécie esta ben
repartida pel nord de Menorca, perd no
apareix al sud de I’illa. En la mateixa linia
apunten els diferents informes de
I’OBSAM-IME (Soler i Estradé, 2015;
Soler, 2016a; 2017; 2018) o el treball de
Fraga et al. (2010).

No ha estat citada de la resta d’illes.

Lestes virens (Charpentier, 1825).

Espécie citada en un primer moment en
forma de larva al parc natural de
s’Albufera de Mallorca (Riddiford, 2002),
encara que posteriorment no s’ha localitzat
el material i s’ha descartat (Sato i
Riddiford, 2008). Per tant, es considera no
convenient recollir aquesta espécie per al
cataleg dels odonats de les Illes Balears.
Chalcolestes viridis
1825).

Citada ja per Navas (1914) a Mallorca,
per Compte (1963) a Menorca i pel mateix
Compte a Eivissa (1967). Ocharan (1987)
a penes la detecta a Menorca durant les
seves prospeccions estiuenques, aixo

(Vander Linden,

segurament degut a 1’emergéncia tardana
dels adults d’aquesta espécie.

Garcia-Avilés (1990) la recol-lecta de
manera abundant a Menorca, freqlent a
Mallorca (generalment associada a fonts,
torrents i gorgs) i poc freqlient a Eivissa
(on també la cita Pons, 1991). No ha estat
localitzada a Formentera, fins a la data.

Els diferents informes de I’OBSAM-
IME a Menorca (Soler i Estradé, 2015;
Soler, 2016a; 2017; 2018) confirmen la
seva bona preséncia en aquesta illa. En el
mateix sentit apunta el treball de Soler i
Méndez (2009) dels odonats de les basses
temporals. Per a Mallorca, els recents
treballs de recopilacio de cites anuals
mostren una  presencia relativament
freqient (Pinya et al., 2011; Cabalga,
2014; Tysoe i Rebassa, 2020; 2021),
especialment a zones muntanyenques, tant
a torrents com a safareigs de reguiu.

Hi ha al menys una cita recent
d’aquesta  espécie a  Eivissa, que
confirmaria la seva continuitat a [1’illa
(Jaume Estarellas, com. pers.).

Sympecma fusca (Vander Linden, 1820).

Citada a Mallorca al menys des de
I’any 1910 (Navas), i a Menorca des de
I’any 1963 (Compte).

Garcia-Avilés (1990) la considera
freqlient a Menorca, molt rara a Mallorca
(Gnicament al nord-est de I’illa) i absent de
la resta d’illes. Pons (1991) la considera
igualment rara a Mallorca. Tot i que
Lavers (1983) la cita en forma de larva a
s’Albufera de Mallorca, estudis posteriors
no aconsegueixen localitzar-la (Riddiford i
Mayol, 1997; Sato i Riddiford, 2008),
prova de la seva escassa preséncia en
aquesta localitat. Els darrers anys 1’espécie
ha estat citada de nou a s’Albufera i a
noves localitats situades tant al centre com
al sud-oest de Mallorca, si bé sempre de
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manera puntual (Tysoe i Rebassa, 2020,
2021).

Al nord de Menorca és on sembla ser
més freqlient, en base al nombre de cites
recopilades pel bioatles. Crida I’atencid,
no obstant, que Ocharan (1983) no
aconseguis localitzar-la en tota I’illa de
Menorca. Les dades de ’OBSAM-IME a
Menorca (Soler i Estradé, 2015; Soler,
2016a, 2017, 2018), en canvi, semblen
confirmar la seva preséncia regular i
raonablement ben distribuida pel nord i
centre de [I’illa, sense arribar a ser
abundant.

De tota la informacié recopilada es
pareix inferir que l’espécie podria estar
actualment augmentant la seva area de
distribucio, al menys a I’illa de Mallorca.

Familia Coenagrinidae

Ischnura elegans (Vander Linden, 1820).

Citada a Mallorca al menys des de
I’any 1910 (Navas), a Menorca des de
I’any 1933 (Villarrubia i Espafiol), a
Eivissa des de 1967 (Compte) i a
Formentera des de 1990 (Garcia-Avilés).
Aquest darrer autor la considera, en base
als seus mostreigs, una especie freqient a
Mallorca, abundant a Menorca, poc
freqlient a Eivissa i molt localitzada a
Formentera. En aquesta darrera illa tan
sols hi ha publicada, a més de la troballa
de Garcia-Avilés ja mencionada, una altra
de Lucena-Moya et al. (2010) per a la
mateixa localitat.

Tots els treballs recents realitzats a les
illes de Mallorca, Menorca i Eivissa
coincideixen en determinar a aquesta
espécie com el zigopter més abundant i
ben repartit (veure, per exemple: Sato i
Riddiford, 2008; Soler i Méndez, 2009;
Lucena-Moya, 2010; Cabalga, 2014; Soler
i Estradé, 2015; Soler, 2016a, 2017, 2018;
Tysoe i Rebassa, 2020, 2021). Sembla

resistir cert grau de salinitat, rad per la
qual es troba també a zones litorals com
salicornars.

Ischnura graellsii (Rambur, 1842).

Citada a [I’illa de Menorca per
Villarubia i Espafiol (1933), erroniament
(Compte, 1963). Aquesta espécie, per tant,
no s’ha de considerar per al cataleg dels
odonats de les llles Balears.

Ischnura pumilio (Charpentier, 1825).

Compte (1967) cita I’observacié d’un
unic exemplar a s’illa des Penjats, illot
situat entre Eivissa i Formentera. En base a
aquesta Unica dada, Garcia-Avilés (1990)
la considera una espécie accidental a les
Balears.

El bioatles recull aquesta cita i d’altres,
tant de diferents localitats del nord i sud de
Menorca, com de s’Albufera de Mallorca.
En el cas de s’Albufera de Mallorca, pero,
ni el cataleg de biodiversitat del parc
(Riddiford, 2002) ni els treballs realitzats
per Riddiford i Mayol (1997) o Sato i
Riddiford (2008) la consideren present. Si
la cita Lucena-Moya et al. (2010) en forma
de larva, recol-lectada als mes de febrer de
2008.

En el cas de Menorca, tan sols esta
citada per Lucena-Moya (2010) de I’any
2008, perd en canvi no la consideren cap
dels treballs realitzats posteriorment (Soler
i Méndez, 2009, Soler i Estradé, 2015;
Soler, 20163, 2017, 2018).

El grup format per |I. elegans, I.
pumilio, 1. genei i 1. graellsii és
d’identificacio complexa, essent dificil de
diferenciar les espécies en el camp. De fet,
recentment s’han observat i fotografiat
exemplars de femelles que semblen
encaixar forga bé amb 1’esperable per a I.
genei (Rambur, 1842), especie tirrénica
que no s’ha de descartar que en el futur
pugui ser citada a Balears.
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Coenagrion puella (Linnaeus, 1758).

Només s’ha trobat una referencia a
aquesta espécie (Parrack, 1973), qui la cita
sense aportar més dades concretes sobre la
seva preseéncia. S’ha de dir, pero, que dins
el segle XIX havia estat ja citada per
Ramis (1814) per a I’illa de Menorca. En
qualsevol cas, i a falta de més dades que
puguin  confirmar la seva correcta
identificacio, es considera més adient no
recollir aquesta especie per al cataleg dels
odonats de les Illes Balears.

Coenagrion scitulum (Rambur, 1842).

Les primeres dades publicades
d’aquesta espécie son les de Garcia-Avilés
(1990; 1995), qui la va trobar tant a
Mallorca com a Menorca (1 Unic exemplar
a cada illa) i la va considerar com a una
especie molt rara.

Soler i Méndez (2009) la localitzen
posteriorment tan sols a una localitat
menorquina, sa Bassa Plana, i la
consideren una espécie rara en aquesta illa.
La citen igualment els treballs de Fraga et
al. (2010) i del Comité de fauna y flora
silvestres (2011), sempre de les mateixes
localitats situades al nord-est de Menorca.
Posteriorment, als diferents informes
realitzats per ’OBSAM-IME a Menorca
(Soler i Estradé, 2015; Soler, 2016a, 2017,
2018) no apareix aquesta espécie, ja que
no es va aconseguir localitzar cap
exemplar.

En el cas de Mallorca apareix citada de
la zona est per Cabalga (2014) i pels
treballs del Comité de fauna y flora
silvestres  (2011). A s’Albufera de
Mallorca es cita en forma de larva per
Michelle Chapman (Riddiford, 2002), pero
no apareix tampoc a cap dels treballs
realitzats  posteriorment  (Riddiford i
Mayol, 1997; Sato i Riddiford, 2008).
Recentment s’ha citat també de
s’Albufereta (Tysoe i Rebassa, 2021).

Coenagrion caerulescens (Fonscolombe,
1838).

Citada per Compte (1963) per a l’illa
de Menorca. Des de llavors ha estat
localitzada a altres estudis que s’han fet en
aquesta illa (Ocharan, 1987; Garcia-Avilés
et al.,, 1995; Comité de fauna y flora
silvestres, 2011), perd no a Soler i Méndez
(2009). Tampoc apareix aquesta espécie
als informes realitzats per ’OBSAM-IME
a Menorca (Soler i Estradé, 2015; Soler,
2016a, 2017, 2018), ni a les recopilacions
de cites de les Balears dels anys 2019 i
2020 (Tysoe i Rebassa, 2020; 2021).
Crick, no obstant, assegura haver observat
aquesta espeécie l’any 2015 al port
d’Addaia (informe inédit). Tot i que la
separacio al camp entre aquesta i 1’espécie
anterior és complexa, es considera que hi
ha prou cites com per a no dubtar de la
seva existencia. Aquesta espécie és
relativament rara a Espanya (Verdu et al.,
2011) i es troba amenagada.

No s’ha citat a cap altra illa.
Erythromma  viridulum
1840).

Només citada de Mallorca, i no abans
de 1960 (Compte, 1960). Posteriorment el
mateix Compte (1963) diu que és abundant
als safareigs situats als voltants de Palma,
en canvi Garcia-Avilés (1990) la considera
una espécie molt rara a Mallorca (i absent
a les altres illes).

A s’Albufera de Mallorca es detecta
per primera vegada I’any 2002 (Sato i
Riddiford, 2007), havent-se fet més
comuna des d’aleshores. Segons el
bioatles, les cites es concentren al nord i a
I’est de Mallorca. En el mateix sentit
apunten les recopilacions de cites dels
anys 2019 i 2020 (Tysoe i Rebassa, 2020;
2021), si bé [D’espécie sembla haver
colonitzat també alguna zona del centre de
I’illa.

(Charpentier,



M. Rebassa i X. Canyelles, Estatus dels odonats de les Illes Balears 103

Erythromma lindenii (Sélys, 1840).
Citada per Compte (1960) a Mallorca,
qui a I’any 1963 la considera abundant als
voltants de Palma, i la cita també per a
Menorca.
Garcia-Avilés (1990) la considera una
especie molt rara a Mallorca i rara a

Menorca, i comenta que les seves
poblacions  probablement han  anat
disminuint.

Lavers (1983) la cita per primera
vegada a s’Albufera de Mallorca I’any
1981. En aquesta zona humida, Sato i
Riddiford (2007) la consideren ja una
especie freqlient.

Tot i que Soler i Méndez (2009) no la
detecten al seu estudi sobre les basses
temporals, si que apareix als informes
realitzats per ’'OBSAM-IME a Menorca
(Soler i Estradé, 2015; Soler, 2016a, 2017,
2018), si bé la detecten a poques localitats,
com ara els torrents de Salair6 i d’Alfuri.

De les dades aportades pel bioatles,
més les referéncies bibliografiques
assenyalades, pareix concretar-se una
distribucio actual relegada al nord de les
illes de Mallorca i Menorca. No hi ha cites
per a les Pitilises.

Ceriagrion tenellum (de Villers, 1789).

Citada a Mallorca des de Navas (1914),
a Menorca des de Villarubia i Espafiol
(1933) i a Eivissa des de Compte (1967).
No hi ha dades per a Formentera.

Posteriorment, Garcia-Avilés (1990) no
aconsegueix retrobar-la a Eivissa. Per a
Mallorca la considera rara, pero freqlient a
Menorca. Soler i Méndez (2009) no
I’observen a Menorca, illa on la tornen a
citar els diferents informes de ’OBSAM-
IME (Soler i Estradé, 2015; Soler, 2016a,
2017, 2018) amb una certa frequencia, de
la mateixa manera que fa Crick en el seu
informe inédit.

Riddiford i Mayol (1997) la consideren
ben establerta, si bé relativament escassa, a
s’Albufera de Mallorca. Sato i Riddiford
(2008) la citen de nou, si bé amb molt pocs
registres. Es precisament a s’Albufera on
més cites d’aquesta espécie s’han registrat
per a I’illa de Mallorca, i de fet en aquesta
illa s’ha citat de molt poques localitats més
(Cabalga, 2014; Tysoe i Rebassa, 2020;
2021). El seu cicle vital sol estar relacionat
amb Juncus acutus, on sovint hi deixa la
posta.

De I’illa d’Eivissa tan sols es coneix la
dada de Compte (1967), d’un exemplar
detectat I’any 1965.

Familia Platycnemidae

Platycnemis latipes Rambur, 1842,

Va ser citada per Navas (1910), un Unic
exemplar trobat al nord de Mallorca
(Pollenca). En base a aquesta Unica cita
Garcia-Avilés (1990) la considera de
preséncia accidental a les Balears.

La propera cita coneguda, ja a nivell
genéric (Platycnemis sp), és la que apareix
al cataleg de biodiversitat de s’ Albufera de
Mallorca  (Riddiford, 2003), on es
menciona la troballa d’una larva per part
de I’especialista Michelle Chapman, sense
poder-la assignar a una especie en concret
del génere Platycnemis.

En base a aquestes 2 dades, i de
manera molt temptativa (no es pot obviar
el risc de confusié amb altres especies del
génere), es pot considerar a Platycnemis
latipes com a una espécie de preséncia
accidental a les Balears. Tot aix0 a
I’espera d’alguna fotografia o dada més
feafent en el futur que pugui verificar
aquest status en I’actualitat.



104  Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 65 (2022)

ANISOPTERA
Familia Aeshnidae

Aeshna mixta Latreille, 1805.

Citada a Mallorca per Navas (1914). A
Menorca i Eivissa és citada per primera
vegada per Garcia-Avilés (1990) en base a
prospeccions fetes a la decada dels 80 del
segle passat. A Menorca aquest autor la
considera una espécie frequent, pero molt
rara a Eivissa i Mallorca.

L’OBSAM-IME la citen amb
freqiencia variable a Menorca (Soler i
Estradé, 2015; Soler, 2016a, 2017, 2018),
mentre que tant Cabalga (2014) com
posteriorment Tysoe i Rebassa (2020,
2021) recullen un bon nombre de cites per
a diferents localitats de Mallorca, si bé és a
s’Albufera on es presenten les poblacions
mes denses i importants.

Segons el bioatles, 1’espécie esta ben
repartida per Mallorca i Menorca, perd no
tant per Eivissa (registrada tan sols a una
Unica localitat). No citada a Formentera,
on falta informaci6. S’ha de tenir present
que cada any hi ha una arribada massiva
d’exemplars migratoris (majoritariament
immadurs) durant la tardor.

Aeshna affinis Vander Linden, 1820.

Ocharan (1987) la va citar de I’illa de
Menorca. Posteriorment, Garcia-Avilés
(1990) va detectar un Unic exemplar a
Mallorca. Els treballs realitzats per
I’OBSAM-IME (Soler i Estradé, 2015;
Soler, 2016a; 2017; 2018) confirmen la
preséncia  regular  per0 localitzada
d’aquesta especie a Menorca.

Betts (2022) observa un mascle a
s’Albufera a la tardor de 2017. Recentment
ha tornat a ser citada al nord de Mallorca,
un Unic exemplar (Tysoe i Rebassa, 2021).

Aeshna isoceles (Muller, 1767).

Citada repetidament tant de Mallorca
com de Menorca durant el segle XX
(Navas, 1914; Compte, 1963; Schumann,
1968; Ocharan, 1987). En canvi, Garcia
Avilés (1990) no aconsegueix localitzar-la
en els seus amplis mostreigs realitzats
I’any 1988.

Treballs recents confirmen la seva
presencia tant a Menorca (Soler i Estradé,
2015; Soler, 2016a, 2017, 2018) com a
Mallorca (Tysoe i Rebassa, 2020, 2021).
En aquesta illa les cites es concentren al
nord (i molt especialment a s’Albufera de
Mallorca), amb alguna dada puntual al
centre de I’illa. No hi ha observacions a la
resta d’illes. Es una espécie que sol viure
associada al canyet Phragmites australis.

Aeshna caerulea (Strom, 1783).

Parrack (1973) la cita sense aportar
dades concretes. Posteriorment Betts
(2022) considera que ha de tractar-se d’un
error d’identificaci6. Certament, aquesta és
una espécie de preséncia altament
improbable a les Balears, tant pels habitats
que freqlienta com per la seva distribucio.
Al Museu Regional d’Arta es conserva un
exemplar etiquetat com a mascle d’Aeshna
squamata (sinonim d’A.caerulea), capturat
a Canyamel dia 1 de setembre de 1930,
perdo de l’estudi d’aquest individu es
conclou que es tracta d’un mascle d’A.
mixta. Per tant, es considera no convenient
recollir I’espécie A. caurelea per al cataleg
dels odonats de les llles Balears.

Aeshna cyanea (Muller, 1764).

Va ser citada per Navas (1910), amb un
unic exemplar al nord de Mallorca
(Pollenca). Compte (1963) la cita recollint
la informacié de Navas. Posteriorment es
va localitzar un altre individu a s’ Albufera
de Mallorca el mes de maig de 1993
(Riddiford i Mayol, 1997). Garcia-Avilés
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(1990) la considera accidental i no
reproductora a les Balears.

Anax imperator Leach, 1815.

Citada per Navas (1914) a Mallorca,
per Compte (1963) a Menorca i pel mateix
Compte (1967) a Eivissa. Garcia-Avilés
(1990) la considera freqlient a Eivissa,
menys comuna a Mallorca i molt rara a
Menorca. Per a aquesta darrera illa, en
canvi, Ocharan (1987) la cita amb
regularitat, de la mateixa manera que ho
fan Soler i Méndez (2009), Fraga et al.
(2010), o els diferents informes de
I’OBSAM-IME (Soler i Estradé, 2015;
Soler, 2016a, 2017, 2018).

També sembla haver-se fet una especie
més comuna a Mallorca (veure p.e. Pinya
et al., 2011; Pinya i Sudrez-Fernandez,
2012; Cabalga, 2014; Tysoe i Rebassa,
2020; 2021).

A Eivissa s’observa en migracio i
probablement hi cria a zones com ses
Feixes o es Broll de Buscastell. mentre que
a Formentera va ser citada I’any 2011
(bioatles), perd no amb posterioritat. A
Cabrera se n’observen  exemplars
divagants.

Anax parthenope (Sélys, 1839).

Citada per primera vegada a Mallorca
per Navas (1914). Sembla que I’espécie
era considerablement escassa, o fins i tot
rara, fins al menys la década dels anys 80

del segle passat (Eidmann, 1927;
Buchholz, 1955; Compte, 1960 i 1963).
Garcia Avilés (1990) la considera

igualment molt rara a Mallorca, i la cita
per primera vegada per a I’illa d’Eivissa.
Des de llavors 1’especie s’ha tornat més
comuna. Aixi, Lavers (1983) ja no la
considera escassa a Mallorca. Riddiford i
Mayol (1997) la consideren comuna a
s’ Albufera de Mallorca i Cabalga (2014) la
cita ja d’un bon nombre de localitats. Els

darrers reculls (Tysoe i Rebassa, 2020,
2021) no fan altra cosa que certificar la
seva abundancia a Mallorca, i la citen
igualment de Cabrera, Eivissa i
Formentera, de vegades en gran nombre
(Marquez-Rodriguez, 2019). Recentment
ha estat observada en bon nombre també a
sa Dragonera (obs.pers.), sense cap dubte
exemplars en dispersié tardoral. Aquesta
dispersi6 tardoral ja havia possibilitat la
troballa d’aquesta espécie en alta mar,
lluny de la costa, per un dels autors I’any
2016.

Per a Menorca, Soler i Méndez (2009)
la troba ben distribuida en aigles
temporals, i la considera una espécie
comuna, tot i que abans d’aquest estudi no
havia estat encara citada. Els informes
posteriors no fan altra cosa que reafirmar
la seva abundancia (Soler i Estrade, 2015;
Soler, 2016a; 2017; 2018).

Anax ephippiger (Burmeister, 1839)
Espécie altament migratoria. Va ser
citada per Compte (1963) a les proximitats
de Palma (Coll d’en Rabassa).
Posteriorment, Garcia Avilés (1990) no
aconsegueix localitzar-la a cap de les illes,
i la considera un emigrant accidental i no
reproductor a les Balears. Tampoc apareix
als mostreigs realitzats per Sato i
Riddiford (2008) a s’Albufera de
Mallorca, ni als fets per TOBSAM-IME a
Menorca (Soler i Estradé, 2015; Soler,
2016a, 2017, 2018). Si que la va citar
Smith  (1992), qui va documentar
observacions fetes els anys 1990 i 1991 a
s’Albufera de Mallorca. A Cabrera hi ha
dades no publicades de la darrera década
del segle passat (obs.pers.) i la primera
d’aquest segle (J.M.Gonzalez, com.pers.).
Als darrers anys s’ha citat de manera
repetitiva a 1’illa de Mallorca (on també
s’hi han observat copules), a Cabrera i a sa
Dragonera, de vegades en nombres
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importants (Lucena-Moya et al., 2010;
Cabalga, 2014; Tysoe i Rebassa, 2021).
L’espécie també ha estat recentment
observada a Menorca (Lucena-Moya et al.,
2010) i a Eivissa.

Familia Corduliidae

L unica referéncia que s’ha trobat de la
possible preséncia d’alguna  espeécie
pertanyent a aquesta familia és la que
apareix al cataleg de biodiversitat del parc
natural de s’Albufera de Mallorca (2002).
Segons aquesta publicacio, Michelle
Chapman va capturar larves atribuibles a
aquesta familia. No obstant, i a falta de
més dades que confirmin una correcta
identificacio, es considera no convenient
recollir cap especie d’aquesta familia per
al cataleg dels odonats de les Illes Balears.

Familia Libellulidae

Libellula depressa Linnaeus, 1758.

L’espécie no sembla formar part de
I’actual fauna d’odonats de les Balears (tot
i que Crick menciona, en el seu informe
inédit sobre el odonats de Menorca,
I’observaci6 d’un mascle al barranc
d’Algendar 1’any 2009). Va ser citada en
el passat tant a Mallorca (Navas, 1914, a
partir de dades del P. Jordd) com a
Menorca (Compte, 1963). Garcia-Avilés
(1990) ja no la va poder localitzar a la
década dels 80 del segle XX, i la va
considerar com de preséncia merament
accidental. Riddiford i Mayol (1997)
mencionen una observaci6 feta el mes de
maig de 1990 a s’Albufera, perd no la
donen per confirmada (si bé posteriorment
s’inclou la cita al cataleg de biodiversitat
del parc natural editat I’any 2002).

Orthetrum cancellatum (Linnaeus, 1758).

Una de les especies més ben
distribuides en [’actualitat, segons el
bioatles. Va ser citada ja per Navas (1910)
a Mallorca, per Compte (1963) a Menorca
i de nou per Compte (1967) a Eivissa.
Garcia-Aviles (1990), en canvi, no la
localitza a Menorca, i la considera rara a
Mallorca i poc frequent a Eivissa.

Els estudis més recents pareixen
mostrar una expansié notable d’aquesta
espécie, molt especialment a Mallorca
(Sato i Riddiford, 2008; Cabalga, 2014;
Tysoe i Rebassa, 2020; 2021), perd també
a Menorca (Soler i Méndez, 2009; Lucena-
Moya et al., 2010; Soler i Estradé, 2015;
Soler, 2016a; 2017; 2018). Segueix sense
ser citada a Formentera.

Orthetrum coerulescens (Fabricius, 1798).
Citada ja per Navas (1910) a Mallorca,
Compte (1963) a Menorca i de nou
Compte (1967) a Eivissa. No hi ha dades
antigues per a I’illa de Formentera. Garcia-
Avilés (1990) la considera, en base als
seus mostrejos de I’any 1988, una espécie
freqlient a Menorca, rara a Eivissa i molt
rara a Mallorca (i absent de Formentera).

Els darrers treballs publicats mostren
un augment de les seves poblacions a 1’illa
de Mallorca, i també de la seva distribucio
(Pinya et al, 2011; Pinya i Suélrez-
Ferndndez, 2012; Cabalga, 2014; Tysoe i
Rebassa, 2020, 2021). A Eivissa esta
citada al menys a Ses Feixes i a Santa
Euldlia. A Formentera segueix sense ser
citada.

La poblacié del nord oest d’Europa,
inclosa la Peninsula Ibérica, esta
diferenciada de la del Mediterrani central i
oriental, nord d’Africa i sud-oest asiatic.
Aquesta segona poblacié és considerada
com a subespécie anceps, i a vegades com
espécie diferent Orthetrum ramburii. A les
Balears sembla que es podrien solapar
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ambdues poblacions, de manera que no es
coneix si hi ha només la subespecie
nominal, la subespécie anceps, o les dues.
Orthetrum  brunneum
1837).

Recollida per Navas (1914) per a l’illa
de Mallorca. Posteriorment és citada d’una
localitat del nord-est de Mallorca i 2 de
Menorca per Lucena-Moya et al. (2010).
També la cita Soler (2016b) de 2 localitats
menorquines. A la resta de treballs no es
cita DI’especie, tampoc als més recents
(Tysoe i Rebassa, 2020; 2021). En base a
aquestes dades hem de considerar a
aquesta espécie com de preséncia
merament accidental.

(Fonscolombe,

Sympetrum sanguineum (Mdller, 1764).

No citada per Garcia-Avilés en la
década dels 80 del segle XX. Es va citar de
s’Albufera de Mallorca per Riddiford i
Mayol (1997), sembla que erroniament
(Sato i Riddiford, 2008).

Posteriorment, va ser citada de la costa
sud-est de Mallorca, més concretament al
parc natural de Mondrag6, per Canyelles i
Pinya (2008). Aixd no obstant, fins a la
data no es té constancia fotografica que
asseguri la veracitat d’aquestes dades i,
donada I’alta probabilitat de confusié amb
altres espécies molt semblants (la
identificacio dels Sympetrum sp. ha estat
poc clara fins fa relativament poc), es
considera més prudent no considerar a
aquesta especie per al cataleg de les Illes
Balears.

Sympetrum flaveolum (Linnaeus, 1758).
Fins a la data només es coneix una cita
d’aquesta espécie (Lucena-Moya et al.,
2010), obtinguda al nord de I’illa de
Menorca. No s’ha tornat a detectar, i
tampoc existeix cap evidéncia fotografica
(ni de cap altre tipus) de la troballa, per la

qual cosa, i pel mateix motiu que amb
I’especie anterior, es considera més
prudent no considerar tampoc a aquesta
espécie per al cataleg de les Illes Balears.

Sympetrum fonscolombii (Sélys, 1840).

Espécie ampliament citada per la
majoria d’autors, a Mallorca des de Navas
(1910), a Menorca des de Compte (1963) i
a les Pitiuses (Eivissa i Formentera) des de
1967 (Compte, 1967).

Tot i que en I’actualitat és una de les
espécies més facilment observable arreu, i
per tant molt ben distribuida, no sempre ha
estat aixi. Garcia Avilés (1990), per
exemple, la considera poc fregiient tant a
Mallorca com a les Pitilises, i més aviat
rara a Menorca.

A Menorca, Soler i Méndez (2009) son
els primers en documentar la seva gran
abundancia. El mateix fa Cabalga (2014)
per a l’illa de Mallorca. A Eivissa i
Formentera hi ha poca informacid
publicada, amb algunes cites aillades
recollides al bioatles i també per Tysoe i
Rebassa (2020, 2021), qui documenten
igualment la seva presencia tant a Cabrera
com a sa Dragonera, especialment a
acabaments d’estiu i a la tardor.
Sympetrum  striolatum  (Charpentier,
1840).

Citada des de Navas (1910) a Mallorca,
Compte (1963) a Menorca i Eivissa, i de
nou Compte (1967) a Formentera.

Aquesta espécie possiblement sigui la
gue ha estat citada amb més abundancia
dins la segona meitat del segle XX
(juntament amb S.fonscolombii), si bé amb
importants variacions numeriques (i
irrupcions massives). Aixi, Garcia Avilés
(1990) afirma que és de lluny I’especie
més abundant arreu, en canvi Compte
(1963; 1967) la considera menys freqiient
que S. fonscolombii, i per exemple
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Ocharan (1987) no aconsegueix ni tan sols
trobar-la a Menorca. Riddiford i Mayol
(1997) la consideren [I’espécie més
abundant a s’ Albufera de Mallorca.

En qualsevol cas, actualment és una
espécie abundant (si bé habitualment no
tant com S. fonscolombii), tant a Menorca
com a Mallorca (Riddiford, 2007;
Canyelles i Pinya, 2008; Soler i Méndez,
2009; Cabalga, 2014; Férriz et al., 2014;
Marquez-Rodriguez, 2014; Soler i Estradé,
2015; Soler, 2016a; 2017; 2018; Tysoe i
Rebassa, 2020; 2021), amb algunes cites
per a l’illa d’Eivissa (Tysoe i Rebassa,
2021). Per a I’illa de Formentera manca
informacio.

Sympetrum meridionale (Sélys, 1841).

Present tnicament a 1’illa de Menorca,
on és frequent i, segons Soler i Méndez
(2009), ben repartida. No va ser trobada
per Garcia-Avilés a la decada dels 80 del
segle passat. En canvi, apareix a tots els
informes de I’OBSAM-IME (Soler i
Estradé, 2015; Soler, 2016a; 2017; 2018),
amb un increment notable de registres el
2018 respecte als anys anteriors.

Crocothemis erythraea (Brullé, 1832).
Citada per a Mallorca des de I’any
1910 (Navas), per a Menorca des de 1’any
1924 (Navas), per a Eivissa i per a
Formentera des de I’any 1967 (Compte).
Garcia-Avilés  (1990) la considera
freqlient a Mallorca i Eivissa, escassa 0
poc freqlient a Menorca i molt localitzada
a Formentera. Des de llavors pareix haver-
se fet més abundant, al menys a I’illa de
Menorca (Soler et al., 2009; Lucena-Moya
et al., 2010; Soler i Estradé, 2015; Soler,
2016a, 2017, 2018), perd probablement
també a la resta d’illes, tal i com es
desprén de I’amplia i extensa localitzacio
de cites (Riddiford, 2007, Lucena-Moya et
al., 2010; Pinya et al., 2011; Pinya i

Sudrez-Fernandez, 2012; Cabalga, 2014;
Férriz et al., 2014; Tysoe i Rebassa, 2020;
2021).

Trithemis annulata (Palisot de Beauvois,
1807).

Espécie que no apareix citada a les
Balears fins al mes de juny de 2009, quan
un immadur es cita a s’Albufera de
Mallorca. Posteriorment, ja dins el 2012 i
2013 es detecta en poc temps a diferents
indrets tant del sud com del nord de
Mallorca (Estany de Canyamel a
Capdepera, Son Ferriol, Petra, Mortitx,
Muro...). Des de llavors s’ha observat
repetidament a Mallorca, perd no a les
altres illes. Aixi, Cabalga (2014) la cita ja
d’un bon grapat de localitats per a I’illa de
Mallorca. Les recopilacions de cites de
Balears efectuades per als anys 2019 i
2020 (Tysoe i Rebassa, 2020; 2021)
semblen confirmar la bona distribucié de
I’espécie a Mallorca, perd tampoc la citen
per a la resta d’illes.

Trithemis kirbyi Sélys, 1891.

Aquesta espécie no apareix citada a les
Balears en cap dels estudis recopilatoris
previs, ni en cap treball publicat fins a la
data.

El mes de juliol de 2021 va ser
observada tant al nord-est d’Eivissa (2
adults a Sant Joan de Labritja el dia 3 de
juliol) com al sud-oest (safareig de la finca
publica de Galatzo, 9 de juliol, Toni Soler,
com. pers.) i nord-est de Mallorca
(Canyamel, 13 de juliol, L .A. Dominguez,
com. pers.). Poc després es varen poder
documentar copules i una femella
ovopositant (Jason Moss, com. pers.), i es
varen localitzar exemplars a altres
localitats (Esporles, ses Salines d’Eivissa,
Sant Lloren¢ de Balafia, ses Feixes,
s’Arraco, Banyalbufar..., observacions
comunicades per diversos autors), per la
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F|g L Tnthemls kirbyi Selys 1891 1 d’agost de 2021, alafinca publica des Galatzo.

qual cosa aquesta espécie podria estar
actualment en procés de colonitzacié de
les Illes Balears (Fig. 1).

Brachythemis
1839)
Aquesta espécie no apareix citada a la
bibliografia consultada. Aixd no obstant, a
la primavera de 2006 es varen poder
observar amb seguretat per un dels autors
2 exemplars amb poc temps de diferéncia,
un a un safareig de Banyalbufar i I’altre al
Salobrar de Campos. L’hem de considerar,
doncs, com a de preséncia accidental.

leucosticta  (Burmeister,

Selysiothemis nigra (vander Linden,
1825).

Apareix referenciada per primera
vegada per Rosembaum a Mallorca a

I’any 1934. Posteriorment Compte (1963)
confirma la seva reproduccio als safareigs
situats als voltants de Palma, i Colom

(1964) la il-lustra a la seva obra. Lavers
(1983) I’observa igualment a s’ Albufera de
Mallorca. Garcia-Avilés (1990), en canvi,
no la detecta en els seus extensos
mostreigs efectuats a I’any 1988.

Si que la detecta von Hagen (1991) al
municipi de Ses Salines i posteriorment, ja
al 1995, és citada de nou a s’Albufera de
Mallorca (Riddiford i Mayol, 1997).

Segons Cabalga (2014), I’especie es
troba present a un reduit nombre de
localitats, repartides pel nord, centre i sud
de Mallorca. Les recopilacions de cites de
Balears dels anys 2019 i 2020 (Tysoe i
Rebassa, 2020; 2021) semblen confirmar
aquesta distribucio dispersa per l’illa de
Mallorca (amb I’addici6 d’alguna nova
localitat), i I’abséncia de I’espécie a la
resta d’illes, fet que ja havien posat de
manifest per a Il’illa de Menorca els
diferents treballs de ’'OBSAM-IME (Soler
i Estradé, 2015; Soler, 2016a; 2017, 2018).
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Conclusions

De les dades mostrades se’n poden
extreure diverses conclusions. La primera
d’elles fa referéncia al nombre d’espécies
citades (41, si bé una d’clles només a
nivell de familia) i al nombre d’espécies
que es consideren realment valides (31),
aix0 és, un cop han estat restades de la
llista les 10 espécies citades que s’han
atribuit a errors d’identificaci6é. Si a més
restem d’aquesta llista les espécies de
preséncia merament accidental, la xifra es
quedaria en Unicament 25 espécies de
preséncia més o menys regular (Taula 1).

S’ha de comentar aqui que si bé abans
del segle XX altres 3 especies varen ser
citades per a Menorca (Sympetrum
vulgatum, Cordulia aenea i Aeshna
juncea, veure Ramis, 1814), és molt
possible que es tractés de confusions, i en
qualsevol cas cap d’aquestes espécies ha
tornat a ser citada des d’aleshores, per la
qual cosa no s’han tingut en compte en
aquest treball.

Si comparem aquesta llista amb les de
regions properes, podem veure clarament
com el nombre d’espécies presents a la
nostra comunitat autonoma és molt inferior
al esperable per situacid latitudinal i mida
del territori. Aixi, per exemple, a la regié
de Murcia s’han detectat 49 espécies
(Anse, 2019), 54 a la provincia de Malaga
(Moreno-Benitez i Ripoll, 2018) 0 65 a la

comunitat valenciana (Fontana, 2017).
Aquesta darrera xifra representa més del
doble que la de la llista balear, que com
s’ha dit és de tan sols 31 especies (o 25 si
no es tenen en compte les especies de
presencia accidental).

Es evident que I’aillament geografic de
les Balears té la seva influéncia a 1’hora
d’entendre la seva relativament baixa
diversitat d’odonats (Prunier, 2015), pero
no és menys cert que altres factors poden
tenir un pes molt important. Aixi,
I’abséncia de rius de cabal permanent
dificulta o impossibilita la preséncia de les
espécies que s’han anomenat com a de
“upstream” (generalment aigiies fredes,
associades a masses forestals i molt poc
antropitzades). lIgualment, a les llles
practicament no s’hi troben, com si
succeeix a regions peninsulars properes,
espécies de distribucié holartica, ibero-
magrebi o eurosiberiana (amb algunes
excepcions), en canvi la majoria de les
espécies presents es podrien classificar
com a elements holo-mediterranis,
mediterranis (orientals o occidentals, en
sentit ampli), o etiopics. Aquesta manca de
diversitat (tant pel que fa als habitats
susceptibles d’albergar odonats com als
tipus d’odonats que compten amb
representacio a les nostres Illes) sense cap
dubte condiciona fortament el cataleg de
les llles Balears.

Taula 1. (pagina segiient) Llistat o cataleg de les espécies d’odonats citades a les Illes Balears des
de comengaments del segle XX fins a I’actualitat (febrer de 2022), amb la seva abundancia relativa,
illa per illa. No s’han inclos els illots ni ’arxipelag de Cabrera per falta de dades suficients. A la
darrera columna es mostra la tendéncia o canvi poblacional, reial o aparent, d’algunes espécies
d’odonats a les Illes Balears. Per a la resta d’espécies no es tenen dades que sustentin cap canvi.
Table 1. (next page) List or catalog of the species of odonata mentioned in the Balearic Islands
from the beginning of the 20th century to the present day (February 2022), with their relative
abundance, island by island. The islets and the Cabrera archipelago have not been included due to
lack of sufficient data. Population trend or change, real or apparent, of some species of odonata in
the Balearic Islands. For the other species, no data are available to support any change.
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ESPECIE MALLORCA MENORCA EIVISSA FORMENTERA Tendéncia
Calopteryx splendens Cites-erronies
Calopteryx virgo Cites
erronies
Calopteryx Rara Freqlient Disminuci6/
haemorrhoidalis Extinci6?
(MA)
Lestes dryas Cites-erronies
Lestes barbarus Freqtient
Lestes virens Cites-erronies
Chalcolestes viridis Frequent Frequent Escassa/
Rara
Sympecma fusca Escassa Frequent Aparent
augment
(MA)
Ischnura elegans Frequent/ Abundant Escassa Rara
Abundant
Ischnura graellsii Cites
erronies
Ischnura pumilio Accidental Accidental Accidental
Coenagrion puella Cites-erronies
Coenagrion scitulum Rara Rara
Coenagrion caerulescens Rara Aparent
disminucié
Erythromma viridulum Freqtient Augment
Erythromma lindenii Escassa Escassa
Ceriagrion tenellum Escassa Freqtient Rara/ Extincio?
Accidental (El)
Platycnemis latipes Accidental
Aeshna mixta Frequent/ Freqtient Escassa/ Falta informacio Aparent
Abundant Rara augment
(MA ME)
Aeshna affinis Rara Escassa
Aeshna isoceles Escassa Escassa Falta
informacio
Aeshna caerulea Cites-erronies
Aeshna cyanea Accidental
Anax imperator Freqlent Frequient Frequent Rara Aparent
augment
(MAME)
Anax parthenope Abundant Abundant Escassa Escassa Augment
Anax ephippiger Escassa Escassa/ Escassa/ Augment
Rara Rara (MA)
Corduliidae (familia) Cites-erronies
Libellula depressa Accidental Accidental Aparent
disminucié
Orthetrum cancellatum Abundant Abundant Freqlient Augment
(MA ME)
Orthetrum coerulescens Freqlent Frequent Escassa Augment
(MA)
Orthetrum brunneum Accidental Accidental
Sympetrum sanguineum  Gites-erronies
Sympetrum flaveolum Cites
=
Sympetrum fonscolombii  Abundant Abundant Frequent Freguent Augment
Sympetrum striolatum Abundant Abundant Frequent Falta informacio
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Sympetrum meridionale Freqtient
Crocothemis erythraea Abundant Abundant
Trithemis annulata Freqlient

Trithemis kirbyi Escassa/ Rara

Accidental
Escassa

Brachythemis leucosticta
Selysiothemis nigra

Aparent

augment
Abundant  Frequent Augment

Augment
Escassa/ Augment
Rara

Augment

Tot i que I’esfor¢ que s’ha dedicat a
I’estudi dels odonats ha estat molt variable
en el temps, i que la major dedicacid
realitzada dins les darreres decades pot
donar peu a una falsa impressié d’augment
generalitzat en la preséncia de moltes
especies, també és cert que estem assistint
en els darrers anys a una colonitzacié de
les nostres Illes per diferents odonats, entre
ells les 2 especies del génere Trithemis
(Tr. annulata i Tr. kirbyi), de colonitzacié
molt recent o encara en procés, i a
I’augment poblacional d’altres (Anax
parthenope i Croccothemis erythraea, per
exemple, veure taula 1). Es molt probable
que les poblacions d’alguns odonats
estiguin canviant com a consequeéncia del
canvi global i 1’augment de les
temperatures, de manera que les espécies
de distribucié principalment meridional
(nord-africana o0 mediterrania) tenen
tendencia a expandir-se cap el nord, tal i
com ja s’ha posat de manifest per a
diferents indrets (Bonet, 2000; Ott, 2010;
Markovic et al., 2014; Cano et al., 2016;
Anse, 2019; Termaat et al., 2019;
Golorons, 2020). En aquest sentit, son
d’esperar noves colonitzacions en el futur
més immediat, entre les quals cal preveure
les d’algunes espécies de la familia
Libellulidae ja presents a territoris molt
propers als nostres. Al contrari, la
preséncia d’especies més nordiques és
probable que continui disminuint si les
temperatures mitjanes segueixen pujant, i
també les que depenen d’aigilies corrents
de major qualitat (seria el cas d’alguns
zigopters), especialment si el régim de

pluges també es veu alterat i aquests
habitats perden la seva actual estructura
funcional, com ja han apuntat de Paiva et
al. (2010) o Bush et al. (2012). En
qualsevol cas, aquest treball pretén ser un
primer punt de partida per a futures
avaluacions del canvi que es pugui donar a
la fauna odonatologica de les Illes Balears.
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Se describen y figuran cinco especies de equinoideos del Mioceno superior de
Menorca, de las que, ademas, se comentan algunos aspectos referentes a su
distribucion geografica y temporal. El presente estudio ha permitido reafirmar las
citas historicas referentes a Echinolampas (Echinolampas) hemisphaerica (Lamarck,
1816) y Hypsoclypus semiglobus (Lamarck, 1816), en tanto que los tres taxones
restantes (Echinolampas [Miolampas] manzoni Gregory, 1891, Studeria spratti
[Wright, 1864] y Pliolampas vassalli [Wright, 1855]) representan nuevas citas en el
Neogeno de las Islas Baleares. Se baraja la posibilidad de que la falta de registro en
S. spratti y P. vassalli se relacione con su pequefio tamafio y su posible vinculacién
con un ambiente sedimentario peculiar.

Palabras clave: Echinoidea Irregularia, Fauna Terméfila, Nedgeno, Nuevas Citas,
Citas Histéricas, Gregory vs. Pomel.

ADDICIONS A LA FAUNA EQUINOLOGICA DEL MIOCE SUPERIOR DE
MENORCA (ILLES BALEARS, MEDITERRANIA OCCIDENTAL). FAMILIES
ECHINOLAMPADIDAE | PLIOLAMPADIDAE. Es descriuen i figuren cinc
especies d’equinoids del Mioceé superior de Menorca, de les quals, a més, es
comenten alguns aspectes referents a la seva distribucié geografica i temporal. El
present estudi ha permes confirmar les cites historiques referents a Echinolampas
(Echinolampas) hemisphaerica (Lamarck, 1816) i Hypsoclypus semiglobus
(Lamarck, 1816), mentre que els altres tres taxons (Echinolampas [Miolampas]
manzoni Gregory, 1891, Studeria spratti [Wright, 1864] i Pliolampas vassalli
[Wright, 1855]) representen noves cites en el Neogen de les Illes Balears. Es planteja
la possibilitat de que la falta de registre en S. spratti i P. vassalli es relacioni amb la
seva petita mida petita i la seva possible vinculaci6 amb un ambient sedimentari
peculiar.

Paraules clau: Echinoidea Irregularia, Fauna Termofila, Neogen, Noves Cites, Cites
Historiques, Gregory vs. Pomel.

ADDITIONS TO THE ECHINOLOGICAL FAUNA OF THE UPPER MIOCENE
OF MENORCA (BALEARIC ISLANDS, WESTERN MEDITERRANEAN).
FAMILIES ECHINOLAMPADIDAE AND PLIOLAMPADIDAE. Five species of
echinoids from the Upper Miocene of Menorca are described and listed. Some
aspects of their geographic and temporal distribution are also discussed. The present
study has allowed to reaffirm the historical quotations refering to Echinolampas
(Echinolampas) hemisphaerica (Lamarck, 1816) and Hypsoclypus semiglobus
(Lamarck, 1816), while the three remaining taxa (Echinolampas [Miolampas]
manzoni Gregory, 1891, Studeria spratti [Wright, 1864] and Pliolampas vassalli
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[Wright, 1855]) represent new citations in the Neogene of the Balearic Islands, The
gap in the paleontological record of S. spratti and P. vassalli is possibly related to
their small size and their link with a peculiar sedimentary environment.
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Introduccion

El presente trabajo representa la
continuacion de una serie de estudios
dedicados a la revision de la fauna
equinolégica del Mioceno superior de
Menorca, centrada principalmente en los
equinoideos irregulares. En esta ocasion,
se revisan algunas citas histéricas y se
ofrecen datos novedosos referentes a las
familias Echinolampadidae Gray, 1851
(géneros Echinolampas Gray, 1825 e
Hypsoclypus Pomel, 1869) y
Pliolampadidae Kier, 1962 (géneros
Studeria Duncan, 1891 y Pliolampas
Pomel, 1888).

La familia Echinolampadidae forma
una parte importante del registro de los
equinidos del Nebdgeno de Menorca, tanto
en nimero de individuos como en taxones.
En este sentido, hay citadas, hasta el
momento, dos especies del género
Hypsoclypus 'y cinco del género
Echinolampas (véase Quintana, 2017 y
2019), si bien es cierto que algunas de
estas citas necesitan ser confirmadas.

La familia Pliolampadidae incluye
doce géneros (Kier in Moore, 1966), entre
los que se incluyen Pliolampas y Studeria.
Esta familia ha sido recientemente
incorporada a la familia Neolampadidae
Lambert, 1918 (véase Saura-Vilar y
Garcia-Vives, 2014, p. 149 y Schultz,

2017: p. 29). De acuerdo con la diagnosis
de Schultz (op. cit.) las especies incluidas
en esta familia carecen de pétalos; sin
embargo, junto a la diagnosis aparece
figurado un ejemplar de Studeria recens A.
Agassiz, 1879 (op. cit.: fig. 3.23C, p. 32)
en el que se aprecian claramente los
pétalos. Tanto Pliolampas como Studeria
presentan este caracter (Kier in Moore,
1966, p. 517 y 520), razén por la cual se ha
optado por seguir la taxonomia maés
conservadora de Kier.

Metodologia de trabajo

Los ejemplares descritos se conservan
en la coleccion de historia natural del autor
(CBQ: Coleccion Josep (Bep) Quintana,
Ciutadella de Menorca, llles Balears,
Espafia). Las medidas han sido tomadas
con un calibrador digital con un margen de
error de + 0,001 mm. A la hora de vincular
los ejemplares estudiados con un
determinado contexto geologico (edad y
facies) se han utilizado los mapas
geoldgicos de Menorca de escala 1:25.000
(Rosell et al, 1989) y el trabajo de Obrador
y Pomar (2004). En algunos casos, los
poros de las filodas se han resaltado
utilizando un portaminas de 0.3 mm de
dureza 2B.
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Fig. 1. Molde interno de E. manzoni en vista aboral (A), adoral (B) y lateral (C).
Fig. 1. Internal mold of E. manzoni in aboral (A), adoral (B) and lateral (C) view.

Paleontologia sistematica

Filum ECHINODERMATA Klein, 1734

Clase ECHINOIDEA Leske, 1778

Subclase EUECHINOIDEA Bronn, 1860
Orden ECHINOLAMPADOIDA Kroh &
Smith, 2010

Familia ECHINOLAMPADIDAE Gray, 1851
Género Echinolampas Gray, 1825
Subgénero Miolampas Pomel, 1883
Echinolampas (Miolampas) manzoni
Gregory, 1891 (Fig. 1, Tabla 1)

1880 Echinolampas depressa non Gray,—
Manzoni, Denks. Kaiser. Akad. Wissens.,
math-natur. Classe, 42: 186-187, tav. |, figs. 4-
13.

1883 Echinolampas manzoni,— Pomel, Class.
méth. et gen. des échin. viv. & foss.: 62 [sin
descripcion ni figuras]

1891 Echinolampas manzoni Gregory, Trans.
Roy.Soc. Edinburgh, 36 (3): 606 [descripcion]

Material. Un molde interno completo,
mal conservado, de la costa de Punta de
s’Esquitxador-Punta  Perpinya de dins
(Ciutadella de Menorca) (CBQ-389:
13/8/1991).

Descripcion. Molde interno algo mas
largo que ancho, con la superficie aboral

muy alta, de forma cénica inclinada, con el
dpice algo desplazado hacia el margen
anterior. Visto lateralmente, el margen
posterior forma un arco ligeramente mas
curvado que el margen anterior. Peristoma
situado en el centro de la superficie adoral.
Los detalles de las zonas ambulacrales
apenas son visibles, tanto en la superficie
aboral como adoral. La zona ocupada
originalmente por el periprocto forma una
ligera elevacion de contorno ovalado, méas
ancho (9,4 mm) que largo (6,4 mm). El

dmbito forma un arco de perfil
redondeado.
Distribucion geografica y

estratigrafica. Roman (1965) cita E.
manzoni en el Mioceno medio de Bolonia
(“Molassa serpentinosa delle Colline di
Bologna”: Manzoni, 1880) y en el
Burdigaliense (Mioceno inferior-medio) de
Malta (“Nodule Seams of Globigerina
Limestone”: Gregory, 1891). Saura-Vilar y
Garcia-Vives (2014) la citan en el
Plioceno inferior de Balerma (Almeria). El
Unico ejemplar encontrado en Menorca
procede de las facies arrecifales
messinienses (sensu Rosell et al., 1990) /
Unidad Inferior de Barras tortoniense
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(sensu Obrador y Pomar,
4.1)(Fig. 2A).

Comentarios. Pomel (1883) dedica el
nombre de la nueva especie a su
descubridor (Manzoni), el cual la describe
y figura como Echinolampas depressa.
Pomel (op. cit.) solo cita el nombre de la
nueva especie, sin describirla ni figurarla.
Por su parte Gregory (1891) hace uso del
nombre propuesto por Pomel (1883) v,
ademas, la describe de forma detallada,
indicando que el ejemplar tipo de E.
manzoni esta depositado en el Museo de

2004: fig.

Historia Natural de Londres, razones por
las cuales Gregory (y no Pomel) ha de
considerarse el autor que describié la
especie por primera vez. Gregory (1891)
incluye, ademas, un listado de sin6nimos
comprendidos entre los afios 1855 y 1882,
con comentarios muy esclarecedores sobre
E. manzoni (véase Gregory, 1891: p. 607).

El ejemplar figurado en el presente
trabajo representa la primera mencion de
E. manzoni en el Mioceno superior de las
islas Baleares.

70 80 90 0 10 40 70 80 90 0 10 40
9 EE|FE o5 EE|FE
A 4‘:1 5 {2 A NI | J;g ,\r'?z B
1{ AN A {: e 30
; 3 3 3
J = . -),( 20 = 20
ANEERE AN =
™ ) 10 \\ } 10
W ra W s
Echinolampas manzoni L'\—:D Echinolampas hemisphaerica \1 »
70 80 90 0 10 40 70 80 90 0 10 40
°; EE|FE % EE|FE
oA A “fz C A AL~ D
/ 8 30 / % 30
iy 1"‘*“3 Ll e “k«j
= 0O = 0
= 20 |4l 20
- N .
NEEY Ny
- ; 10 N ; 10
Hypsoclypus semiglobus L'\f‘: Studeria spratti \:D
70 80 90 0 10 . . ., e
T 40 Fig. 2. Situacion geografica de los
g A 7 E Echinolampadidae y  Pliolampadidae del
pi . 30 Mioceno superior de Menorca (area de color
L e ‘i‘«—«s gris), indicados con un punto de color rojo en
P o1 una cuadricula U.T.M. de 5x5 km.
p e 20 Fig. 2. Geograhical situation of the
N <l Echinolampadidae and Pliolampadidae from
Y )" the Upper Miocene of Menorca (grey area),
- - w10 indicated with a red dot in a 5x5 km U.T.M
Pliolampas vassalli I~ grid.




J. Quintana, Equinologia del Mioceno superior de Menorca. Echinolampadidae y Pliolampadidae 121

Fig. 3. E. hemisphaerica en vista aboral (A) y lateral (B)(ejemplar CBQ-241). Vista del peristoma,
con los burletes y las filodas (C)(ejemplar CBQ- 134).

Fig. 3. E. hemisphaerica in aboral (A) and lateral (B) view (specimen CBQ-241). Peristome view
(C) with bourrelets and phyllodes (specimen CBQ-134).

Subgénero Echinolampas Gray, 1825
Echinolampas (Echinolampas) hemis-
phaerica (Lamarck, 1816) (Fig. 3, Tabla
1).

1816 Clypeaster hemisphaericus Lamarck, t. 3,
p. 16

1879 Echinolampas hemisphaericus,— Hermite,
Et. géol. sur les lles Baléares, p. 252-253.
1972-1973 Echinolampas hemisphaericus,—
Obrador, Estudio estrat. y sedim. de los mat.
miocen. de la isla de Menorca, p. 111y 145.
2018 Echinolampas barcinensis Lambert,
1906,— Quintana, Guia de geologia de Menorca,
itinerarios naturales y culturales, p. 156: fig.
1D.

Material. Un ejemplar del puerto de
Ciutadella de Menorca, parcialmente
incluido en la roca matriz (CBQ-241:
20/3/1990) y dos ejemplares completos de
Cala en Turqueta (Ciutadella de

Menorca)(CBQ-134: 30/1/1988; CBQ-
652: 29/3/1994). Este ultimo es juvenil y
se atribuye, con ciertas reservas, a E.
hemisphaerica.

Descripcion. Visto por su cara aboral,
el caparazbn muestra un contorno
subcircular. Lateralmente, presenta una
superficie elevada, formando un arco con
una curvatura regular en la mitad anterior
y un tercio de la mitad posterior. Los dos
tercios restantes, situados posteriormente,
presentan un perfil apenas curvado.
Sistema apical con cuatro gonoporos.
Pétalos bien desarrollados, abiertos en su
extremo distal. En estos, los poros dobles
son pequefios: circulares los internos y
algo mas alargados los externos. En un
mismo pétalo, las dos filas de poros
(dobles) presentan longitudes diferentes.
Esta diferencia es mas acusada en los
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pétalos 1l y IV en los cuales, ademas, la
fila posterior es claramente sinuosa.
Peristoma proporcionalmente  pequefio,
situado en el centro de la superficie adoral,
de contorno pentagonal, achatado en
sentido antero-posterior, con una anchura
una vez y media superior a la longitud. La
superficie adoral forma una ligera
concavidad, algo mas acentuada hacia el
peristoma. Periprocto mayor que el
peristoma, situado muy proximo al ambito,
més ancho que largo, con una anchura 1,7
veces superior a su longitud. Tubérculos
muy numerosos, distribuidos de forma
homogénea sobre la superficie del
caparazén. Su tamafio en la cara aboral es
algo menor que en la superficie adoral.
Filodas poco desarrolladas, con unos poros
muy pequefios (Fig. 3C). Los dos burletes
anteriores forman una pequefia area de
superficie algo convexa en el margen del
peristoma, que es algo mas estrecha y
menos abombada en los burletes laterales.
El burlete impar posterior es el mas ancho
y plano.

Distribucion geografica y estratigra-
fica. Roman (1965) cita esta especie en el
Burdigaliense  (Mioceno inferior) de
Corcega, en el Mioceno inferior-medio de
Portugal, Italia continental y Libia, en el
Mioceno inferior-superior de Francia
continental, Argelia occidental, Viena vy
Egipto, en el Mioceno medio de Cerdefia y
oeste de Ucrania, en el Mioceno superior
de Hungria y Rumania y en el Mioceno
inferior, medio y superior de Turquia. Es
también citada por Wright y Adams (1855)
en Malta (Upper limestone) y por
Lachkhem y Roman (1995) en el
Messiniense de Melilla. Mitrovic-Petrovic
(1969) la citan en el Mioceno medio de
Bosnia-Herzegovina y Majcen et al.
(1997) en el Mioceno medio de Eslovenia.
En Menorca, esta especie es citada por
Hermite (1879) en Santa Ponsa (Ferreries)

y por Obrador (1972-1973) en Cala
Galdana (Ferreries) y en el Cap d’en Font
(Sant Lluis). Los ejemplares ahora
estudiados proceden de las calcarenitas
messinienses, con Heterostegina sp., de
facies arrecifales (sensu Rosell et al.,
1990) / Unidad de arrecifes del
Tortoniense superior-Messiniense inferior
(sensu Pomar, 2001 y Obrador y Pomar,
2004) del puerto de Ciutadella y en el
Messiniense (sensu Rosell et al., 1990) /
Unidad Inferior de Barras tortoniense
(sensu Obrador y Pomar, 2004: Fig. 4.1)
de Cala en Turqueta (Fig. 2B).

Comentarios. Algunos parametros
morfométricos (longitud, anchura, altura
del caparazén, posicion del disco apical y
anchura del periprocto) de los ejemplares
de Menorca han sido comparados con las
gréaficas bivariantes de Pereira (2010: p.
45) en las que se comparan tres especies
(E. hemisphaerica, Echinolampas
[Echinolampas]  barcinensis  Lambert,
1907 y Echinolampas [Echinolampas]
schultzi Kroh, 2005). En este sentido, las
relaciones entre los parametros
morfométricos de los ejemplares de
Menorca coinciden con las de E.
hemisphaerica.

Género Hypsoclypus Pomel, 1869
Hypsoclypus semiglobus (Lamarck, 1816)
(Fig. 4, Tabla 1).

1778 Echinocorytes,— Leske, Add. lac. Theo.
Klein Natur. Disp. Echin., p. 115, tab. XLII:
fig. 5.

1816 Galerites semi-globus Lamarck, Hist. Nat.
Anim. Sans Vert., tome I, p. 22.

1836 Galerites semi-globus,— Grateloup, Mém.
Géo-Zool. Our. Foss., (Echin.), recon. Terr.
Cal. Env. Dax (Dép. Landes), p. 155, pl. II: fig.
4a-b.

1879 Conoclypus semiglobus,— Hermite, Et.
géol. sur les lles Baléares, p. 253.
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Fig. 4. H. semiglobus en vista aboral (A), adoral (B) y lateral (C) (ejemplar CBQ-3628). Vista del
peristoma, con los burletes y las filodas (D) (ejemplar CBQ-3585).

Fig. 4. H. semiglobus in aboral (A), adoral (B) and lateral (C) view (specimen CBQ-3628).
Peristome view (D), with bourrelets and phyllodes (specimen CBQ-3585).

Material. Tres ejemplares del barranco
de Algendar (Ferreries, Menorca)(CBQ-
3203: 17/7/2000; CBQ-3585: 5/6/2006;
CBQ-3628: 24/2/2007).

Descripcion. Especie de tamafio
grande. Visto lateralmente, el caparazén
muestra un perfil semicircular, truncado de
forma abrupta por la superficie adoral, la
cual es ligeramente concava. El sistema
apical se sitia en el centro de la cara
aboral, formando una pequefia
protuberancia en forma de pezén con un
diametro algo mayor que su altura. Pétalos

no hundidos, muy anchos y abiertos en su
extremo distal, que se encuentra proximo
al ambito. Las dos filas de cada pétalo
presentan longitudes ligeramente
diferentes. Visto por su cara adoral, el
caparazon muestra  un contorno
subcircular. El peristoma estd hundido,
muy ligeramente desplazado hacia el
margen anterior. La anchura del peristoma
es el doble que su longitud. Burletes muy
aparentes. Los extremos de los burletes,
situados sobre el margen del peristoma,
muestran un perfil muy agudo, ligeramente
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redondeado, especialmente el situado en el
margen  posterior. Los surcos de
alimentacion, poco profundos en el
admbito, forman un canal mas hondo al
desembocar en el peristoma. Las filodas
estdn  formadas por unos  poros
relativamente numerosos pero con un
tamafio muy pequefio (Fig. 4D). Periprocto
relativamente grande (su anchura es
ligeramente superior a la del peristoma),
situado proximo al margen posterior, con
una anchura 1,7 veces su longitud. Los
tubérculos son pequefios y se distribuyen
de forma homogénea por la superficie del
caparazén, con un tamafio similar tanto en
la superficie adoral como aboral.
Distribucion geografica y estratigra-
fica. Roman (1965) cita esta especie en
Menorca (sin precisar la edad geoldgica),
en el Mioceno medio de las Landas
(Francia) y Cerdefia, en el Vindoboniense
(Mioceno medio-superior) de Hungria y en
el Tortoniense de Portugal. La primera cita
de esta especie en Menorca (San Cristébal:
es Migjorn Gran) corresponde a Hermite
(1879). Los ejemplares descritos en el
presente trabajo proceden de las facies
calcareniticas de lagoon tortonienses
(sensu Rosell et al., 1990) / Unidad
Inferior de Barras tortoniense (sensu
Obrador y Pomar, 2004: Fig. 4.1)(Fig. 2C)
Comentarios. Lamarck (1816)
describe  escuetamente esta especie,
indicando que se trata de un fésil de gran
tamafio procedente de Italia (Piacenza),
citado y figurado por Leske (1778). Dadas
las similitudes entre el género Hypsoclypus
y las especies actuales de Conolampas A.
Agassiz, 1883 algunos autores, como
Smith y Kroh (2011) lo consideran un
sinonimo subjetivo “Junior” de
Hypsoclypus, debido a que en ambos casos
las filodas estan igualmente desarrolladas.
Hypsoclypus se encuentra representado en
el Eoceno de Egipto y el Mioceno-

Plioceno de Europa y norte de Africa
(Borghi y Ciappelli, 2013-2014), en tanto
que las cuatro especies actuales se
distribuyen por Filipinas, Maldivas,
Indonesia e Indias occidentales (Schultz,
2017).

Orden CASSIDULOIDA L. Agassiz et Desor,
1847

Familia PLIOLAMPADIDAE Kier, 1962
Género Studeria Duncan, 1889

Studeria spratti (Wright, 1864)(fig. 5A-C,
Tabla 1)

1864 Pygorhynchus spratti Wright, Proc. Geol.
Soc. Post. Papers: 490, pl. XXI: figs. 6a-6¢
1891 Studeria spratti var. elongata,— Gregory,
Trans. Roy. Soc. Edinburgh, 36 (part 111, n® 22):
585-639.

Material. Dos ejemplares completos
(uno de ellos parcialmente incluido en la
roca matriz), procedentes de las
proximidades de Montefi (Ciutadella de
Menorca)(CBQ-3583: 1/3/2006)

Descripcion. Caparazén de tamafio
pequefio. Visto por la cara aboral, el
caparaz6n muestra un contorno oval, con
el diametro maximo situado en la mitad
posterior. EI margen posterior muestra un
perfil agudo debido a la presencia del
periprocto, en tanto que en el margen
anterior es redondeado. Pétalos no
hundidos, ligeramente curvados, abiertos
distalmente. Las dos filas de poros dobles
de un mismo pétalo se encuentran muy
proximas entre ellas. En los tres pétalos
anteriores el extremo distal se sitia muy
préximo al ambito, en tanto que en los dos
pétalos posteriores se sitdan algo mas
alejados. El sistema apical, con tres poros,
se sitla ligeramente desplazado hacia al
margen anterior. Vista lateralmente, la cara
aboral muestra un perfil ligeramente
curvado, précticamente recto, paralelo al
perfil de la cara adoral. El margen
posterior muestra un perfil agudo debido a
que el periprocto forma una ligera visera
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Fig. 5. S. spratti en vista aboral (A), adoral (B) y lateral (C) (CBQ-3583); P. vassalli en vista aboral

(D), adoral (E) y lateral (F) (CBQ-3582).

Fig. 5. S. spratti in aboral (A), adoral (B) and lateral (C) view (Specimen CBQ-3583); P. vassalli in
aboral (D), adoral (E) and lateral (F) view (specimen CBQ-3582).

en su extremo superior. Periprocto mas
largo que ancho, con una longitud 1,6
veces superior a la anchura. En su extremo
inferior existe una ligera acanaladura anal.
La superficie adoral se hunde hacia el
peristoma. Este es proporcionalmente
pequefio y ocupa una posicion central, con
un contorno subpentagonal, mas largo que
ancho. Burletes no muy marcados, con un
perfil subcircular. Filodas con pocos poros,
pero relativamente grandes. Tubérculos
relativamente pequefios, dispuestos de
forma uniforme por la superficie del
caparazén, con un tamafio semejante en las
caras aboral y adoral.

Distribucién geografica y estratigra-
fica. Especie originalmente descrita en el

Mioceno  del archipiélago  maltés
(“calcareous sandstone, bed n® 4”: Wrigth,
1864; “Globigerina Limestone [Malta] &
Third Nodule Seam [Marsa Formo,
Gozo]”: Gregory, 1891). Saura-Vilar y
Garcia-Vives (2014) citan esta especie en
el Aquitaniense-Burdigaliense (Mioceno
inferior-medio) de Gozo. En Menorca, S.
spratti aparece en las calcarenitas
messinienses (sensu Rosell et al., 1990) /
Tortoniense superior-Messiniense inferior
(sensu Pomar, 2001; Obrador y Pomar,
2004), con estructuras “tubuliformes” (Fig.
6), préximas al limite del contacto con las
calcarenitas del Tortoniense (sensu Rosell
et al., 1990) / Unidad Inferior de Barras
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tortoniense (sensu Obrador y Pomar, 2004:
Fig. 4.1)(Fig. 2D)

Comentarios. La autoria de esta
especie se atribuye Wright (1864): pese a
no describirla de manera formal, la cita (en
la tabla de distribucién estratigrafica de los
equinoideos del archipiélago maltés) y la
figura. En esta tabla, el nombre de la
especie no aparece seguido de la
abreviatura “species nova” (sp. nov. 0
“spec. nov.”, segun la nomenclatura
habitual del propio Wrigth [1864]). Se
desconoce si tal omisibn es 0 no
intencionada. Por otra parte, Lambert
(1907) figura una especie del género
Studeria bajo la denominacion genérica de
Tristomanthus Bitter, 1892, considerado
actualmente como un sinénimo subjetivo
de Studeria (segun criterios de Smith y
Kroh {2011]).

S. spratti es una especie de tamafio
pequefio, aparentemente poco comdn. Esta
constituye la primera cita en el Mioceno
superior de las Islas Baleares.

Género Pliolampas Pomel, 1888
Pliolampas vassalli (Wright, 1855)(Fig.
5D-F, Tabla 1).

1855 Pygorhynchus vassalli Wright, Ann. &
Mag. Nat. Hist., 15 (2nd ser.): 271-272.

1864 Pygorhynchus vassali [error tipogréafico
en el epiteto],— Wright, Proc. Geol. Soc. Post.
Papers: 479, Pl. XXIl, fig. 6.

1891 Breynella vasalli [error tipografico en el
epiteto],~ Gregory, Trans. Roy. Soc.
Edinburgh, 36 (3): 602.

Material. Un ejemplar de las
proximidades de Torre-Saura (Ciutadella
de Menorca)(CBQ-3148: 29/7/1999) vy
cuatro ejemplares de las proximidades de
Montefi (Ciutadella de Menorca)(CBQ-
3582: 1/3/2006).

Descripcion. Caparazén de tamafio
pequefio, muy comprimido en sentido
dorso-ventral. Visto por la cara aboral, el

caparaz6n muestra un contorno ovalado,
ligeramente agudo en el margen posterior.
Pétalos no hundidos, muy ligeramente
curvados, abiertos distalmente. Las dos
filas de poros dobles de un mismo pétalo
se encuentran muy prdéximas entre ellas.
En los tres pétalos anteriores el extremo
distal se sitia muy préximo al ambito, en
tanto que en los dos pétalos posteriores se
sitan algo mas alejados. El sistema apical,
con tres poros, se sitla ligeramente
desplazado hacia al margen anterior. La
cara aboral muestra, en vista lateral, un
perfil ligeramente descendente hacia el
margen posterior del caparazén. El
periprocto se sitlia en la zona medio lateral
del margen y presenta un perfil
subcircular, aproximadamente tan largo
como ancho. La superficie adoral se hunde
hacia el peristoma. Este es
proporcionalmente pequefio y ocupa una
posicion central, con un contorno oval
alargado. Burletes poco desarrollados, con
un perfil subcircular. Cada filoda est4
formada por dos filas de poros simples.
Tubérculos  relativamente  pequefios,
dispuestos de forma uniforme por la
superficie del caparazon, con un tamafio
semejante en las caras aboral y adoral.
Distribucion geografica y estratigra-
fica. Originalmente, P. vassalli procede
del estrato n° 1 (“the coralline limestone™)
de Malta (Wright, 1855). Posteriormente,
esta misma especie también es citada en
una de las capas nodulares del estrato n°4
de Malta, definido como “the calcareous
sandstone” por Wright (1864). Por otra
parte, Gregory (1891) cita P. vassalli en la
“Globigerina limestone” de Malta y en la
zona de Pecten bonifaciensis de Corcega.
Saura-Vilar y Garcia-Vives (2014) citan
esta especie en el Serravaliense (Mioceno
medio) de Pétrola (Albacete). En Menorca,
esta especie ha sido encontrada en las
calcarenitas de facies lagoon del
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Tortoniense (sensu Rosell et al., 1990) /
Unidad Inferior de Barras tortoniense
(sensu Obrador y Pomar, 2004: fig. 4.1)
(ejemplar CBQ-3148) y en las calcarenitas
messinienses (sensu Rosell et al., 1990) /
del Tortoniense  superior-Messiniense
inferior (sensu Pomar, 2001; Obrador y

Pomar, 2004) con estructura
“tubuliformes” (Fig. 6), proximas al limite
del contacto con las calcarenitas del
Tortoniense (sensu Rosell et al., 1990) /
Unidad Inferior de Barras tortoniense
(sensu Obrador y Pomar, 2004: Fig.
4.1)(ejemplares CBQ-3582) (Fig. 2E).
N 1, S PR

Fig. 6. Calcarenitas situadas en las proximidades de Montefi (Ciutadella de Menorca), en las que se
aprecian una serie de tibulos mas o menos alargados, en ocasiones interconectados (A), que tienen
la apariencia de “pseudonddulos” en seccion transversal (B). En las dos iméagenes, la superficie de
la roca esta tefiida con elementos terrigenos (A) o incrustada de liquenes (B).

Fig. 6. Calcarenites near Montefi (Ciutadella de Menorca), with a series of more or less elongated
tubules, sometimes interconnected (A), similar to “pseudonodules” in cross section (B). In the two
images, the rock surface is stained with terrigenous elements (B) or encrusted with lichens (B).
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Longitud Anchura Altura
n Max.-  Promedio SD Max.- Promedio SD Max.- Promedio SD
min. min. min.
Echinolampas (Miolampas) manzoni
1 - 64.3 - - 57.7 - - 418 -
Echinolampas (Echinolampas) hemisphaerica
2 105.1- 104.1 1.4142 100.8- 99 2.4748 46.9- 422 6.6468
103.1 97.3 375
Hypsoclypus semiglobus
2313 167- 145.2 30.773 161- 139.7 20.3112 65- 62.1 3.2784
123.4 2 1234 58.5
Studeria spratti
21211 20.8- 20.2 0.8909 15.4- 152 1.2882 - 12 =
19.6 15.1
Pliolampas vassalli
2133 24.1- 226 2.0293 19.5- 185 0.9224 11.2- 9.79 1.2882
21.2 17.8 8.9

Tabla 1. Medidas (en mm) de las especies descritas. n: nimero de individuos; SD: desviacion

estandar.

Table 1. Measurements (in mm) of the described species. n: number of individuals; SD: standart

deviation.

Comentarios. Especie de tamafio
pequefio, en apariencia poco comiln en
Menorca. La calcarenitas con estructuras
“tubuliformes” (Fig. 6) que aparecen en las
proximidades de Montefi (Ciutadella de
Menorca) se caracterizan por la escasa
presencia de macrofésiles y equinoideos.
P. vassalli solo aparece junto a S. spratti y
Clypeaster marginatus Lamarck, 1816. P.
vassalli se diferencia de S. spratti por un
caparazén méas ancho y plano y por el
periprocto, que muestra un perfil mas
redondeado. Esta representa la primera
mencion de P. vassalli en el Mioceno
superior de las islas Baleares.

Conclusiones

El estudio detallado de tres especies de
Echinolampadidae y dos Pliolampadidae
ha permitido: 1) constatar la presencia, por
primera vez en el Nedgeno de las Baleares,
de E. manzoni, S. spratti y P. vassalli; 2)
reafirmar el registro de H. semiglobus y E.
hemisphaerica en el Mioceno superior de
Menorca. La identificacion de E.

hemisphaerica se ha realizado a partir de
la comparacién morfométrica con dos
especies afines (E. barcinensis y E.
schultzi). En relacién al  género
Hypsoclypus seria deseable realizar nuevas
campafias de muestreo en Menorca, con el
fin de recoger nuevos ejemplares con los
que realizar estudios morfométricos
detallados, dada la patente similitud
morfoldgica entre algunas de las especies
(H. semiglobus/ Hypsoclypus doma Pomel,
1887/ Hypsoclypus lucae [Desor in
Agassiz et Desor, 1847]).

De la misma forma, seria interesante
realizar un estudio detallado del
afloramiento en el que aparecen asociados
S. spratti y P. vassalli, con el fin de
determinar si son 0 no especies
indicadoras de un ambiente sedimentario
peculiar, dado el escaso nUmero de
ejemplares y especies que aparecen
asociadas a estas calcarenitas.

Las especies actuales incluidas en los
géneros Echinolampas, Hypsoclypus y
Studeria tienen un marcado caracter
termofilo, al estar vinculadas a las regiones
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tropicales del planeta (véase Schultz,
2017). Por tanto, resulta evidente que, en
su conjunto, la fauna equinoldgica del
Mioceno superior también es indicadora de
un clima méas calido en la region
mediterranea. La mayoria de estas especies
desaparecieron temporalmente durante la
regresiébn  messiniense,  registrandose
nuevamente durante parte del Plioceno,
una vez restablecidas las condiciones
batimétricas normales. La desaparicion
definitiva de taxones termdfilos, como
Clypeaster y Echinolampas, tuvo lugar
como consecuencia del enfriamiento
climatico ocurrido durante el Plio-
Pleistoceno (Néraudeau et al., 2001).
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Presencia de la gambeta Palaemon varians Leach,
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Es documenta per primera vegada a Balears la preséncia de la gambeta d’aigua
salobre Palaemon varians Leach, 1814 (Palaemonidae). ’exemplar estudiat va ser
recol-lectat a I’estany de desembocadura del torrent de Na Borges, al nord de I’illa de
Mallorca, situada dins un Lloc d’Importancia Comunitaria (LIC). Es tracta d’un
crustaci tipic d’ambients estuarins, molt comu a 1’ Atlantic europeu pero poc freqiient
a les costes mediterranies ibériques.

Paraules clau: Caridea, Palaemon varians, aigiies salobres, llacunes costaneres,
1lles Balears.

PRESENCE OF THE SHRIMP PALAEMON VARIANS LEACH, 1814
(CRUSTACEA: DECAPODA: PALAEMONIDAE) IN A COASTAL LAGOON OF
MALLORCA LOCATED AT THE SCI 5310029 NA BORGES. The occurrence of
the brackish water shrimp Palaemon varians Leach, 1814 (Palaemonidae) is
documented for the first time in the Balearic Islands. The specimen studied was
collected at the mouth of the torrent of Na Borges, in the north of the island of
Mallorca, located inside a Site of Community Importance (SCI). It is a decapod
crustacean typical of estuarine environments, very common in the European Atlantic
but uncommon on the Iberian Mediterranean coasts.
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Islands
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Introduccio

La fauna de

posteriors (veure'n sintesis i referéncies
Garcia-Raso et al., 2018). Els carideus son

crustacis decapodes  crustacis decapodes representats sobretot

carideus (gambetes) de les aigiies ibero-
balears és ben coneguda, especialment
gracies als estudis realitzats durant el segle
XX per Zariquiey Alvarez (1946; 1968) i
per nombroses aportacions faunistiques

per espécies marines perd algunes families
presents a la fauna europea inclouen
espécies d'aigiies dolces o salobroses,
principalment pertanyents a Palaemonidae
i Atyidae. A les aigiies ibériques s'han
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registrat fins el moment unes 130 espécies
de carideus (Garcia-Raso et al, 2018),
perd solament cinc d'elles poden completar

els seus cicles biologics en aigiies
dolces/oligohalines  essent la  resta
exclusivament marines (Gonzalez Ortegdn
et al., 2016).

Fins al moment a les Balears només
s'ha documentat la preséncia d'una espécie
de gambeta d'aigua dolga, Atyaephyra
desmarestii (Millet, 1831), pertanyent a la
familia Atyidae (Riera ef al., 2019). Abans
d'aquest unic registre sols es reconeixia, en
aiglies de [Il'arxipeélag no estrictament
marines, l'existéncia d'una poblacié de
Palaemon elegans Rathke, 1836 a l'estany
de Ses Gambes, una massa d'aigua
d'origen endorreic sense cap connexié amb
la mar perd amb una salinitat molt elevada.
Després d'haver estat citada per Margalef
(1953) i per Zariquiey Alvarez (1968) es
va descartar que fos una forma diferent a
I'espécie que habita aigiies somes litorals
de la Mediterrania. En estudis posteriors
no se va aconseguir retrobar cap altra
espécimen d'aquesta poblacio, pel que
sembla que esta extingida (veure Pretus,
1990, tesi doctoral inédita). També existia
una cita antiga de Palaemon varians
Leach, 1814 en el Port de Mad publicada
per Ferrer Aledo (1914), un registre que tot
i haver estat recollit per Miranda y Rivera
(1933) no va ser mai validat per estudis
posteriors (veure discussio) ni recollit al
cataleg de crustacis decapodes de Balears
(Garcia i Massuti, 1987).

En aquesta nota es dona coneixement
de la troballa dun sol exemplar de
Palaemon  varians en una llacuna
costanera del nord de I'illa de Mallorca, la
qual cosa suposa el primer registre
documentat d'aquesta especie a l'arxipelag
balear. Es tractaria també de la segona
gambeta que habita llacunes
dolces/salobroses de les Balears.

Material i métodes

Durant un mostreig faunistic realitzat a
l'estany de na Borges (Son Serra de
Marina, Mallorca) per a la captura i
control de l'espécie invasora Callinectes
sapidus Rathbun, 1896, en una de les
trampes es van capturar dos exemplars de

carideus palemonids que van ser
determinats com P. elegans 1 P. varians,
respectivament. Les gambetes foren

fixades i conservades en etanol al 75%.
L'exemplar de P. varians va ser fotografiat
amb un microscopi digital. Per a I'examen
de les seves caracteristiques morfologiques
es va realitzar la dissecci6 dels apéndixs de
valor diagnostic baix un microscopi
estereoscopic 1 es van muntar en
preparacions amb DMHF  (Dimetil
Hidantoina Formaldehid) o glicerina.
Posteriorment  foren examinades  al
microscopi optic, dibuixant-se mitjangat
camera clara. L’assignacié d'aquests
exemplars a P. varians es va basar en les
descripcions, figures i claus dicotomiques
de Kemp (1910), Zariquiey Alvarez (1946;
1968), Smaldon (1979) i Gonzalez-
Ortegdn i Cuesta (2006).

Descripcié de la localitat

L'nic exemplar de P. varians va ser
capturat a l'estany de na Borges, també
conegut com Estany del Bisbe o el Fondo
de na Borges (Fig. 1). Es tracta d'un estany
de desembocadura format per importants
aportacions d'aigua dolca i amb sortida
natural cap a la mar, per la qual cosa és
també periodicament colonitzat per
espécies marines tipiques dels estuaris.
L'estany es forma a la desembocadura del
torrent de na Borges, que amb els seus 40
km de recorregut, és el més llarg de
Mallorca. Situat a la badia d'Alcudia, té un
régim hidric d'aigiies permanents aliment-
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tades per l'aqiiifer i per una conca
hidrografica de 338 km’, també la més
extensa de Mallorca (WWF Espaiia, 2018).
Aquest espai forma part del LIC
ES5310029 Na Borges 1 constitueix
I’habitat 1150 Llacunes Costaneres. La
fauna de crustacis d'aquest habitat és la
tipica dels estuaris. A l'estany s'hi han
localitzat abans crustacis de diferents

grups, entre d'ells els copépodes Nitokra
Schmankevitch
neglectus

1875,
1935 i

lacustris

Halicyclops Kiefer

Calanipeda  aquaedulcis  Kristschagin
1873; els ostracodes Potamocypris steueri
Klie, 1935, Cyprideis littoralis (Brady,

1870), C. torosa (Jones, 1850) i
Loxoconcha  gauthieri  Klie, 1929;
l'amfipode Gammarus aequicauda

(Martynov 1931); l'isdpode Lekanesphaera
hookeri (Leach, 1814) i els decapodes
exotics Procambarus clarkii  (Girard,
1852) i Callinectes sapidus Rathbun, 1896
(WWEF Espatia, 2018).

Fig. 1. Estany del Bisbe, torrent de Na Borges (Mallorca), habitat de Palaemon varians
Fig. 1. Estany del Bisbe, Na Borges stream (Mallorca), habitat of Palaemon varians.
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Resultats

Crustacea Decapoda, Pleocyemata

Caridea

Familia Palaemonidae Rafinesque, 1815
Geénere Palaemon Weber, 1795

Palaemon varians Leach, 1814 (in Leach,
1813-1815)

Palaemonetes varians Kemp, 1910, pag. 132,
lam. XX, fig. 4 A-E.

Palaemonetes  varians: Zariquiey Alvarez,
1946, pag. 84, fig. 106; 1968, pag. 171, fig. 73
D.

Palaemonetes varians: Smaldon. 1979, pag. 40-
41, fig. 12 A-C.

Palaemonetes varians: Gonzalez Ortegon i
Cuesta, 2006, pag. 99, figs. 1 A-H,2 Ai3 A-
G.

Material examinat (Fig. 2)

1 mascle. Espanya. Illes Balears,
Mallorca. Son Serra de Marina, torrent de
na Borges, 15-VII-2019. Leg. Samuel

Pinya. L'exemplar ha estat donat al Museu
de Soller

Balear de Ciéncies Naturals

(Mallorca).

Notes taxonomiques

Les caracteristiques morfologiques de
l'exemplar examinat se corresponen
exactament amb les descripcions i
principals trets distintius d'aquesta especie.
Alguns d'ells s'han il-lustrat de bell nou
per facilitar comprovacions i futures
identificacions: rostre amb la punta bifida i
dues dents en el marge ventral i closca
amb l'espina branquiostega marginal (Figs.
2A i 2B); propodi del segon pereopodi
clarament més curt que el carp (Fig. 2B,
fletxa); appendix masculina del segon
pleopodi que no arriba a la part distal de
l'exopodit (Fig. 2C); branca curta del
flagell antenular superior amb la porcid
lliure més curta que la part fusionada (Fig.
2B i 2D, fletxa); mandibula sense palp
(Fig. 2E) i telson amb dues sedes plomoses
ventrals, més llargues que les espines
caudals (Fig. 2F).

Fig. 2. Palaemon varians, mascle. A. Exemplar de Mallorca en vista lateral. B. Detall de la part
anterior del pereon; les fletxes assenyalen el flagell antenular superior i el segon pereopodi. C.
Appendix masculina. D. Detall de la part lliure del flagell antenular superior. E. Mandibula. E. Vista

dorsal del télson.

Fig. 2. Palaemon varians, male. A. Specimen from Mallorca, lateral view. B. Detail of the anterior
part of pereon; arrows indicates the upper antennular flagellum and the second pereopod. C.
Appendix masculina. D. Detail of the free portion of the upper antennular flagellum. E. Mandible.

E. Telson, dorsal view.
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Pel que fa a la férmula rostral, que pot
ser molt variable, I'exemplar de Son Serra
presenta una de les disposicions més
freqiients en aquesta espécie (Fig. 2B),
consistent en 6 dents superiors (2
postorbitals + 3 dorsals + 1 subapical) i
dues dents ventrals (De Grave, 1999). La
variabilitat també pot afectar el nombre de
sedes ventrals del télson, que en aquesta
espécie son tipicament dues (de Grave,
1999).

Discussio

La preséncia de P varians a una
llacuna costanera de 1'illa de Mallorca és
inesperada per diversos motius. Tot i
I'esmentada cita antiga de P. varians a Mad
(Ferrer Aledo, 1914; Miranda y Rivera,
1933), aquest registre no va ser validat per
cap dels estudis especialitzats posteriors
sobre els crustacis ibero-balears, que si que
recullen altres citacions de Ferrer Aledo,
perd que limiten la distribucio de P
varians a les regions atlantiques ibériques
(Margalef, 1953; Zariquiey-Alvarez, 1946;
1968) o incideixen en la total abséncia a
Balears de gambetes exclusives d'aigua
dolga o salobre (Pretus, 1990) tot i que,
posteriorment s'ha citat 4. desmarestii a
s'Albufera (Riera et. al., 2019).

Segons d'Udekem d'Acoz (1999), P
varians és una espécie molt comuna a les
aiglies continentals salobroses de tot
'Atlantic europeu i del Marroc, pero a la
mar Mediterrania sols es coneixia fins fa
poc temps del nord d'Africa -des de
Marroc a Tunisia- i a la Camargue. El
mateix autor remarca que la preséncia a la
Camargue d'un grup aillat de poblacions
de gambetes amb les caracteristiques
morfologiques de P varians resulta
sorprenent. Segons Garcia-Raso et al
(2018), P. varians esta present a tots els

sectors marins/costaners estudiats (golf de
Biscaia/Galicia; Portugal occidental; golf
de Cadis i mar d'Alboran) perd no al
Mediterrani occidental espanyol (costes de
l'est peninsular i Mar Balear). Aixd no
obstant, Gonzalez-Ortegon et al. (2016)
inclouen al seu estudi dues poblacions del
Llevant ibéric de P. varians, recol-lectades
a les maresmes de Cabo de Gata (Almeria)
i Torrevella (Alacant). Aquests autors
apunten que la progressiva salinitzacid
d'aquestes llacunes costaneres ha afavorit
l'establiment de poblacions d'aquesta
gambeta atlantica.

S'ha de dir que d'entre els representants
europeus del genere Palaemon
caracteritzats per l'abséncia de palp
mandibular, que abans -sols per aquesta
unica diferéncia- estaven inclosos dins el

geénere  Palaemonetes  Heller, 1869,
existeix als ambients aquatics
epicontinentals  ibérics una  espécie

endémica: P. zariquieyi (Sollaud, 1938),
molt semblant a P. varians. P. zariquieyi és
exclusiu d'aigiies continentals dolces (o de
molt poca salinitat) amb escassa o nul-la
corrent (Margalef, 1953; Sanz, 1986).
Morfologicament es distingeix de P
varians per posseir un major nombre de
sedes caudals al telson perd sobretot per la
seva diferenciada biologia i ecologia. La
sinonimia de Palaemon i Palaemonetes ha
estat establerta per De Grave i Ashelby
(2013).

Gonzalez-Ortegbn et al.  (2016)
conclouen que d'entre els carideus ibérics
que sOn capagos de completar els seus
cicles vitals entre aiglies dolces i
oligohalines (Typhlatya miravetensis, A.
desmarestii, Dugastella valentina, P.
varians 1 P. zariquieyi), P. varians és la
menys sensible a aigiies d'elevada salinitat
la qual cosa podria explicar la seva
capacitat per a colonitzar estuaris
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geograficament distants, al contrari de les
altres espécies esmentades de distribucio
molt més restringida o més estenohalines.
Consideren la possibilitat que les
poblacions de la Camargue siguin relictes
que han sobreviscut en maresmes d'alta
salinitat, sense descartar del tot una
possible introduccid artificial. Aquest gran
rang de tolerancia a  diferents
concentracions salines per part de P
varians, podria haver afavorit una
colonitzacid6 recent dels ecosistemes
estuarins de Balears, la qual cosa
explicaria la seva total abséncia en els
censos anteriors de fauna aquatica
realitzats fins al moment a 1'arxipélag.

Per altra banda, s'ha de tenir en compte
que P. varians és una espécie que des de fa
unes decades s'importa viva en grans
quantitats des de zones litorals atlantiques
de la peninsula Iberica, principalment dels
“esteros” de Cadis, per a la seva utilitzacid
com a esca per a la pesca recreativa del
raor (Xyrichtys novacula Linnaeus, 1758).
Pel que sembla, P. varians ha estat
introduida artificialment al salobrar de
Campos per a la seva explotacié comercial,
sense que consti cap evidéncia publicada
d'aquest fet. Perd, per aquest motiu, no es
pot descartar que la preséncia de P.
varians a una llacuna costanera del nord de
Mallorca tingui un origen antropocoric.
Aquestes  gambetes s6n  conegudes
genéricament a Mallorca amb el nom de
“gamba d'esca” que també s'aplica a altres
especies dels generes Palaemon i Processa
(UIB, 2022; Comissio Europea, 2022). A
les tendes especialitzades es venen vives
pero la seva possible supervivéncia a mig
termini fora de [’aigua sembla poc
probable. Tot i aix0, els adults de P.
varians poden sobreviure com a minim
durant diverses setmanes en aigles
totalment marines, ja que es tracta d'una
espécie fortament eurihalina (Gonzalez-

Ortegon et al., 2016).

Seria recomanable realitzar més estudis
i prospeccions en els ambients costaners
de Balears per confirmar si P. varians
manté¢ poblacions permanents viables a
Mallorca o bé la seva preséncia en aquesta
llacuna costanera de la badia d'Alcudia és
un fet puntual relacionat amb la importacid
de l'especie i la seva, no documentada,
introducci¢ artificial al sud de Mallorca.
Aquesta recomanaci6 és especialment
rellevant en el torrent de na Borges, atesa
la seva inclusi6 a la xarxa Natura 2000.
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Les ratapinyades constitueixen un grup molt divers que ocupa nivells elevats de la
xarxa trofica. Sén especialment sensibles als canvis ambientals fet que les fa bones
indicadores de la salut ambiental dels territoris on viuen. Els quirdpters tenen un gran
interés en els estudis epidemiologics perqué s6n importants reservoris de zoonosis
viriques emergents. El present treball dona a coneixer informacié ecologica i
epidemiologica del Parc Natural de la Peninsula de Llevant obtinguda a partir de
I’analisi dels crits ultrasonics emesos pels quiropters i de 1’analisi dels coronavirus de
mostres de guano. S’han mostrejat 17 localitats el 2020 i 28 el 2021. Els resultats
obtinguts indiquen que el Parc Natural presenta una diversitat de quiropters forca
elevada, amb preséncia de 12 especies, essent les més abundants Pipistrellus
pipistrellus, Pipistrellus kuhlii i Tadarida teniotis. L’estudi també mostra que les
localitats amb aigua presenten un major nombre d’espécies i una major activitat
quiropterologica. L’ambient amb menor diversitat i activitat és el subterrani.
L’obturaci6 de les boques d’alguns avencs degut al creixement de la vegetacio o per
la col-locaci6 de fustes per evitar possibles caigudes de persones o animals s6n
alteracions que poden tenir impacte negatiu en les poblacions de ratapinyades. S’han
obtingut mostres positives per alfa i betacoronavirus en diverses colonies de
ratapinyades. Es la primera vegada que es troba un betacoronavirus en ratapinyades
de les llles Balears. Malgrat que els virus detectats no sén zoonadtics, és convenient
prendre mesures preventives i evitar el contacte amb el guano.

Paraules clau: ratapinyades, ecoepidemiologia, Mallorca, Peninsula de Llevant,
distribucid, conservacio.

THE CHIROPTERA OF THE NATURAL PARK DE LA PENINSULA DE
LLEVANT: DISTRIBUTION, CONSERVATION AND MANAGEMENT. Bats are
a very diverse group that occupies high levels of the food net. They are especially
sensitive to environmental changes, which makes them good indicators of the
environmental health of the territories in which they live. Chiroptera are of great
interest in epidemiological studies because they are important reservoirs of emerging
viral zoonoses. The present work shows ecological and epidemiological information
of the Natural Park of the Peninsula de Llevant obtained from the analysis of the
ultrasonic calls from bats and the analysis of the coronaviruses of guano. Seventeen
localities were sampled in 2020 and 28 in 2021. The results obtained indicate that the
Natural Park has a high diversity of bats, with the presence of 12 species and the
most abundant being Pipistrellus pipistrellus, Pipistrellus kuhlii and Tadarida
teniotis. The study also shows that localities with water have a higher number of
species and higher bat activity. The environment with the least diversity and activity
is the underground. Clogging of the mouths of some potholes due to the growth of
vegetation or the placement of wood to prevent possible falls of people or animals
are alterations that can have a negative impact on bat populations. Alpha and
betacoronavirus positive samples have been obtained in several bat colonies. This is
the first time that a beta-coronavirus has been found in bats from the Balearic
Islands. Although the viruses detected are not zoonotic, it is advisalbe to take preven-
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tive measures and avoid contact with guano.
Keys words: bats, eco-epidemiology, Mallorca, Peninsula de Llevant, distribution,
conservation.
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Introduccio

L’interés per conéixer quin és ’estat de
conservacio dels recursos naturals i com
han de ser gestionats per garantir-ne la
conservacio és un dels objectius principals
de tot espai natural protegit. Pero alhora,
un espai natural en bon estat de
conservaci6 i equilibri ecologic propor-
ciona benestar als seus visitants.
L’increment de la urbanitzacio i els canvis
en I’estil de vida de molta gent han reduit
el contacte entre la poblacié humana de les
arees metropolitanes i la Natura. Pero
molts dels habitants de les arees urbanes
tenen necessitat d’estar en contacte amb la
Natura. L’esmentada necessitat ha quedat
molt palesa en la pandémia de la COVID-
19. Els espais naturals s’han omplert de
visitants un cop s’ha acabat el
confinament. Cada vegada hi ha major
evidencia dels beneficis que tenen els
entorns naturals saludables sobre les
persones. El contacte amb la Natura pot
afectar diferents aspectes de la salut
humana. Aixi per exemple, té efectes
positius en la pressié sanguinia, el ritme
cardiac, la reducci6 de [Iestrés, Ila
conductancia de la pell i la tensid dels
musculs (Roe et al., 2013; Hartig et al.,
2014).

La pandemia de la COVID-19 també
ens mostra la importancia que té la
preservacié de la biodiversitat per a la

salut planetaria. Les alteracions ambientals
i la perdua de diversitat biologica
augmenta la probabilitat de que els
patogens s’adaptin a noves especies, entre
elles I’espécie humana, és el que es coneix
com a salt d’espécie (Serra-Cobo, 2021).
La salut ambiental dels espais naturals esta
relacionada amb la qualitat dels seus
recursos naturals, perd també amb els
agents infecciosos que hi circulen. Aixi
doncs, adquireixen gran importancia les
especies sentinelles bioindicadores de la
qualitat i de la salut ambiental d’un
territori concret.

Vivim un periode de canvis molt
importants que estan transformant la nostra
activitat i el nostre entorn i que poden tenir
repercussions en termes de salut ambiental
i, més concretament, en termes de salut
humana. El canvi climatic, llargament
pronosticat per cientifics, entre ells el
mateix Margalef (comentaris personals
fets a classe), les pandémies, les drastiques
alteracions ambientals, ’esgotament de
recursos i la crisi energética en sén una
bona mostra. Per aquesta rad, s6n més
necessaris que mai els estudis
ecoepidemiologics de les poblacions
d’éssers vius. Els quiropters son bons
indicadors de la salut ambiental dels
sistemes naturals on viuen, ja sigui a nivell
de canvis ambientals o de circulacié de
patdgens i, per aquesta rad, tenen suma
importancia els seguiments a llarg termini
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de les seves poblacions com els que s’han
iniciat al Parc Natural de la Peninsula de
Llevant.

Les ratapinyades ocupen elevats nivells
en les xarxes trofiques i garanteixen
I’equilibri d’algunes poblacions d’insectes,
alguns d’ells poden originar plagues
forestals o bé ser potencials vectors de
malalties (Serra-Cobo i Lopez-Roig, 2015;
2016; Serra-Cobo et al., 2011; 2016). En
aquest sentit, els estudis sobre la biologia i
I’ecologia de les ratapinyades tenen suma
importancia en la gestio i la conservacié
dels espais protegits. EI seguiment de les
poblacions de quirdpters permet detectar
prest els canvis poblacionals i prendre a
temps mesures de conservacié i prevencio.

L’article aporta noves citacions, fetes
els anys 2020 i 2021, i les compara amb
les dades obtingudes en anys anteriors
(Serra-Cobo et al., 2008) i dona a coneixer
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els resultats d’estudis ecoepidemiologics
de coronavirus.

Material i metodes

Area d’estudi

El Parc Natural de la Peninsula del
Llevant esta situat al nord-est de I’illa de
Mallorca i pertany al municipi d'Arta (Fig.
1). En aquest espai natural protegit hi ha
els cims de major altitud de les Serres de
Llevant (puig de Son Morei 564 m, puig
des Porrassar 491 m, puig de sa Tudossa
441 m). Forma part de la Xarxa Europea
Natura 2000 i ofereix un dels paisatges
més rics i diversos de Mallorca: alzinars,
ullastrars, pinars, penya-segats, platges,
torrents, ecosistemes agraris. D’altra
banda, les caracteristiques del sol calcari
ha permes la formacié d’un gran nombre
d’avencs i coves.

2RE
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Fig. 1. Situaci6 del Parc Natural de la Peninsula de Llevant (C) en relacié a I’Europa Oriental i Mar

Mediterrani (A) i a les llles Balears (B).

Fig. 1. Location of the Natural Park of the Levant Peninsula (C) in relation to Eastern Europe and
the Mediterranean Sea (A) and the Balearic Islands (B).
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Mostreig de ratapinyades

Els mostrejos s’han fet durant els
mesos d’octubre de 2020 i de juliol de
2021. S’han mostrejat coves i avencs,
boscos, matollars, cases, conreus i
localitats amb presencia d’aigua (ja siguin
safaretjos o ambients litorals). Durant
aquests dos periodes de mostreig, s’han
prospectat 17 i 28 localitats diferents,
respectivament, del Parc Natural de la
Peninsula de Llevant. Les localitats han
estat agrupades en els seglients ambients:
forestal, localitats amb aigua, espais oberts
sense aigua i subterrani (hnomés mostrejat
I’altim any). Les prospeccions s’han dut a
terme amb enregistradors automatics
d’ultrasons, excepte alguns mostrejos
antropics que han consistit en la
prospecci6 de cases. Cada localitat
prospectada en la que s’ha observat
activitat  quiropterologica s’ha  geo-
referenciat amb coordenades UTM. La
Peninsula de Llevant te un gran nombre de
cavitats (Encinas, 1997). Per tant, per
determinar les coves i avencs a explorar
s’ha elaborat una llista de les cavitats més
representatives i més aptes per refugiar
quiropters. Les cavitats seleccionades han
estat: la cova de sa Paret, I’avenc des Tres
Caps, avenc de sa Torreta, I’avenc des
Cami Vell, lavenc dels Travessets,
I’avenc des Lucifer i I’avenc des Heratges.
Un cop feta la llista s’ha planificat les
campanyes de mostreig. Les prospeccions
han consistit en localitzar ’entrada dels
avencs i col-locar-hi un  aparell
enregistrador d’ultrasons i aixi poder saber
si hi havia preseéncia de quiropters. Els
aparells també s’han col-locat en els altres
ambients no subterranis mostrejats.

Les emissions ultrasoniques de cada
espécie han estat enregistrades fent servir
audiomoth. Aquests aparells permeten
enregistrar ultrasons de manera continua
durant I’interval de temps que escollim.

Els audiomoth s’han configurat per
enregistrar ultrasons de les 21:30 h fins les
04:30h, periode que correspon a la maxima
activitat quiropterologica. Els arxius de so
dels audiomoth s’han configurat amb una
durada de 307, el que implica que cada
aparell ha generat 840 fitxers per nit de
prospeccid. Els crits d’ecolocalitzacié de
les ratapinyades s’han enregistrat en
I’espectre total utilitzant una taxa de
mostra de 384 kHz, minima frequéncia de
9 kHz i maxima frequencia de 120 kHz, lo
qual permet detectar els crits de qualsevol
espécie de quiropter present a les llles
Balears. Tots els arxius s’han buidat en un
ordinador. A continuacid s’han seleccionat
els arxius amb crits de ratapinyades. Per a
cada crit ultrasonic, s’han mesurat 26
parametres  diferents  mitjancant el
programa R, dels quals la durada i la
llargada de banda del crit i les freqliéncies
mitjana, de comencament i de final sén les
que tenen més importancia a I’hora de
discernir i classificar les espécies de
quiropters. La identificacié especifica o el
geénere/grup fonic s’ha fet comparant els
diferents parametres amb els descrits per
Barataud (2020), amb els crits patr6 del
nostre arxiu i amb crits enregistrats per
altres autors (Ahlén, 2004; Russo i Jones,
2002).

Dr’altra banda, s’han tingut en compte
les citacions antigues obtingudes els anys
2002 i 2003 malgrat que la metodologia de
mostreig era diferent a la dels Gltims anys.
Les 25 localitats mostrejades els anys 2002
i 2003 també han estat categoritzades per
ambients: 10 forestal, 2 espais oberts sense
aigua i 13 localitats amb aigua. Aix0 ens
permet tenir més informaci6 sobre
I’evolucié de la comunitat de quiropters
del Parc Natural de la Peninsula de
Llevant.

Per a tots els mostrejos realitzats
(2002-03, 2020 i 2021) s’han calculat els
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tants per cent de preséncia de cada espécie
respecte  al nombre de localitats
prospectades. A més, per a I’tltim any,
s’ha comparat el nombre de seqiiéncies i la
diversitat d’espécies per a cada ambient.
S’han realitzat dues analisis GLM
incorporant al model una variable
(“weight”) esfor¢ de captura ja que el
mostreig no ha estat igual per a tots els
ambients (nombre diferent de localitats i
nombre de dies mostrejats per localitat).

Obtenci6 i analisis de mostres biologiques

S’han obtingut mostres de femtes per
poder analitzar la preséncia de coronavirus
en les ratapinyades. La presa de mostres
s’ha efectuat instal-lant un paper d’alumini
sota la colonia durant un dia i després
recollint les femtes d’una en una, o bé
capturant  ratapinyades i  posant-les
individualment durant uns minuts en una
bossa de tela transpirable i recollint
despreés les femtes. La darrera metodologia
ha permés coneixer la prevalenca i anotar
el sexe dels individus analitzats. Tots els
quiropters capturats s’han alliberat poc
temps després de la captura en el mateix
refugi.

Sols s’han pogut obtenir mostres
biologiques d’una colonia de quirdpters
del Parc Natural, la que hi ha a la casa
d’Albarca. Per aquest motiu, i tenint en
compte que a Mallorca les distancies entre
localitats son relativament curtes, s’han
analitzat colonies properes que tenen
especies detectades a la Peninsula de
Llevant. Aquest és el cas de la ratapinyada
de peus grans (Myotis capaccinii)
mostrejada a Alcudia, la ratapinyada de
musell llarg (Myotis myotis) mostrejada a
Llucmajor i la ratapinyada de cova
(Miniopterus  schreibersii)  mostrejada
també a Llucmajor. D’altra banda, aquests
darrers anys s’ha comprovat que alguns
mamifers carnivors sén susceptibles de ser

infectats per coronavirus. En tenim
diferents exemples en les civetes de la
Xina i els bisons de granja (Shi i Hu, 2008,
Devaux et al., 2021). Per aquesta rad i
sabent que els marts (Martes martes)
cacen ratapinyades, s’han analitzat femtes
de mart trobades al Parc Natural de la
Peninsula de Llevant a prop de la colonia
de ratapinyada de ferradura petita
(Rhinolophus hipposideros).

Les mostres de femtes s’han conservat
en tubs Eppendorf en els que s’hi ha afegit
RNAlater per conservar el material
genétic. Posteriorment, i ja en laboratori,
han estat congelades a -80°C fins ser
analitzades.

La técnica utilitzada per detectar
coronavirus és la nRT-PCR (hemi-nested).
La primera i la segona reaccions de PCR
s’han dut a terme mitjancant el kit Taq
PCR Core i s’han emprat encebadors pan-
coronavirus (PanCoV pol 15197/PanCoV
pol 15635/PanCoV pol nested 15419). La
metodologia utilitzada ha estat descrita
anteriorment per Ar Gouilh et al. (2011;
2018). Aquesta metodologia amplifica una
regi6 conservada del gen ORF1. Les mides
de I'amplico son de 440 1 220 pb per a la
primera i la segona PCR, respectivament.

Resultats

Els diferents treballs realitzats fins ara
al Parc Natural de la Peninsula de Llevant
han aportat molta informacié sobre les
poblacions de quiropters. A nivell global
s’han pogut detectar 12 espécies de
ratapinyades, de les quals n’hi ha de
fissuricoles, cavernicoles i forestals aixi
com les més comunes de caire antropic.
Les Figs. 2-4 mostren la distribucidé de
cada especie obtinguda a partir de les
citacions conegudes. La Fig. 5 indica el
nombre d’espécies en cadascuna de les lo-
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Fig. 2. Distribuci6 de les localitats on s’ha detectat: A, P. pipistrellus; B, P. kuhlii; C, P. pygmaeus;

D, H. savii.

Fig. 2. Distribution of localities where has been detected: A, P. pipistrellus; B, P. kuhlii; C, P.

pygmaeus; D, H. savii.

calitats on s’ha detectat la preséncia de
ratapinyades.

En totes les 28 localitats mostrejades
I’any 2021 s’ha observat activitat de
quiropters, excepte en una localitat
d’ambient subterrani. S’han fet un total de
273 h d’enregistraments, el que significa
32.720 arxius de sons analitzats. La Taula
1 mostra 1’activitat detectada per especie
enregistrada als diferents ambients. S’ha
detectat un total de 8 espécies de
ratapinyades amb els audiomoth. No
obstant aix0, alguns crits catalogats com a
ratapinyada soprano (Pipistrellus

pygmaeus) podrien correspondre a la
ratapinyada de cova (Miniopterus
schreibersii) degut a la similitud dels crits
de les dues espécies. També les citacions
de Myotis s’han de prendre amb precaucio,
si bé les analisis dels crits indiquen que les
especies més probables sén Myotis myotis
i Myotis capaccinii (Taula 1). A les 8
especies detectades amb els audiomoth, cal
afegir la ratapinyada de ferradura petita
(Rhinolophus hipposideros), que ha estat
observada a la casa d’Albarca on forma
una colonia de cria.
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escalerai; D, M. myotis.

Fig. 3. Distribucid de les localitats on s’ha detectat: A, E. serotinus; , M. capaccnii; C, M.
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Fig. 3. Distribution of localities where has been detected: A, E. serotinus; B, M. capaccinii; C, M.

escalerai; D, M. myotis.

L’espécie més freqient i abundant
detectada al Parc Natural durant 2021 és la
ratapinyada comuna (Pipistrellus
pipistrellus) present a 25 de les 28
localitats mostrejades i amb més de 400
sequencies de crits enregistrades. També
cal destacar I’clevada preséncia de dues
espécies més, la ratapinyada de vores
clares (Pipistrellus kuhlii), observada a 18
localitats i abundant als ambients amb
aigua, i la ratapinyada coallarga (Tadarida
teniotis) enregistrada a la meitat de les
localitats prospectades. Es en els safarejos

on s’ha detectat major activitat
quiropterologica (p < 0.001). L’estudi
també mostra que les localitats amb major
nombre d’espécies sén en les que hi ha
aigua (costa i safarejos) i ’ambient que
presenta una menor diversitat és el
subterrani (p = 0.042). Cal destacar que
fins ara no s’ha trobat cap colonia de
ratapinyades a les cavitats del Parc
Natural. La Taula 2 mostra el percentatge
de presencia de cada espécie respecte a les
localitats prospectades en cadascun dels
estudis fet al Parc Natural.
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%

Fig. 4. Distribucio de les localitats on s’ha detectat: A, P. austriacus; B, M. schreibersii; C, R.

hipposideros; T. teniotis.

Fig. 4. Distribution of localities where has been detected: A, P. austriacus; B, M. schreibersii; C,

R. hipposideros; T. teniotis.

Espeécies Ambients
Localitats Subterrani Forestal Espais Total
amb aigua oberts sense
aigua
Pipistrellus 293 8 68 37 406
pipistrellus
Pipistrellus kuhlii 83 1 18 17 119
Pipistrellus pygmaeus 26 0 3 6 35
Hypsugo savii 19 8 7 7 41
Plecotus austriacus 0 0 2 0 2
Myotis myotis 1 0 0 0 1
Myotis capaccinii 1 0 0 0 1
Tadarida teniotis 4 34 53 11 102
427 51 151 78 707

Taula 1. Nombre de seqiéncies enregistrades en els diferents ambients prospectats el 2021.
especies de dificil identificacio.

Table 1. Number of sequences recorded in the different environments surveyed in 2021.
T species difficult to identify.
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Fig. 5. Nombre d’espécies detectat en cadascuna de es localitats prospectades.
Fig. 5. Number of species detected in each of the localities surveyed.

Espécies Ambients
% localitats % % forestal % espais oberts
amb aigua subterrani N=8 sense aigua
N=8 N=6 N=6

Pipistrellus pipistrellus 100 50 100 100
Pipistrellus kuhlii 100 16,67 50 83,30
Pipistrellus pygmaeus 87,50 0 25 16,67
Hypsugo savii 62,50 66,67 12,50 33,33
Plecotus austriacus 0 0 12,50 0
Myotis myotis 12,50 0 0 0
Myotis capaccinii 12,50 0 0 0
Tadarida teniotis 25 66,67 62,50 50

Taula 2. Percentatge de la preséncia de cada espécie els ambients prospectats el 2021.

1 espécies de dificil identificacio.

Table 2. Percentage of the presence of each species in the environments surveyed in 2021. 7
species difficult to identify.
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Espais oberts sense aigua | Localitats amb aigua Forestal
Espécies 2002-03 2020 2021 |2002-03 2020 2021 |2002-03 2020 2021
Eptesicus serotinus X X
Hypsugo savii X X X X X X X X
Miniopterus X
Myotis capaccinii X X X
Myotis escalerai X
Myotis myotis X
Pipistrellus kuhlii X X X X X X X X
Pipistrellus X X X X X X X X X
Pipistrellus X X X X X
Plecotus austriacus X X
Tadarida teniotis X X X X X X X X

Taula 3. Especies detectades a diferents ambients del Parc Natural de la Peninsula de Llevant.

espécies de dificil identificacio.

Table 3. Species detected in different environments of the Natural Park de la Peninsula de Llevant.

7 species difficult to identify.

El 2020 es varen prospectar 17
localitats i es detectaren 8 espécies de
ratapinyades diferents. No obstant aixo, les
citacions dels Myotis i del Miniopterus
schreibersii cal prendre-les amb precaucio.
Sols a una de les localitats no es va
observar activitat quiropterologica. Les
dades de 2020 també posen de manifest la
gran importancia que tenen els safarejos
com a lloc de caca per a les ratapinyades i
mostren que son localitats amb elevada
diversitat d’espécies (Taula 3). Els anys
2002 i 2003 es mostrejaren 25 localitats i
es detectaren 6 especies de ratapinyades
(Taula 4). En aquesta ocasi6 la major
diversitat d’espécies es va observar en els
ambients litorals i forestals, si bé cal tenir
present que es mostrejaren molt pocs
safarejos.

Dades ecoepidemiologiques

El dia 15 de juliol es va prospectar la
casa d’Albarca on s’hi refugia una colonia
de cria de la ratapinyada de ferradura
petita (Rhinolophus hipposideros).
S’obtingueren 9 mostres individualitzades
de femtes de les quals una ha estat positiva

per betacoronavirus (una femella), per tant
la prevalenga és de 11°1%.

D’altra banda, s’han obtingut 11 i 5
mostres individualitzades de la ratapinyada
de musell Ilarg (Myotis myotis) i de la
ratapinyada de cova (Miniopterus schrei-
bersii), respectivament, a la colonia de
Llucmajor. Una de les 11 ratapinyades de
musell llarg (Myotis myotis) analitzada ha
estat positiva per alfacoronavirus (9,1%).

A més a més, s’han obtingut 44 i 25
mostres de Myotis myotis i Miniopterus
schreibersii  amb la metodologia de
recollida amb paper d’alumini. Dues
mostres de Myotis myotis (5%) i 6 de
Miniopterus schreibersii (24%) han estat
positives per alfacoronavirus. Malgrat
haver analitzat les femtes individualment,
és dificil de determinar la prevalenca quan
les mostres son recollides del terra ja que
no es pot saber si dues femtes s6n o no del
mateix individu. No obstant aix0, les dades
donen una aproximacio de la incidéncia de
la infeccid.

Finalment, de les 14 mostres de rata-
pinyada de peus grans (Myotis capaccinii)
obtingudes a la colonia d’Alcudia, 10
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Espécie 2002-2003 2020 2021
Pipistrellus pipistrellus 76% 81% 89%
Pipistrellus kuhlii 24% 31% 64%
Pipistrellus pygmaeus 7% nob 32%
Hypsugo savii 16% 31% 43%
Eptesicus serotinus 8% nob nob
Myotis capaccinii nob 12.5% 4%
Myotis myotis nob nob 4%
Myotis escalerai nob 6% nob
Plecotus austriacus nob 12.5% 4%
Miniopterus schreibersii t nob 12.5% nob
Tadarida teniotis 24% 19% 50%

Taula 4. Percentatge de preséncia de cada especie obtingut en els diferents estudis realitzats al Parc
Natural de la Peninsula de Llevant. 1 espécies de dificil identificacio.

Table 4. Percentage of presence of each species obtained in the different studies carried out in the
Natural Park de la Peninsula de Llevant. 7 species difficult to identify.

(71%) han  estat  positives  per
alfacoronavirus. Totes les mostres han
estat recollides a terra i per tant no es pot
determinar la prevalenca.

Totes les 11 mostres de mart (Martes
martes) han estat negatives  per
coronavirus.

Discussio

Durant tots aquests anys de treballs al
Parc de Llevant s’han pogut comptabilitzar
12 especies de ratapinyades. Els ambients
més frequentats sén aquells amb preséncia
d’aigua ja sigui a nivell de costa o en punts
d’aigua interiors com els safarejos. A part
d’una major activitat quiropterologica
també és on es pot observar un nombre
d’espécies més gran tot i que en els
ambients forestals i llocs oberts sense
aigua com conreus també s hi concentren
forces espécies. Contrariament al que
podriem esperar, I’ambient subterrani és el
que presenta un menor nombre d’especies
i una menor activitat quiropterologica.
Malgrat el nombre de cavitats explorades,
no s’ha localitzat cap colonia de

ratapinyades a les cavitats esmentades a
I’apartat de material i meétodes. L’tnica
gue es coneixia fins ara era una colonia de
reproduccié de Rhinolophus hipposideros
gue hi havia a I’avenc de son Puga i que
actualment es troba fora dels limits del
Parc Natural. No obstant aixd, no es pot
descartar que hi hagi alguna colonia en les
cavitats no prospectades ja que les dades
obtingudes semblen indicar que una part
de les cavitats estudiades podrien servir de
refugi per a individus més o manco
solitaris del grup dels Pipistrellus sp. i de
la ratapinyada muntanyenca (Hysugo
savii). També cal tenir en compte que
espécies com la ratapinyada de cova
(Miniopterus schreibersii), la ratapinyada

de musell llarg (Myotis myotis), la
ratapinyada de peus grans (Myotis
capaccinii), la ratapinyada d’Escalera

(Myotis escalerai) i en menor freqiencia la
ratapinyada orelluda meridional (Plecotus
austriacus) son espécies cavernicoles i

generalment  utilitzen  les  cavitats
subterranies com a refugis dilrns.
Aquestes especies detectades podrien

refugiar-se de manera individual o en
petits grups a les cavitats i utilitzar forats i
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esquerdes de les parets. Un dels factors
que pot contribuir a la preséncia de
colonies de quirdpters és la desobturacié
parcial o total de les entrades dels avencs,
ja sigui degut al creixement de la vegetacid
o per haver-hi col-locat fustes per impedir
que persones o animals hi caiguessin. La
neteja de les boques és una actuacid
necessaria 1 facilitaria 1’accés de les
ratapinyades a les cavitats i probablement
permetria la instal-lacio d’alguna colonia.
Malgrat que 1’espécie més abundant
detectada en aquest ambient ha estat
Tadarida teniotis, sembla poc probable
que aquesta espécie es refugi en cavitats
subterranies ja que generalment utilitza
forats i esquerdes de roques dels penya-
segats com a refugis. En canvi, les dues
especies de Myotis detectades en ambients
amb preséncia d’aigua, probablement
utilitzin les cavitats subterranies per
refugiar-se.

Les espécies que més predominen al
parc son la ratapinyada comuna
(Pipistrellus pipistrellus), la ratapinyada
de vores clares (Pipistrellus kuhlii) i la
ratapinyada coallarga (Tadarida teniotis).
Les dues primeres especies s’han trobat
gairebé a totes les localitats (89,28 % i
64,28 % respectivament) i sdn presents en
totes les localitats amb preséncia d’aigua.
Tadarida teniotis ha estat detectat en el
50% de totes les localitats mostrejades
essent menys frequent en localitats amb
preséncia d’aigua. Aquest fet es deu a que
aquesta especie es refugia en esquerdes i
forats dels penya-segats i recorre llargues
distancies volant a gran algada per anar a
cacar, el que la fa que sigui present en
qualsevol ambient d’interior.

Cal destacar les deteccions de dues
espécies de ratapinyades fetes al 2020 ja
que es tracta de dues especies migradores:
la ratapinyada de cova (Miniopterus
schreibersii) i la ratapinyada de peus grans

(Myotis capaccinii). Ambdués espécies
crien i formen colonies de reproduccio
juntament amb altres espéecies a Mallorca
(Serra-Cobo et al., 2011; 2016) i podrien
després migrar i ser presents al Parc
Natural durant la tardor i fins i tot, en
alguna ocasi6, migrar cap a Menorca
possiblement  per  passar  I’hivern
(Amengual et al., 2007).

Les altres especies com la ratapinyada
de musell llarg (Myotis myotis), la
ratapinyada d’Escalera (Myotis escalerai) i
la ratapinyada orelluda  meridional
(Plecotus austriacus) s6n espécies presents
al Parc perd es podrien considerar com a
ocasionals.

El present article també dona a
conéixer la colonia de cria de Rhinolophus
hipposideros allotjada a la casa d’Albarca.
Tenint en compte que aquesta especie és
sensible als canvis ambientals i que és
I’tnica que es coneix al Parc Natural, és
important que es protegeixi. En aquest
sentit, si s’han de fer reparacions a la casa,
per exemple al teulat, s’haurien de fer en el
periode compres entre el mesos d’octubre i
d’abril, periode en qué no hi ha la colonia.
Els safarejos i en general els llocs del Parc
Natural on hi ha aigua dolca son localitats

d’especial interés que també calen
conservar i evitar que es produeixin
alteracions.

Els treballs de 2021 també han permes
dur a terme estudis ecoepidemioldgics
sobre els coronavirus. Els coronavirus
pertanyen a la familia Coronaviridae
(Gorbalenya et al., 2006). Aquesta familia
compreén virus d’ARN d'una sola cadena
que tenen embolcall. Els coronavirus es
divideixen en quatre géneres anomenats
Alpha-, Beta-, Delta- i Gammacoronavirus
(Adams i  Carstens, 2012). Els
Alphacoronavirus  agrupen  nombrosos
subgeneres i els Betacaronavirus agrupen
quatre subgéneres més, Embecovirus,
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Sarbecovirus, Merbecovirus i Nobecovirus
(Woo et al., 2009). Els coronavirus
infecten una amplia gamma d'espécies
d’aus i de mamifers i son responsables
d'infeccions entériques o respiratories.
S'han identificat set coronavirus humans
(HCoVs). Els HCoV-229E, HCoV-NL63
(génere Alphacoronavirus) i el HCoV-
0OC43 i HCoV-HKU1 (génere Betaco-
ronavirus subgénere Embecovirus) son
responsables  d'infeccions del tracte
respiratori lleu, perd causen patologies
respiratories més greus en lactants,
pacients immune deprimits i persones
grans (Kin et al., 2015). Els altres tres
coronavirus humans pertanyen al genere
Betacoronavirus i causen patologies
respiratories severes. Aquests coronavirus
s6n la sindrome respiratoria severa aguda
(SARS-CoV), la COVID-19 i la sindrome
respiratoria de [’Orient Mitja (MERS-
CoV). Els dos primers pertanyen al
subgenere Sarbecovirus, mentre que el
tercer correspon al subgénere Merbeco-
virus. Els quirdpters de bona part del mén
son portadors d’alfa i betacoronavirus (Ar
Gouilh et al., 2018, Frutos et al., 2021).

Respecte a I’estudi ecoepidemiologic,
el treball ha constatat la circulacié de
coronavirus en quiropters del Parc Natural
i de les colonies mallorquines properes.
Els coronavirus més freqlients sén els
alphacoronavirus i sén forca presents en la
ratapinyada de cova (Miniopterus
schreibersii) i en la ratapinyada de peus
grans (Myotis capaccinii). Els alpha-
coronavirus detectats no son zoonatics i no
comporten cap perill epidemiologic per a
I’espécie humana.

El treball també ha permés comprovar
la circulacié de Sarbecovirus per primera
vegada en fauna salvatge de les llles
Balears. Solen ser virus presents en les
ratapinyades de ferradura i en el cas que
ens ocupa s’ha trobat en la ratapinyada de

ferradura petita (Rhinolophus hipposi-
deros). Malgrat ser un virus del grup de la
SARS, el virus detectat no és zoondtic. No
obstant aixd, malgrat no ser zoonotics els
virus detectats, és convenient prendre
mesures preventives i evitar el contacte
amb el guano. Els coronavirus tenen una
llarga cadena d’ARN que possibilita la
recombinacions amb  altres  virus,
caracteristica que pot propiciar una
evolucid relativament rapida.
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de Santa Eugenia (Mallorca, Illes Balears)
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L’antiforme de Marratxi i I’antiforme del Puig de Son Segui, formen el conjunt
anticlinori considerat com el llindar que separa les conques sedimentaries d’Inca i
Palma. Aquests nous relleus d’edat Plioquaternaria, estan condicionats per falles
profundes que deformen els materials calcaris nedgens i constitueixen una clara
A evidéncia de la important activitat neotectonica que tenim a I’illa de Mallorca. La
SOCIETAT D’HISTORIA formacio d’estructures tectoniques sempre implica un acomodament, amb un major o
NATURAL DE LES BALEARS A S o -
menor grau, del relleu primogenit a la nova situacié topografica. El Puig de Son
Segui, el punt més alt de tota la zona analitzada, ha sofert un aixecament de més de
150 m a la zona, respecte de I’altipla adjacent preexistent. El resultat des d’un punt
de vista geomorfologic ha sigut divers segons la morfogenesi implicada. Directament
com relleus estructurals, el resultat sén unes formes de dom el-liptics dels quals sen
deriven formes de relleu estil jurassia. Entre una i altre estructura tectonica, els
processos de deformacid ha tingut uns resultats contraposats, mentre 1’antiforme de
Marratxi el nucli ha sigut esventrat i el materials del Neogen han sigut posteriorment
erosionats, el nucli de I’antiforme del Puig de Son Segui (del Mioce Terminal) es
manté voluminds i compacte. Com a comU denominador que enrevolta les dues
estructures, trobem la deformacié de la série del Pliocé. Aquesta presenta una
dislocacié que ha donat com resultat tot un seguit de plataformes que constitueixen
uns relleus monoclinals amb diferents orientacions i cabussaments, com és el cas del
Puig de Santa Eugeénia.
Paraules clau: Geomorfologia, neotectonica, antiforme, falla direccional, relleu
estil jurassia, Nedgen, Plioquaternari, Mallorca, Marratxi, Santa Eugeénia.

GEOMORPHOLOGICAL ELEMENTS ASSOCIATED WITH THE MARRATXI
ANTIFORM AND THE PUIG DE SON SEGUI- PUIG DE SANTA EUGENIA
ANTIFORM (MAJORCA, BALEARIC ISLANDS). The antiform of Marratxi and
the antiform of Puig de Son Segui, form the anticline set considered as the threshold
that separates the sedimentary basins of Inca and Palma. These new reliefs of the
Plio-Quaternary age are conditioned by deep faults that deform the Neogene
limestone materials and constitute a clear evidence of the important neotectonic
activity that we have on the island of Mallorca. The formation of tectonic structures
always implies an adaptation, to a greater or lesser degree, of the firstborn relief to
the new topographic situation. The Puig de Son Segui, the highest point in the whole
area analyzed, which has been raised by more than 150 m in the area with respect to
the pre-existing adjacent plateau. The results from a geomorphological point of view
have varied according to the morphogenesis involved. Directed as structural reliefs,
the result is elliptical dome shapes from which Jurassic-style relief forms are derived.
Between one tectonic structure and another, the deformation processes have had
opposite results, while the Marratxi antiform has been gutted and the Neogene
materials have subsequently been eroded, the nucleus of the Puig de Son Segui
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antiform of the Miocene. Terminal is kept voluminous and compact. As a common
denominator that surrounds the two structures, we find the deformation of the
Pliocene series. This has a dislocation that has resulted in a series of platforms that
constitute monoclinic reliefs with different orientations and dives, as is the case of
the Puig de Santa Eugeénia.

Keywords: Geomorphology, neotectonics, antiform, directional fault, Jurassic style
relief, Neogene, Plio-Quaternary, Mallorca, Marratxi, Santa Eugénia.
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Introduccié

Qualsevol unitat de superficie terrestre
i gairebé a qualsevol escala, és el resultat
d’un o més procés complex de modelat.
No obstant, els processos s6n de naturalesa
diversa, controlats per un conjunt
d’elements determinats que, la seva
variabilitat en I’espai i el temps, poden fer
del modelat de cada lloc un resultat un tant
especific. Ens val un bon exemple, el fet
que les forces internes de la litosfera, en
una zona determinada, puguin modificar
les condicions topografiques subaeries,
també poden induir amb el temps a baratar
I’orientacio i el recorregut de les propies
xarxes de drenatge superficial d’aquests
territoris. No obstant, si els agents externs
de modelat sén persistents i prou efectius,
el recorregut i orientacié de les xarxes de
drenatge poden persistir en els seus trets
primigenis, mostrant una efectivitat i
capacitat d’encaix en els joves relleus
emergits, que denota una major efectivitat
de la dinamica fluvi-torrencial que la
propia de la neotectonica.

Els antiformes de Marratxi i Puig de
Son Segui — Santa Eugeénia, que foren
descrits com estructures compressives
anomales, incoherents dintre de la
tectonica extensiva imperant, constitueixen
un anticlinori que actua de llindar

topografic entre la conca sedimentaria
d’Inca i la de Palma (Benedicto et al.,
1993). Tant un com [I’altre conjunt
estructural presenten una direccié dels seus
eixos NW-SE, el que implica que han sigut
esforcos NE-SW els que han originat el
seu aixecament. Malgrat aquest tret comu,
la fisiografia actual de les dues estructures
mostren unes unitats de relleu forca
diferenciades entre si; aixi que, en la
mesura del possible i d’ara en davant,
tractarem per separat la unitat de
I’antiforme de Marratxi i la unitat de puig
de Son Segui — Santa Eugeénia. Aixi
facilitarem la interpretaci6 de les
transformacions geomorfologiques que
han sofert al llarg de la seva evolucid
tectonica. Ambdues estructures ja han
sigut objecte directe o indirecte d’un
considerable nombre de treballs, encara
que la majoria han sigut enfocats amb una
perspectiva ~ més  estratigrafica 0o
estructural, quedant sempre els elements
geomorfologics actuals en un segon terme.
Aixi doncs, I’objecte del nostre treball és
poder ressaltar una descripcid
geomorfologica de les formes i processos
dindmics que han esdevingut com a
consequéncia de la  neotectonica
plioquaternaria fins als nostres dies a
I’esmenta contrada marratxinera i taujana

(Fig. 1).
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Fig. 1. Localitzacio de 1’area d’estudi i localitzacié geografica de les fotografies citades en aquest

treball.

Fig. 1. Location of the study area and geographical location of the photographs cited in this work.

Area d’estudi

Les dues estructures de relleu que
analitzem, emmarquen el seu aixecament
vertical en una edat Plioquaternaria. No
obstant, si hom centra la seva atenci6 i
compara el grau de desmantellament de les
dues estructures, pareix que 1’antiforme de
Marratxi dur una certa avantatja temporal
al seu homonim vei del Puig Son Segui —
Santa Eugénia. Malgrat tot, el que si
apunta bastant provable és que ambdues
estructures tinguin en comu ser el resultat
del desplagcament direccional de la falla de
Sencelles (Giménez i Gelabert, 2002;
Giménez, 2003; Mas, 2013; Mas et al.,
2014); encara que, altres autors com Silva
et al. (1998), pel que fa a I’antiforme
marratxiner, apunta a que respon a

antigues estructures frontals de
desmantellament lligades a rampes laterals
convergents  NWN, dels  sistemes
d’encavalcaments que configuren la propia
Serra de Tramuntana.

Com ¢és ben conegut a lilla de
Mallorca, la fase compressiva alpina, va
estructurar els materials mesozoics i
paledgens al llarg de tot el Miocé inferior,
procés que dona lloc al relleus (horsts) de
la Serra de Tramuntana, les Serres de
Llevant i, entre elles, els relleus de menor
entitat que configuren el sistema Central.
Al mateix temps, es definien les
depressions de Palma, Inca, sa Paobla,
Campos i Manacor (grabens). Cada una
d’aquestes  unitats de relleu estan
estructurades per un important conjunt
d’encavalcaments disposats NE-SW i amb
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direccions de transport clarament cap NW
(Gelabert et al., 1992). Després de 1’etapa
compressiva la va succeir una de caracter
extensiva, que ha perdurat des del final de
I’orogénia  Alpina  fins  gairebé a
I’actualitat. No obstant, treballs com els
de Giménez i Gelabert (2002), Giménez
(2003) o Sanchez-Alzola (2014) posen de
manifest que la distensié nedgena avui ha
finalitzat i la deformacio cortical ha passat
a caracteritzar-se per un régim propi d’un
camp d’esfor¢ d’esqueix amb moviments
de tipus més direccionals.

Pero fou en el context estructural
extensiu, quan es va definir el solc
sedimentari neogen-quaternari amb una
direcci6 SW-NE. Aquest es va encaixar
entre la serra de Tramuntana i la depressio
central de Mallorca i amb un recorregut
continu entre la badia de Palma fins a la
badia d’Alcudia. El solc sedimentari, per
la seva vessant meridional queda ben
delimitat per les falles normals de
Sencelles i la de Sineu-Algaida
(Benedicto, 1994), ambdues estructures
assignades a la darrera fase extensiva post-
alpina. A finals del Pliocé o principi del
Quaternari, com a conseqléncia de
I’emersi6 de dues complexes estructures
orientades NW-SE, el solc que fins
aleshores era un es va compartimentar amb
tres conques alineades: la de Palma, la
d’Inca i la d’Alctdia, interferint la
sedimentacié nedgena (Silva et al., 1998).
Es precisament en el llindar que separa les
conques de Palma i la d’Inca, constituit
pels relleus de I’anticlinori format per les
estructures de 1’antiforme de Marratxi i el
seu homoleg del puig de Son Segui —
Santa Eugénia, on centrem I’atencid del
nostre treball (Fig. 2).

La unitat de I’antiforme de Marratxi
El complex antiforme de Marratxi,
obert i amb una geometria de forma

ovalada, ha donat lloc a una orografia, que
molt bé es podria anomenar com la
serralada de Marratxi, formada per petits
serrals que presenten uns modestos, pero
marcats relleus, arribant al 229 m d’algada
el sector més elevant de Can Parrisco.
Aquesta estructura antiforme té el seu eix
central desplagat lleugerament cap el NE,
presentant dues meitats definides per una
clara asimetria entre el seu vessant
meridional i el vessant septentrional (Fig.
2i3).

El vessant més meridional, I’altipla de
Portol — sa Cabaneta, capbussa suaument
(8-10°) cap el SW (Silva et al., 1998;
Servera, 2021). Presenta una plataforma
assentada de forma discordant sobre
materials margosos i conglomerats del
Miocé inferior i mitja (Burdigalia-
Serraval-lia anteriorment estructurats). No
obstant, la plataforma o altipla esta
construit per tota la seqiiencia de materials
corresponents a 1’etapa transgressiva del
Plioce. Aixi tenim que als cingles
meridionals, situats a cotes menors uns
120 m sobre el nivell de la mar actual,
presenten a la base les Calcisiltites de Son
Mir (marges i limolites) del Plioce inferior,
i, cap a sostre, passen a la unitat de
Calcarenites de Sant Jordi (calcarenites
bioclastiques) (Fig. 4), per a culminar, a
segons quins sectors interiors i a les cotes
més elevades de I’altipla, amb diposits de
cordons dunars d’edat plio-pleistocena,
corresponents ja a la fase regressiva del
Plioce (Fig. 5). Per altra part, els cingles
septentrionals de la plataforma, que donen
lloc als limits nord-est de les poblacions de
Portol i sa Cabaneta, les calcarenites de
Sant Jordi del Pliocé superior es troben de
forma discordant sobre margues grises-
verdoses ben estratificades corresponents a
la formaci6 de Margues de Pina del Miocé
mitja (Mas, 2015). Al vessant de ponent de
I’antiforme, la plataforma de forma suau i
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Fig. 3. Talls geologics de I’antiforme de Marratxi (1-1°) i de I’antiforme del Puig de Son Segui (2-

2’). La llegenda i localitzacio del talls veure Fig. 2.

Fig. 3. Geological sections of the Marratxi antiform (1-1°) and the Puig de Son Segui antiform (2-

2’). The legend and location of the cuts see Fig. 2.
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Fig. 4. Barranc Nou sector meridional de la plataforma Portol — sa Cabaneta. Es pot observar des
del cantell superior les calcarenites de Sant Jordi fins les calcisiltites de Son Mir cap a la fons de la

vall. Tota la série completa del Pliocé.

Fig. 4. Barranc Nou southern sector of the Portol — sa Cabaneta platform. You can see from the
upper edge the calcarenites of Sant Jordi to the calcisiltites of Son Mir towards the bottom of the

valley. The entire Pliocene series.

Fig. 5. Barranc de la Tanca des Voltor, diposits
d’eolianites del sistema dunar plioquaternari
assentat a la part superiors de la plataforma de
Pontir6 (Sud-oest del Puig de Son Segui).

Fig. 5. Barranc de la Tanca des Voltor,
eolianite deposits from the Plio-Quaternary
dune system located at the top of the Pontird
platform (south-west of the Puig de Son Segui).

progressiva contacta amb el llindar nord-
oriental de la depressioé de Palma passant a
ser coberta per diposits d’al-luvions
quaternaris fins topar amb el recorregut del
torrent de Coanegra o també conegut, en
aquest tram, com el torrent de ses Mates.
A la contraposada meitat septentrional,
els materials es presenten molt més
verticals, capbussant (15-35°) cap nord-est
i contactant amb el Ilindar sud-occidental
de la conca d’Inca (Silva et al., 1998)
(Figs. 2 i 3). En aquest flanc septentrional
de D’estructura antiforme, el Pliocé només
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presenta la unitat de Calcarenites de Sant
Jordi, que a la part superior axial, es troba
posicionada sub-horitzontal amb
discordanga sobre materials sintectonics
margosos del Burdigalia mari del Miocé
inferior. No obstant, a la seva meitat més
exterior, els materials plioquaternaris,
també de forma discordant, es troben sobre
materials Mesozoics margues del Cretacic
i olistolits calcaris del Jurassic que
configuren el nucli de la estructura (Del
Olmo et al., 1991a).

Entre les dues meitats septentrional i
meridional s’obri cap el NW la vall de Ses
Clotes — Son Cos i que evidéncia
I’esventrament i buidat per erosié remuntat
de la part més interior del nucli de
I’estructura general antiforme (Silva et al.,
1998) (Fig. 6).

Fig. 6. Visio arcial cap el NE de es Clotes.

La unitat de antiforme del Puig de Son
Segui — Puig de Santa Eugenia

La unitat de I’antiforme del Puig de
Son Segui — Puig de Santa Eugeénia
presenta un eix NW-SE i sén elevacions
que es situen al SE de I’ antiforme de
Marratxi, donant lloc al tancament més
meridional de conca sedimentaria de
Palma respecte de la cubeta d’Inca (Fig.
2). En una acurada descripcié del Neogen
de la contrada de Santa Eugenia, Morey i
Mas (2009) adverteixen de I’aixecament
anormal de materials del Messinia (Mioce
superior) fins a una cota de 320 m al puig
de Son Segui i del Plioce fins a 240 m al
puig de Santa Eugenia (Fig. 3B). Els
autors el valoren com un tret insolit, dins
del context estructural del Neogen superior
de Mallorca, la preséncia de materials
atribuits al Mioce terminal i de la serie
pliocena fins a cotes tan elevades. Tot

Formacié6 d’una Comba configurada per

I’esventrament de I’antiforme de Marratxi. Al fons sobre 1’escald topografic el nucli urba de sa

Cabaneta.

Fig. 6. Partial view to the NE of Ses Clotes. Formation of a Combe configured for the gutting of the
Marratxi antiform. In the background on the topographic step, the town of Sa Cabaneta.



162  Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 65 (2022)

plegat, consideren que aquest fet és un
indici més que indica, que a partir del final
del Mioce i fins el Quaternari, la zona ha
vingut aixecant-se donant lloc a
I’antiforme del Puig de Son Segui — Puig
de Santa Eugénia, igual que el seu vei
antiforme de Marratxi una evidéncia de
neotectonica Plioquaternaria (Fig. 7).
Aquesta  estructura presenta una
geometria ovalada com [I’antiforme de
Marratxi, pero, a diferéncia d’aquest,
constitueix un relleu més massis i d’una
major algcada sobre una extensié menor,
superant al seu vei en uns 90 m d’altitud.
Una altra diferéncia entre ambdues
estructures la trobem en els materials que
hi afloren i formen els seus nuclis. Al puig
de Son Segui, el cor central i més elevat
del relleu, el resumeixen les margues i
calcaries  oolitigues del  Complex
Carbonatic Terminal del Mioce superior.
Tots aquests materials queden emmarcats
en una clara orla formada pels materials
del Plioce superior. Tant d’uns, com els
altres materials, pel que fa als materials
coetanis a Mallorca, aquests s6n clarament
els que estan posicionats a les cotes més
altes de tots els que afloren a Mallorca. Tot
seguit cal fer esment d’un petit destall, tal
com apunten en el seu treball Morey i
Mas (2009) i com apunt estratigrafic, el
Mioce que aflora al Puig de Son Segui

només és del Messinia i no aflora el
Serraval-lia tal com es grafia en el Mapa
Geologico de Espafia 1:50.000 al full 699
de Porreres.

L’orla pliocena que aflora als voltants
del puig de Son Segui esta formada per la
Unitat de Calcarenites de Sant Jordi
(Pomar et al., 1983) que, amb un transit
gradual i amb un gradient cap a sostre, les
unitats inferiors passen de dipdsits marins
a eolianites. El cami de pujada al puig de
Son Segui per Can Sineu (vessant NW),
aprofita la incisid6 d’un barranc que ens
proporciona un perfil bastant complet del
Miocé Terminal; on es pot observar que tot
es troba afectat i deformat per accié de la
tectonica local de plegament anticlinal,
formant i seguint els estrats la forma de la
topografia del puig (Morey i Mas, 2009)
(Fig. 8).

Segons apunta la proposta de Mas
(2012) en el seu treball sobre els efectes
del desplacament direccional sinistra de la
falla de Sencelles, els mecanismes que
poden haver actuat en I’aixecament de
I’antiforme del Puig de Son Segui — Puig
de Santa Eugénia, es correspon amb una
estructura transversal de plans de
fracturacié verticals en una disposicié de
flor positiva (push-up) pel xoc direccional.
En contra partida, a la zona del torrent de
Vinagrella — Llubi es donaria la preséncia

R

Fig. 7. Visi6 sud-riental del relleu de I'antiforme del Puig de Son Segui, presa des del Puig de

Santa Eugeénia. Entre els dos relleus el sector meridional del Comellar des Rafal.
Fig. 7. South-eastern view of the relief of the antiform of the Puig de Son Segui, hurry from the
Puig de Santa Eugénia. Between the two reliefs the southern sector of the Comellar des Rafal.
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de mecanismes de formaci6 de segments
de separacié (estrucutra pull-part). Tot
plegat, constataria que la falla de
Sencelles, inicialment de tipus normal, a
partir del Pliocé ha sofert una inversié
tectonica cap a una falla tipus direccional
amb un desplacament lateral d’ordre
d’hectometres.

D’altra banda, els tremolors del terra
com conseqiiéncia de ’activitat sismica a
la zona, també apunten en la direccid
d’una neotectonica recent a la contrada
que analitzem. El terratrémol d’intensitat
VII del 15 de maig de 1851, és el major i
el més destructiu dels quals es té
constancia documental a les illes Balears
(Grimalt, 1992). Es produi entorn de les 2
de la matinada i el seu epicentre es
localitzd entre Portol i Santa Eugeénia i
relacionat amb l'activitat de la falla de
Sencelles (Silva et al., 2001). Malgrat tot,
els efectes més significatius es produiren a
Ciutat on, dintre el conjunt d’edificis
singulars afectats es troba com a destacat
una de les torres que coronaven la

facana

de la Seu que es va esbucar i la segona
gueda forca malmesa. No obstant, aquest
fenomen es pogué apreciar a la major part
dels municipis de Mallorca. La maxima
destrucci6 es produi al terme de Marratxi i
especialment al lloc de Sant Marcal on,
una de les répliques que el varen succeir
(el 7 de juny de 1851 amb intensitat VI),
també enfonsaren la fagana de la seva
Església i es produiren destrosses
importants a Santa Eugénia, sa Cabaneta i
Portol. En general fou sentit amb elevada
intensitat tant a la cubeta sedimentaria de
Ciutat com dins de la cubeta sedimentaria
d'Inca, especialment al poble de Santa
Maria (Silva et al., 2001). Malgrat que
amb una major o menor intensitat és va
sentir gairebé per tota 1’Illa, les sacsejades
es varen veure abruptament atenuades a
I'est de la linia marcada per la traca de la
falla de Sencelles (Silva et al., 2001), no es
va sentir a Arta i no es tenen dades sobre si
es va sentir cap a Inca, pero en canvi es va
sentir amb una intensitat 111 MSK a l'illa
de Cabrera.
o TR

Fig. 8. Vessant meridional del barranc de pujada al Puig de Son Segui per Can Sineu. S’observa la
deformacid tectonica i cabussament del materials del Miocé Terminal a favor del pendent.

Fig. 8. Southern slope of the ravine up to the Puig de Son Segui by Can Sineu. The tectonic
deformation and dip of the materials of the Miocene Terminal in favor of the slope are observed.
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Antecedents

De l’area d’estudi no trobem gaire
treballs que facin  una  analisi
geomorfologica de la contrada. No obstant,
si que es trobem alguns treballs on els seus
autors recalen en destacar algun tret
geomorfologic, malgrat que, quasi en
exclusivitat, fent referéncia a 1’evoluci6 de
I’antiforme de Marratxi. No obstant, per
I’ Antiforme del Puig de Son Segui — Santa
Eugénia, no hem trobat en la recerca
bibliografica cap mencidé destacable pel
que. fa a la seva descripcié
geomorfologica; en canvi, si que pareix
tenir una major consideracio des del punt
de vista estructural i estratigrafic.

Grimalt i Rodriguez-Perea (1994) s6n
els autors d’un article on es fa una
descripci6 de les unitats morfologiques de
la depressio posttectonica de Palma,
analitzant la seva dinamica i implicacions
estructurals. Aquests defineixen pel llindar
nord-oriental de la depressié palmesana,
una serie de trets geomorfoldgics
relacionats amb el rejoveniment del relleu
per la implicaci6 directe de I’antiforme de
Marratxi. N’és molt destacable la
consideracio com a un curs antecedent el
torrent de Coanegra que té la seva
capcalera al cor de la Serra de
Tramuntana. Aquest curs travessa l’eix
central de I’estructura antiforme (SE-NW)
de manera perpendicular (NE-SW),
moment on se li junta com a tributari la
siquia de ses Clotes que drena ’interior del
nucli esventrat i erosionat de 1’antiforme.
En el mateix treball, els autors remarquen
la disposicié centrifuga de la resta de la
xarxa torrencial que drena tots els vessants
de D’estructura de I’anticlinal, fet que
refor¢a I’argument del caracter antecedent
del torrent de Coanegra.

Silva et al. (1998) dugueren a terme
per la seva part un treball on presenten un
eshos del principals trets geomorfologics,

I’estat de desmantellament actual 1
P’estructuracio inferida de subsol de
Pestructura  antiforme de  Marratxi.

L’article aporta interesants detalls en la
descripcié geomorfologica superficial de
I’estructura, que el classifica com un relleu
jurassic obert donant lloc a una comba (la
contrada de Marratxinet, Son Cos i ses
Clotes). No obstant, el més interessant i
destacable d’aquesta feina, pot ser sigui el
plantejament de 1’evoluci6 de 1’actual curs
torrencial de Coanegra. En aquest sentit,
questionen el seu caracter antecedent
definit amb anterioritat per Grimalt i
Rodriguez-Perea (1994). Silva et al.
(1998) interpreten que 1’actual recorregut
del torrent de Coanegra, és el resultat,
simplement, d’un procés de captura per
erosio remuntant, i per tant posterior a la
formacié de la flexura de I’Antiforme de
Marratxi.  Aquesta interpretacié la
fonamenten en dos grups d’arguments: en
primer lloc, que el torrent de Coanegra,
just a la sortida de la Serra de Tramuntana,
ha desenvolupat un potent ventall al-luvial
que ha adaptat els seus diposits al flanc NE
de Tantiforme, indicant que [’actual
drenatge cap a la depressié de Palma fou
obturat durant gran part del Pleistoce,
segons els autors. També indiquen que
voltejant tot I’extrem NW de 1’ Antiforme i
drenant en direccid cap a la conca de
Palma, existeix un canal (actual torrent de
Son Salas) que citen com wun curs
abandonat i lleugerament encaixat en els
diposits al-luvials més antics de la conca
de Palma. Aquests autors interpreten
aquest “paleocanal” com I’antic curs del
torrent de Coanegra que, en el seu
moment, va haver de circumval-lar
I’antiforme per poder drenar cap a la conca
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de Palma, ja que la nova estructura de
relleu i els propis diposits del ventall a peu
de Serra de Tramuntana li impedien el seu
drenatge cap a la conca d’Inca. En segon
lloc, argumenten que el torrent de
Coanegra, una vegada superat el relleu de
I’anticlinal i arribat a la vora topografica
de la depressié de Palma, desenvolupa un
ventall al-luvial format per dos cossos
sedimentaris diferenciats. Un primer cos,
inferior i més antic, estaria format per
codols dels propis materials que
constitueixen el nucli de ID’antiforme i
calcarenites, mostrant una baixa presencia
de codols calcaris jurassics. S’interpreta la
formacié d’aquest diposit com un moment
de desconnexid del torrent de Coanegra
amb la Serra de Tramuntana. El segon cos,
que es troba superposat al primer, defineix
la topografia actual del sector. Sempre
segons els autors, aquest segon ventall
fossilitza la zona terminal del torrent de
Son Salas, que interpreten com el
paleocanal que en el seu moment fou
utilitzat pel torrent de Coanegra per
rodejar I’antiforme pel seu extrem NW. A
més, i des d’un punt de vista litologic, en
aquest cos superior dominen els codols i
bretxes jurassiques, fet que pot argumentar
la seva recent connexi6 amb la Serra de
Tramuntana.

Servera (2021) analitza i descriu la
geomorfologia de Ialtipla de Portol-sa
Cabaneta, sector que constitueix la meitat

meridional de [D'orla de calcarenites
pliocenes que envolta I’Antiforme de
Marratxi. En els resultats, donada la

naturalesa carbonatada del rocam de la
contrada, destaca la preséncia d’un carst de
clima semiarid a la zona i la gran varietat
de formes de dissoluci6 que aquest
presenta. D’altra banda, també apunta la
importancia i implicacié que té la tectonica
recent en I’evolucid6 1 efectivitat de
diferents morfogénesis en el modelat

d’aquesta zona, perd també en ressalta
I’important paper sobre [’organitzacid
distribuci6 de la xarxa de drenatge
superficial.

Materials i metodes

En el present treball el reconeixement,
avaluacid i descripcio de les morfogénesis
implicades i les formés que hi s6n presents
a la nostra area d’estudi, s’ha duit a terme
realitzant una feina de camp i, al temps,
que s’han vingut utilitzant diferents fonts i
eines d’informacio:
- Pel que fa a la informacié geologica
s’han empleat les memories i el fulls
698/723(1V) i 699 del Mapa Geoldgico
de Espafia 1:50.000 publicat per
I’Instituto  Tecnoldgico Geominero de
Espafia.
Gran part de la base cartografica
utilitzada s’ha obtingut del Visor General
on line de la Infraestructura de Dades
Espacials de les Illes Balears IDEIB. No
obstant, també s’ha utilitzat els fulls
corresponents del Mapa Topografico
Nacional de Espafia 1:25.000.
Per tal d’emmarcar la implicacio dels
aspectes estructurals de [’anticlinori en
I’evolucié geomorfologica de la zona
d’estudi, s’ha definit la xarxa de
fractures que és aprofitada pel drenatge
actual de la zona d’estudi. En aquest
sentit s’ha analitzat 1’orientacié de cada
segment de dita xarxa en el sentit que
corre 1’aigua.
S’ha realitzat una intensa revisid
bibliografica del que s’ha publicat entorn
de la zona d’estudi sobre la seva
Geologia i Geomorfologia. Aixi ha
permes partir d’una base d’interpretacio
el més solida possible per definir quins
s6n o ha sigut el factors determinants i
condicionants a 1’accid6 de modelat.
Igualment, s’ha consultat d’altres
bibliografies amb continguts adients al
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nostre interes, igual que fonts orals amb
la intenci6 de localitzar indrets i aspectes
que s’han trobats citats a la bibliografia
consultada, etc.

- Tota la recerca i I’analisi de gabinet, s’ha
complementat amb una intensiva i
sistematica feina de camp.

Resultats

Sense cap mena de dubte, des d’un
punt de vista geomorfologic, el més
destacable, i tal vegada més espectacular, a
I’area d’estudi ha sigut la formacié i
aixecament dels relleus plioquaternaris que
individualitzen la conca d’Inca de la
depressi6 de Palma (Benedicto et al.,
1993; Benedicto, 1994; Mas, 2012; 2013;
Mas et al., 2014). D’aquest fet en son les
evidencies, per un costat, I’antiforme de
Marratxi, que culmina amb una cota de
229 m d’algada a la serra de Can Parrisco
— sa Vileta i, per l’altre, I’antiforme que
dona lloc al Puig de Son Segui i el Puig de
Santa Eugenia i que assoleixen 319 m i
243 m d’algada respectivament. Ambdods
conjunts de relleus estructurals, molt
propers geograficament un de [1’altre,
comparteixen alguns trets del seus modelat
actual; no obstant, també hi trobem
diferéncies considerables i remarcables,
molt lligades a les litologies que hi afloren
i, també, pels mateixos processos de defor-
macié esdevinguts per la neotectonica
soferta.

Modelat estructural
L’antiforme de Marratxi

L’antiforme de Marratxi és el que
presenta  una major  complexitat
geomorfologica a I’hora de descriure el
conjunt de les formes existents, ja que
estem parlat d’un relleu d’estil jurassia. A
I’entorn de la xarnera, la disposici6 interna
prévia dels materials i la intensa

fracturacio a la que degueren ser sotmesos
en el plegament de la recent compressio
plioquaternaria, ha facilitat 1’esventrament
i el posterior desmantellament del seu
nucli central. El resultat, ha sigut
I’obertura d’una comba “combe” cap NW
(Ses Clotes), coincidint de forma paral-lela
amb la direcci6 de ’eix anticlinal (Fig. 9) i
la constitucié d’una aureola de relleus que
I’envolta (Fig. 10).

A una gran part de ’interior de la coma
resultant afloren basicament material tous,
formats per margues del Languia i
Serraval-lia. La feblesa d’aquests materials
fou decisiu en el seu moment per 1’erosio i
rapid buidat de la nova coma. Aixi, a
mesura que l’erosi6 remuntat anava
excavant i facilitava el sediment a una
xarxa de drenatge poc definida, aquesta ha
anat abocant el seu cabdal al torrent de
Coanegra que, aiglies avall i just sortir
d’area d’influéncia de la deformacio
tectonica, va anar depositant en un
important sistema de ventall al-luvial que,
a dia d’avui, encara cal considerar-lo actiu.
A tota la part sud-occidental de la coma de
ses Clotes queda delimitada per un escal6
topografic (Fig. 11), d’entre uns pocs
mestres a un maxim de quinze metres
d’alcada. Conegut localment per ses
Timbes, es correspon amb el cantell
superior de la plataforma monoclinal de
Portol — sa Cabaneta que dona lloc a un
relleu tipus cuesta que cabussa suaument
cap el SW en direccié a la depressié de
Palma (Silva et al., 1998; Servera, 2021).
Aquesta plataforma, sobre la que s’han
establert en el seu cantell septentrional les
poblacions de Portol i de sa Cabaneta, la
formen les calcarenites del Pliocé Superior
que s’assenten amb una contacte
discordant sobre els materials margosos
tous del Serraval-lia que afloren a
I’interior de la coma de ses Clotes. A llarg
del contacte d’aquest dos materials, des de
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Portol fins Can Parrisco — sa Vileta,
apareixen tot un seguit de nombroses
petites cavitats horitzontals i balmes on el
seu periodic esfondrament sén 1’objecte
del control del retrocés dels espadats. La
seva dinamica és simple, existeix un
progressiu descalcament de les
calcarenites a la seva base (balma) per
I’erosi6 remuntat de les margues miocenes
i la feina de sapa que realitza la
meteoritzacid quimica i 1’abrasié eolica.
Al seu cop, la intensa fracturacio i
diaclasament que presenten aquests

materials, a més, afavorida per processos
de carstificacio, amb el temps, provoca la
desestabilitzacio i el posterior col-lapse
dels sostres de les cavitats i de les balmes
(Fig. 12). Tot plegat, es generen enderrocs
i blocs de més o menys considerables
dimensions que, per gravetat, es desplacen
pel pendent del vessant a baix.

Donada [I’estructura asimétrica de
lanti-forme de Marratxi, queda molt
remarcada la diferencia del tipus de relleu
entre un flanc i Ialtre de I’estructura. Aixi
doncs, l’orografia resultant en el flanc

-Comuna de Buny:dla (Setra de Tramuntana)
) o S -

“"Combe" gutting coma of the Marrarxi antiform

- —I Clusa formada pel torrent antecedent de Coanegra
| Gap.  formed by the antecedent torrent of Coanegra

% Facetes trapezoidals lligades a la Falla de Sencelles
Trapezoidal facets linked to the Sencelles fault

- \ Limits aproximats de la deformacio dels antiformes Plioquaternaris
( — — |Approximate limits of deformation of Plioquaternary antiforms

Coma d’esventrament ““Comba” de 1’antiforme de Marratxi

I Plataforma Portol - sa Cabaneta
| Portol - sa Cabanetaplatform

| Plataforma de Pontird
| Pontird platform

1
12 1

| Plataforma de Santa Eugénia
Santa Eugénia platform

| Plataforma Oriental de la conca de Palma
|Eastern platform of the Palma basin

r=ar =3y =1 =1

Fig. 9. Mapa de Geomorfologia Estructural.
Fig. 9. Map of Structural Geomorphology.



168  Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 65 (2022)

nord-oriental presenta tot un seguit de
petites serralades disposades de forma
paral-lela, al costat una de I’altra, amb
crestes ben definides i, en planta,
descriuen unes direccions arquejades amb

L
Fig
de l'antiforme de Marratxi. En el seu fons afloren materials del Neogen i de forma majoritaria els
del Languia.
Fig. 10. Comba de ses Clotes. The red line at the bottom marks the approximate north-western
boundary of the Marratxi antiform. At its bottom are Neogene materials and mostly Languia
materials.

Portol

la part concava mirant cap [leix
d’antiforme (hog-backs). Aquesta
configuracié esta molt lligada, per una
part, a la seva planta en dom i, per ’altra, a
la diferent resisténcia que ofereix la litolo-

Sa Cabaneta

Fig.11. Ses Clotes de d’una posicio central cap a la seva part més meridional. Al fons ressaltat amb
vermell I’escal6 topografic del cantell septentrional de la Plataforma Portol — sa Cabaneta.

Fig.11. Ses Clotes from a central position to its southernmost part. The topographic step of the
northern edge of the Plataforma Portol — sa Cabaneta is highlighted in red in the background.
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5

Fig. 12. Coves de Can Parrisco. Col-lapse de blocs al cantell de les calcarenites de Pli

(R N
oce superior.

(A) Zapa provocada per la meteoritzacio i abrasio eolica. (B) Desestabilitzaci6 i col-lapse de la

balma.

Fig. 12. Caves of Can Parrisco. Collapse of blocks on the edge of the Upper Pliocene calcarenites.
(A) Shovel caused by weathering and wind abrasion. (B) Destabilization and collapse of the balm.

gia a I’erosi6 1 a la disposicid estructural
en que trobem els materials previ a la
deformacio de I’antiforme (Fig. 3. Tall
Geologic I-I’). En aquest sentit, cal tenir
present, el contacte discordant que tots
aquests materials sintectonics tenen amb
les margues del Cretaci Inferior, que
malgrat mostrar un petit aforament prop de
la vila de Santa Maria del Cami, deuen
haver actuat de rampa per 1’aixecament de
tota 1’estratigrafia sintectonica del Mioce.
A la part més nord-oriental i com llindar
exterior de la deformacio, les calcarenites
pliocenes afloren en una estreta franja amb
un fort cabussament cap el NE, donen lloc
a un seguit de petits relleus com son els
des Serral. Aquests darrers passant per les
terres més elevades de la Miranda a la
possessio de Son Sureda, la de Son Salas i
la des Cadlls i finalment arribant a sa
Cabaneta, tanquen l’orla que delimita la
deformacio6 provocada per I’aixecament de
I’estructura de 1’antiforme de Marratxi.
Finalment, dintre el marc del modelat
estructural d’aquesta zona del flac
septentrional, crida ’atenci6 la primera
alineacio de relleus més interna i mes
propera a I’eix de I’estructura. Aquesta té
un primer sector que comengant al turonet

on es troba la possessid de Son Cos i
continua a la serreta de Sa Corona i el Puig
d’en Cerda, per seguir ja a I’altre vessant
del torrent de Coanegra amb els turons des
Pujol i des Pujolet. Tot plegat la
singularitat es troba en que els formen
diferents parts d’un olistolit de bretxes
calcaries i dolomies liasiques, inserit a la
part central de la série de margues i gresos
del Languia (Del Olmo et al., 1991a) on
I’erosi6 diferencial els ha ajudat a posar de
relleu sobre I’orografia actual.

L’antiforme de Puig de Son Segui — Puig
de Sta. Eugeénia.

A TP’antiforme del Puig de Son Segui —
Puig de Sta. Eugénia (Fig. 9), la preséncia
de materials atribuits al Miocé terminal
posicionats a una algada de 320 m (Puig de
Son Segui) i 1’aixecament de la série
pliocena fins als 246 m (puig de Sta.
Eugénia) i fins als 253 m al vessant W del
puig de Son Segui, suposa un tret insolit
dins del context estructural del Neogen
superior de l’illa Mallorca (Mas, 2012).
Aquest fet constitueix un clar indici
d’aixecaments de més de 150 m a la zona a
partir del final del Pliocé i que diferéncia
clarament el relleu de 1’antiforme aixecat
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\ . L
Fig. 13. Cantell superior de la Plataforma del
Puig de Santa Eugénia. A l'esquerra mitat
septentrional del Comellar del Rafal i estrep
nord-oriental del Puig de Son Segui.

Fig.13. Upper edge of the Puig de Santa
Eugénia Platform. On the left, the northern half
of Comellar del Rafal and the north-eastern
foothills of Puig de Son Segui.

respecte de I’altipla adjacent preexistent
(Fig. 13).

Relacionat amb la forma i disposicié de
cupula el-liptica de I’antiforme, diversos
autors apunten que en la formacié
d'aquesta  estructura  podria  haver
intervingut processos diapirics propers a la
superficie (Silva et al., 2000); segons
aquests autors, els materials amb guixos
del Serraval-lia (Fm. Margues de Pina)
penetrarien i ocuparien el nucli d’aquest
antiforme que estaria relacionat amb algun
tipus de tectdnica salina (diapir) (Silva et
al., 2001).

Sigui com sigui i a diferéncia del seu
vei de Marratxi i malgrat les pérdues de
material per erosi6 que hagi pogut suportar
el relleu, aquesta estructura manté un
volum important del material aixecat en
una planta el-liptica i amb una disposicid
massissa, on el seu eix estructural manté
una direcci6 SE-NW. Tot plegat, el
conjunt del Puig de Son Segui i els seus
voltants, vist a ull d’ocell, emulen la
imatge casolana d’un ou fregit (Fig. 2), on,
I’aflorament del Miocé Terminal, assolint
les majors cotes i al centre de ’estructura,
vendria a ser el vermell de 1’ou; mentre
que, el voltant de tot el puig on aflora el
Pliocé, a la metafora emularia el blanc de
I’ou. Valgui el simil, cal dir que tant una
com l’altra  unitat adapten els
cabussaments dels seus estrats a favor del
pendent dels vessants seguint la forma de
cupula del puig (Morey i Mas, 2009).

Uns elements geomorfologics que
criden molt I’atencié a I’entorn periféric
del Puig de Son Segui, els trobem en els
comellars formats per erosié on coincideix
el contacte entre el Miocé Terminal i la
série de materials del Plioce. Les unitats
pliocenes configuren la preséncia d’uns
relleus monoclinals en cuesta o hog-backs,
amb pendent i cabussament cap a
I’exterior de la periféria de 1’estructura
antiforme. Un bon exemple del que
acabem de dir, el constitueix la plataforma
triangular del Puig de Sta. Eugenia
(Plioce) al vessant E del Puig de Son
Segui, on el seu front de cuesta defineix el
Comellar des Rafal, una petita vall
orientada SE-NW entre les cases de Can
Palou i el llogaret de Ses Coves (Fig. 13).
L’excavacio d’aquest Comellar, esta lligat
a Derosi6 diferencial produida en el
contacte concordant entre el Mioce
terminal i la serie pliocena (Morey i Mas,
2009; Morey 2021). Aixi tenim, que el
vessant occidental del comellar afloren les
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calcaries fini-messinianes, en canvi en el
fons i vessant oriental de la coma, tenim
tota la seqliéncia de materials pliocenics,
des de les margues i limonites amb
Amusium sp. a la base, amb una poténcia
superiors al 25 m, fins a les calcarenites
arenoses que constitueixen el ressalt
superior de més verticalitat del vessant,
d’entre 10 i 15 m d’al¢ada.

La mateixa situacié tectonica i
consequéncies geomorfologiques similars,
es repeteixen al vessant oposat al SW del
puig de Son Segui en el barranc de ses
Coves Llargues, orientat en el seu primer
tram SE-NW igual que el Comellar del
Rafal. No obstant, els materials inverteixen
el vessant on afloren, aixi la seqliéncia de
materials pliocénics el fan al costat
occidental del barranc, metre que el Miocé
terminal el fa al costat oriental.

Com un altre element de modelat
estructural destacable a I’entorn del Puig
de Son Segui, trobem en el mateix vessant
SE un panell topografic trapezoidal que
presenta un desnivell d’uns 170 m, entre el
cantell superior del relleu fins arribar a la
seva part baixa a ’algada del llogaret de
ses Olleries. Aquest panell posa el limit
meridional de D’antiforme i el delimita
I’altipla de Xorrigo, que tanca la part
oriental de la depressio de Palma. Seguint
el pla del panell topografic en direccié E
cap a la poblacié de Santa Eugenia, trobem
un altre vessant en forma de panell
trapezoidal de menors dimensions, que es
correspon amb la vessant més meridional
del puig de Santa Eugénia. Ambdos
panells topografics (Fig. 9) queden
separats entre ells per I’obertura cap el SE
del Comellar del Rafal. Aquests tenen un
pendent molt regulat amb una mitjana
d’entorn dels 37% i una direccid6 SW-NE
molt sostinguda, el que fa pensar que els
dos vessants es corresponen a facetes de
falla relacionades amb la falla activa de

Sencelles. A la contrada la falla queda
fossilitzada pel mateix mantell
d’esbaldregalls provinents dels vessants i
algun que altre petit ventall al-luvial, com
el de la sortida del Comellar de s’Aguila,
amb I’apex devora les cases de Son Tano,
o, el que es forma a la mateixa sortida
meridional del Comellar del Rafal amb
I’apex devora les cases de Can Palou.

Sigui com sigui, la tectonica local ha sigut
el factor que ha marcat les pautes a escala
macro del modelat d’aquesta zona. Una
vegada ja ha emergit el relleu, s’ha mostrat
una xarxa de fractures radials al voltant de
tot el Puig de Son Segui que han afavorit
més o menys la intensitat i 1’efectivitat
dels processos d’erosi6 de les diferents
morfogénesis que actuen a una escala molt
més puntual.

Modelat carstic

La morfogénesi carstica, al
fonamentar-se en la dissolucio de les
roques de naturalesa calcaria sota el
control de diversos factors fisicoquimics,
ha trobat a la nostre zona d’estudi un espai
i uns condicionants favorables per dur a
terme la seva empremta d’una forma
significativa en el territori (Fig. 14). A més
la morfogenesi carstica ha sigut afavorida
per la neotectonica local amb I’aixecament

i major exposici6 de considerables
plataformes de materials carbonatats.
Servera (2021) presentd un treball

descriptiu sobre les formes de carst de
clima semiarid que s’han desenvolupat a
sobre I’altipla de Portol — sa Cabaneta.
Aquesta zona es molt representativa pel
que fa a la carstificacié que té lloc a les
plataformes pliocenes del puig de Sant
Eugénia, dels voltants del puig de Son
Segui o dels voltants de I’antiforme de
Marratxi. Amb anterioritat ja hem fet
esment a la importancia que ha tingut la
dissolucié del rocam en aprofitar la densa
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Fig. 14. Mapa geomorfoldgic.
Fig. 14. Geomorphological map.

xarxa de fractures provocades per la recent
neotectonica de la zona. Tant és aixi que,
en els sectors on aflora la série Pliocena o
les calcaries esculloses del Miocé terminal,
hi sdn present tot una serie de petits pero
remarcats barrancs que presenten una
conca de recepci6 molt reduida o
practicament inexistent (Fig. 15). Aquest
fet del dimensionament de les conques
recepcid, ens permet questionar la
implicacio efectiva d’una erosié mecanica

en el desenvolupament i I’amplitud de les
dimensions dels barrancs, ja que els
materials transportats pels seus més que
discrets cabdals son molt poc més que
testimonials. Només la fracturacid
provocada per l’aixecament de les dues
estructures antiformes que analitzem i
I’efectivitat dels processos de dissolucio
sobre el rocam esmentat, poden donar una
explicacié considerable a la densitat de
drenatge de la zona i, sobretot, al
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Fig. 15. Barranc de sa Tanca des Voltor, ja presenta unes considerables dimensio
metres de la seva capgalera i divisoria d’aigiies.
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Fig. 15. Ravine of Sa Tanca des Voltor, already has considerable dimensions only 600 meters from

its headwaters and watershed.

Fig. 16. A l’area analitzada les escultures del
lapiaz s6n molt més remarcades i definides a
les parts més elevades i nues dels relleus.

Fig. 16. In the analyzed area, the lapiaz
sculptures are much more prominent and
defined in the higher and bare parts of the
reliefs.

dimensionament adquirit d’aquests canons
carstics.

A una escala menor, a la zona també
destaquen, en uns sectors més que els
altres segons la litologia, escultures
“lapiaz” del modelat carstic a una escala
micro 1 meso propies d’un clima semiarid.
Formes generades tant de forma
epidermica sota la superficie de I’escas sol
existent, com les que son el resultat de
I’impacte, circulacid o retencid directe de
I’aigua sobre el rocam, una vegada el
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rocam és exhumat a la intempeérie (Ginés,
1990). En aquest sentit, cal dir que les
plataformes de calcarenites del Plioce
superior, a més de presentar una elevada
solubilitat per la seva composicio i textura,
els processos d’aixecament dels plecs
antiformes han deixat, majoritariament, els
altiplans amb un considerable grau de
basculament respecte de la seva posicio
original (Fig. 16). Aquesta posici6
inclinada pensem que ha sigut un factor
important que ha afavorit els processos de
carstificacié. Aixi tenim que a les parts
més elevades d’aquests relleus, ha sigut
molt més important la pérdua del sal,
deixant majors superficies exposades a la
profusio i aparici6 de les formes exo-
carstiques. En canvi, a les parts

Fig. 17.

topograficament més baixes, 1’existéncia
de mantells d’esbaldregalls dels vessants
mesclats amb importants acumulacions
d’argiles de descalcificacid (terra rossa),
les formes de la carstificacid segueixen

evolucionant en les condicions més
propies d’un lapiaz  subedafic o
criptolapiaz.

Les escultures de lapiaz que trobem en
superficie, en gran mesura, son formes que
posen en evidéncia que la seva formacio i
definici6 morfologica i volumetrica ha
sigut en condicions subjacents de
criptolapiaz en el subsol (Subsoil shaping)
que s’han exhumat amb posterioritat
(Zseni, 2009). Una vegada a I’exterior, les
seves parts superiors exposades a la
intemperie, han sigut gravades amb nous

< 4
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la fotografia es pot observar com una gran part de les formes associades al carst de

clima semiarid son presents a la nostra area d'estudi: pouets o fosses de dissolucié (Rainpits),
formacions de petites estries (Rillenkarren), canals de dissolucié (Rundkarren), formes cavernoses

(Cavernous karren) entre d’altres més puntuals.

Fig. 17. In the photograph you can see how a large part of the forms associated with the karst of
semi-arid climate are present in our area of study: wells or pits of dissolution (Rainpits),
formations of small streaks (Rillenkarren), channels of dissolution Rundkarren), cavernous forms

(Cavernous karren) among others more specific.
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petits relleus i en ocasions només han
sofert un subtil retoc per I’impacte,
I’escorrentia superficial o la retencid
d’aigua de pluja, donant lloc a les
superficies del lapiaz lliure o subaeri. En
aquest sentit, a l’area d’estudi podem
parlar, com a formes presents i produides
en condicions de carst lliure, dels pouets o
fosses de dissolucié (Rainpits) com a les
més abundants; en canvi, com a formes
més puntuals i incipient amb una baixa
profusi6, podem localitzar  algunes
formacions d’estries (Rillenkarren) (Fig.
17). Ja com a clares formes de subsol
podem trobar canals de dissolucid
(Rundkarren) fins a formes cavernoses
(Cavernous karren), facilment observables
a les parts inferiors del lapiaz que duen
menys temps exhumats. Gairebé tot el
ventall de formes propies atribuibles a un
carst de clima semiarid, en més o menys
presencia, es poden localitzar a tota 1’area
d’estudi. No obstant, és facil constatar que
el nombre i el grau de desenvolupament
d’aquestes escultures és molt més eficient
sobre les calcarenites del Pliocé que sobre
les del Miocé terminal.

Finalment, on també cal remarcar un
considerable  paper estructural amb
simbiosi amb els processos de dissoluci6 a
tota la nostre area d’estudi, és en el

Fig. 18. (A) L'enfonsament de balmes i coves, juntament amb

desenvolupament de balmes o petites
cavitats horitzontals a la base dels espadats
de les vores de la plataformes pliocenes.
Sens dubte no son el Gnics processos que
intervenen en la formacié de les balmes i
el seu buidat interior. L’aparicio de formes
alveolars  horitzontals de  diverses
dimensions a les parets i sostre de
I’interior de les balmes, deixa clar que son
el resultat d’un mecanisme de buidat lligat
a la meteoritzacid quimica i a 1’abrasi
edlica amb la mobilitzaci6 de les
particules. Tot plegat provoca un
important descalcament de les vores de les
plataformes pliocenes que, facilitat per

I’important fracturaci6 i diaclasament
d’aquests materials, contribueixen al
retrocés dels cantells, al deixar anar

vessant a baix importants blocs (Fig. 18).
Pel que fa a la preséncia de cavitats
carstigues  verticals o de gran
desenvolupament, aquesta és molt baixa el
que provoca que l’area no suscita molt
interés  especial pel camp de
I’Espeleologia. Aixi i tot algun avenc de
molt curt recorregut i de naturalesa
estructural és poden trobar a la zona com
ara ’avenc de Portol o I’avenc de son
Pelat (Santandreu, 2005), possiblement els
més representatius. Tampoc cal esmentar
cap mena de depressio carstica tipus doli-

AN

sament del

(B) la dissoluci6 i diaéla

rocam, provoca el desplagament de grans blocs vessant a baix.
Fig. 18. (A) The collapse of caves and caverns, together with (B) the dissolution and
diaclassification of the rock, causes the displacement of large blocks downhill.
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na en tota la zona d’estudi. No obstant, a la
vall que separa les dues estructures
antiformes, Silva et al. (2001), en un
estudi de paleosismicitat de la zona,
defineixen una estructura de polje i fins un
total de onze dolines avui en una situacid
de criptocarst. De les onze dolines en
destaca una de major dimensions, uns 400
m de diametre i ’anomenen la Dolina de
Portol, prop de la zona on la indUstria local
de produccid6 de peces de terrissa ha
explotat com punt d’extraccié d’argila.
Malgrat tot, cal dir que, després d’un
reconeixement en el terreny, cap
d’aquestes depressions carstiques té avui
dia cap manifestaci6 topografica en
superficie, a I’igual que no s’ha identificat
en tota la zona de treball analitzada cap
depressidé que es pugui atribuir a la
dissolucié carstica.

Modelat fluvi-torrencial

Molt possiblement la xarxa fluvi-
torrencial hagi segut la més queixada pel
desplacament direccional Plioquaternari de
la falla de Sencelles i ’aixecament dels
antiformes de Marratxi i Son Segui. No de
bades, la xarxes fluvials sén un excel-lent
indicador per a poder detectar la recent
dinamica tectdnica 0 neotectonica des
d’una escala local fins a una més global
(Pedraza, 1996).

Des d’un punt de vista general, les
consequéncies tectoniques per cada una de
les unitats geomorfologiques han sigut
similars, elevacié de relleus posicionant
materials  Plioquaternaris  amb  un
diferencial de cota en alguns punts
superiors als 150 m respecte al seu
posicionament original. En aquest sentit,
es pot dir que el tret més definitori sobre la
xarxa fluvi-torrencial, ha sigut una
distribucio radial dels canals de drenatge
en referéncia a punt central de cada un dels
relleus antiformes analitzats. No obstant, a

cada un d’ells també hi trobem elements
geomorfologics que amb el pas del temps
han evolucionat cap a unes certes
singularitats.

En el cas de I’antiforme de Marratxi, el
primer que cal destacar és el seu
esventrament obrint una coma gairebé
tancada SE-NW. En el seu interior s’ha
establert una xarxa de drenatge formada
per reguerons que han anat realitzant una
incisi6 remuntant cap a les seves
capcaleres, sense que cap arribi a definir
un llit clar. Aigles abaix, aquesta xarxa
més intuitiva que definida, aboca les seva
escorrentia a un canal més estable i definit
encara que molt antropitzat la siquia de ses
Clotes, que, a la vegada, aboca les seves
aigues al torrent de Coanegra (Fig. 14).

Un segon aspecte destacable a aquest
Antiforme de Marratxi és precisament el
torrent de Coanegra. Aquest té la seva
capcalera en plena Serra de Tramunta amb
una conca d’uns 21 km?, el que li ha donat
la competéncia de treball erosiu per formar
una clusa que travessa de forma obliqua
I’eix de I’estructura Antiforme. Aquest
element geomorfoldgic ha sigut analitzat i
interpretat anteriorment per diferents
autors que han presentat conclusions amb
unes interpretacions contraposades. En
aquest sentit, Grimalt i Rodriguez-Perea
(1994) en un estudi sobre les unitats
morfologiques de pla de Palma, arriben a
la conclusid que el torrent de Coanegra o
també conegut a la zona marratxinera com
el torrent de ses Mates, és un curs fluvi-
torrencial conseqlient. En canvi, Silva et
al. (1998) interpreten tot el contrari, que el
Torrent de Coanegra fou desviat
temporalment per la part septentrional de
I’estructura antiforme, on hauria construit
el canal del que avui es coneix com el
torrent de Son Salas i baratar el sentit del
desguas de Coanegra, des de la conca
d’Inca cap a la plana de Palma. Els
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mateixos autors interpreten que el torrent
de Coanegra actualment hauria restablert
la connexi6 en el punt la seva sortida de la
Serra de Tramuntana, pels mateixos
processos d’erosié remuntant que s’han
donat en el buidat de [Dinterior de
I’estructura antiforme. Pel que fa a la
hipotesi del primitiu desguas del torrent de
Coanegra cap a l'est a la conca
sedimentaria d’Inca, hi ha altres autors
(Sastre, 2000) que, amb ’intent d’explicar
la construccio de diferents cossos de
ventalls al-luvials a la zona de d’Arbogar,
no descarten aquesta possibilitat.

Tot plegat, la nostra interpretacié de
I’evolucié del Torrent de Coanegra
coincideix amb la proposta de Grimalt i
Rodiguez-Perea (1994) i pensem que
I’acomodaci6 del actual 1lit del torrent fou
sincronica al aixecament de I’antiforme, al
temps que el seu desguas ha sigut en sentit
cap a la conca de Palma ja d’abans a
I’aixecament de les estructures antiformes
(Fig. 19). Sens dubte alguna, la xarxa del
Torrent de Coanegra va haver de sofrir
alguna modificacié i condicionar algun
tret, dinamic i/o morfoldgic, en relacié a
I’aixecament de 1’estructura de plegament
de D’antiforme de Marratxi. En aquest
sentit, un primer aspecte a tenir present,
fou el canvi del seu nivell de base local, en

e

el seu canal principal a la seva sortida de la
Serra de Tramuntana. Fins a D’inici de
I’aixecament, el pla de ses Fontanelles,
prop de Son Torrella, fou el seu nivell de
base local i des d’on el torrent va anar
construint un important ventall al-luvial.
L’aixecament de I’antiforme de Marratxi
eleva el sector i obligar el curs torrencial a,
progressivament, encaixar-se en el seus
propis diposits al-luvials anteriorment
depositats. Al mateix temps, i de forma
progressiva, trasllada el seu nivell de base
local aigiies a baix, establint I’apex d’un
potent ventall, a la contrada avui coneguda
com el Figueral. Aquest ventall es construi
amb la seva propia carrega sedimentaria,
producte de la mobilitzacié dels materials
dels seus antics diposits al-luvials, també,
com és logic, va comptar amb els materials
gue aporta la xarxa d’erosié remuntant de
I’interior de 1’esventrament de 1’antiforme.
Per sobre d’aquest primer cos de ventall
al-luvial i com a conseqiiencia del
persistent aixecament de 1’antiforme fins a
I’actualitat, el registre sedimentari mostra
un segon ventall amb un apex desplacat
curs a baix i amb una direcci6 del seu eix
central més cap a ponent. Cal dir que
aquest darrer fossilitza parcialment el
primer ventall que segurament fou anant
desplacant el seu apex cap a posicions més

y
!

Fig. 19. (A) Llit del torrent de Coanegra en el sector del Caiills. (B) Llit del Torrent de Son Salas a
la sortida de la Urb. ses Trempes. Només el dimensionament del canal mostra ’entitat del curs.

Fig. 19. (A) Bed of the Coanegra torrent in the Caulls sector. (B) Bed of the Torrent de Son Salas
at the exit of the Urb. ses Trempes. Only channel sizing shows course entity.
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baixes de l’aixecament de la zona. Avui
podriem dir que, en cas de revinguda,
I’apex es trobaria a ’algada de Can
Farineta. Un magnific tall d’una extraccid
antropica a la contrada, coneguda com Ses
Tres Germanes, ajuda a interpretar aquests
cossos al-luvials, de manera que, el més
recent es diferencia facilment per uns
sediments amb uns trets morfologics,
granulométrics i litologics d’acord amb la
naturalesa de la seva dinamica i de la seva
zona d’aportacio6 de la Serra de
Tramuntana. En canvi, el més antic
presenta un sediment molt més cimentat
amb forca presencia de crostes calcaries i
es troba a un cota més elevada que I’actual
(Fig. 20).

«Can Farineta

I

A diferéncia del que ha succeit amb el
curs principal del torrent de Coanegra, els
canals tributaris del seu marge dret que
drenen gran part del massis de la Comuna
de Bunyola, no tingueren el potencial
energetic ni la suficient capacitat de feina
erosiva per seguir mantenint la seva
connexi6 amb el curs principal del Torrent
de Coanegra. Aixi que, a mesura que
I’estructura de I’antiforme s’aixecava i
Coanegra s’encaixa en els seu propis dipo-
sits al-luvials, aquests tributaris s’organit-
zaren per franquejar pel nord el nou relleu
en un canal principal avui conegut com el
torrent de Son Sales. Aix0 succeeix amb
tots els tributaris menys el torrent de a
Cova de s’Aigua, el primer i més proper a
Coanegra just sortir al Raiguer.

SonAmetieret

86,19

Fig. 20. Perfils del sistema de vetalls al-luvials del Torrent de Coanegra. (A) Tall del ventall

al-luvial actual. (B) Tall del ventall al-luvial antic i avui relicte.
Fig. 20. Profiles of the alluvial fan system of the Torrent de Coanegra. (A) Cutting of the current
alluvial fan. (B) Cutting of the ancient and now relict alluvial fan.
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Malgrat tot, una vegada superades les
elevacions topografiques de la deformacio,
el torrent de Son Sales torna a abocar en el
de Coanegra, una mica abans que aquest
darrer el faci en Torrent Gros a ’atura de
la localitat del Pont d’Inca.

Pel que fa a la resta de la xarxa fluvi-
torrencial que drena l’antiforme de
Marratxi i el seu vei I’antiforme de Son
Segui, es pot dir poca cosa més que la seva
disposicié radial pivota des del centre cap
a defora de les estructures plegades amb
una certa component centrifuga. Tot plegat
i en una gran mesura, aquest cursos han
aprofitat la xarxa de fractures provocada
per I’esdeveniment tectonic plioquaternari
(Fig. 21).

Conclusions

A finals del Plioce principi del Quaternari,
com a conseqiiéncia de 1’emersio enérgica
de les dues complexes estructures
antiformes de Marratxi i del Puig Son
Segui  s’interfereix la  sedimentacid
nedgena de solc format a I’anterior fase
extensiva postalpina, donant lloc a una
barrera orografica orientada NW-SE. A la
cota més alta del conjunt dels nous relleus,
el Puig de Son Segui de 320 m, és el
resultat d’una elevacié de més de 150 m
per damunt de la topografia que se suposa
fou el punt d’arrancada abans del

plegament. Tot junt, suposa un tret insolit
dins del context estructural del Neogen
superior de I’illa Mallorca (Mas, 2012).

Fig. 21. Barranc de Can Sineu al vessant oriental del Puig de Son Segui. Exemple del sistema de

fractures radials aprofitades per la dissoluciod i I’escorrentia establert a tot el voltant del Puig.
Fig. 21. Can Sineu ravine on the eastern slope of the Puig de Son Segui. Example of the system of
radial fractures taken advantage of by the dissolution and runoff established around the Puig.
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El resultat de tot plegat, fou una petita
serralada de relleus estructurals d’estil
jurassia que, segons la seqléncia
estratigrafica que es va veure implicada en
cada un dels plegaments emergits, els
resultats del relleu i del seu modelat
difereixen considerablement d’una i altra
estructura. Al nucli de T’antiforme de
Marratxi afloren tota la serie des de
I’Oligocé fins el Serraval-lia i, fins i tot,
uns petits afloraments de materials del
Cretaci sobre els que, els anterior
materials, es troben discordants. En canvi,
al nucli de l’antiforme del Puig de Son
Segui només aflora el Mioce Terminal. No
obstant, ambdues estructures presenten un
corser gairebé continu i de major amplitud
a les seves parts meridionals format pels
materials de tota la seqliéncia Pliocena.
Cal dir que entenem que les calcarenites i
eolianites del Plioce superior constituien la
primitiva superficie topografica on varen
irrompre 1’emersio de les dues estructures
antiformes.

A T’antiforme de Marratxi va esdevenir
una estructura esventrada amb una planta
el-liptica i asimétrica, que ha donat lloc a
diferents formes propies del relleu
estructural senzill jurassia. Aixi tenim com
a formes caracteristiques d’aquest modelat
la zona coneguda com ses Clotes, una
coma “comba” seguint la mateixa direccio
de plegament i una clusa “cluse” disposada
de forma perpendicular a 1eix de
I’antiforme i treballada pel torrent de
Coanegra. Finalment, s’ha de destacar la
formacio de crestes disposades
paral-lelament i arquejades cap a I’interior
de la coma, a la seva meitat meés
septentrional, aquestes sén el resultat de
I’erosi6 diferencial sobre els materials més
durs o tous de la sequencia estratigrafica.

Com a cord6 umbilical entre les dues
estructures antiformes tenim els materials
del Plioce, aquests han sofert un dislocacio

que els ha disposat en diferents
plataformes al voltant dels nous relleus
emergents donant lloc a tot una série de
formes lligades o derivades de la
neotectonica. Aixi la plataforma de Portol
— sa Cabaneta basculant cap SW,
plataforma de Pontir6 basculant cap el S i
la del Puig de Santa Eugénia basculant cap
NE, en son els exemples més destacables.
Aquestes formen uns relleus monoclinals
tipus “cuesta” i hog-backs, amb fronts
espadats relativament de poca alcada sobre
materials argilosos i amb barrancs marcats
sobre les unitats monoclinals que aboquen
a la periféria cons al-luvials. Entre la
plataforma de Pontiré i la de Portol — sa
Cabaneta que ha sigut dislocades i
separades per una falla N-S, s’ha generat
un petit comellar cataclinal que a la part
més elevada ha donat lloc a un portell o
coll topografic. En aquest punt es
constitueix la connexié natural més
senzilla entre la part oriental de la Conca
de Palma i la part occidental de la Conca
d’Inca i, segurament, el fet orografic que
va donar lloc al nom de la Possessid de
Portula i que amb el temps ha donat lloc al
nom del poble de Portol.

L’antiforme del Puig de Son Segui té
un relleu central massis format per la
unitat del Mioce Terminal (Morey i Mas,
2009). Aquest relleu defineix una forma de
dom irregular que diferents autors apunten
cap un possible origen diapiric (Silva,
2001). Sigui con sigui el mecanismes
tectonics que haguin intervingut, cal
destacar des d’un punt de vista
geomorfologic la relacié directe del
vessant sud-est amb el darrer segment de
I’activa falla de Sencelles. Aquest vessant,
amb el pendent en rost molt regulat,
constitueix un magnific exemple de faceta
de falla trapezoidal a la linia de falla i que
també en descriu una, de menors
dimensions, al continu Puig de Santa
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Eugénia. Avui, malgrat ’activitat recent de
la falla, aquesta es troba fossilitzada pels
propis col-luvions de vessant i algun petit
con al-luvial.

En una actuaci6 basica conjunta, la
tectonica i la dissolucié calcaria han
construit tot una série de canons carstics de
llargaria molt discreta, perd profunds i
remarcats. Aquests es donen els
afloraments de les calcarenites
organogenes del Miocé Terminal o les de
la serie pliocena. Malgrat tot, on aquets
canons carstics adquireixen una major
espectacularitat morfologica és a 1’entorn
de Puig de Son Segui.

Seguint amb el tema de la
meteoritzaci6 per dissolucié, aquesta
també té un important protagonisme amb
la sapa i posterior descalgament dels
espadats que delimiten les parts més
elevades de les plataformes pliocenes. No
obstant, en la preparacié pel retrocés
d’aquests esglaons topografics no podem
deixar de banda [I’efectiva feina de
I’abrasid eolica. Ara bé, tal vegada aquests
processos implicats en els retrocessos dels
espadats, no serien tan efectius sin6 fos per
la mateixa diaclasi i fracturacid que
presenten aquests materials.

D’altra banda, les posicions més
elevades i inclinades que normalment
trobem aquestes plataformes calcareni-
tiques, ha facilitat la pérdua de les argiles
de descalcificaci6 de les zones més
elevades cap a les parts més baixes. Sigui
per escorrentia superficial o per gravetat,
aquests materials argilosos son dipositades
com col-luvions a la base d’aquests
relleus. Aquests diposits, en ocasions
adquireixen poténcies molt considerables
que, a les contrades del voltant han sigut
objecte d’explotacié local per a la indUstria
de terrissa molt propia i caracteristica de la
zona.

Finalment, els canvis produits per
I’emersid dels recents relleus respecte del
drenatge de la zona, podem concloure que
a D’entorn del Puig de Son Segui s’ha
establert una xarxa radial de barrancs i
canals amb minses conques de recepcio,
molt condicionada per la fracturaci6 de la
neotectonica. Aquests barrancs en el seu
interior, i en moltes ocasions, ni tant sols
defineixen un canal que es pugui entendre
con un jag o llit definit d’un curs d’aigua.
No obstant, alguns barrancs-torrents, els de
majors dimensions, a les seves arribades a
zones més planeres que actuen com a
nivell de base local, construeixen petits
cons al-luvials basicament formats, des
dels seus apex i de manera quasi exclusiva
fins a les seves zones distals, per argiles de
descalcificaci6 amb una preséncia molt
baixa de granulometries més gruixudes
tipus graves i/o petits codols.

L’antiforme de Marratxi als seus
vessants exteriors repeteix a grans trets el
mateix que el seu vei Puig de Son Segui,
perdo amb menys formacions barrancoses.
El cas del torrent de Coanegra, ja anterior
a l’aixecament tectonic, ha esdevingut en
el temps com un curs antecedent amb un
drenatge cap a la Conca de Palma, de
manera que ha realitzat un encaixament
sincronic i perpendicular a 1’eix de
I’antiforme, a mesura que aquest ha anat
emergint. En canvi, els antics tributaris del
vessant oriental de Coanegra, que drenen
gran part de la Comuna de Bunyola, tenen
conques de recepcié amb una superficie
molt inferior a la que té el que era el seu
curs principal on antigament abocaven les
seves aiglies. Aquest fet i com a
conseqiiéncia de D’aixecament tectonic,
aquests cursos no han pogut arribar al
potencial energétic per a mantenir la seva
connexié amb el curs principal i ja quan
arriben a la zona del Raiguer s’han vist
obligats a vorejar I’estructura de
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I’antiforme pel NW, confluint i organitzats
en un curs principal conegut com el torrent
de Son Sales.
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In this study, we quantify the pressure of spearfishing on fish communities in rocky
coastal habitats of the Balearic islands (western Mediterranean). The study was
carried out in four marine protected areas. Spearfishing affected at least 35 species of
fishes and cephalopods, among which the most abundant were Diplodus sargus,
Octopus vulgaris, Mullus spp. and Sciaena umbra, with an intrinsic vulnerability
index of 65.43, a value considered to be between high and very high. A decreasing
trend over time for the mean of the capture per unit effort (CPUE) (kg/spear
fisherman-h) was shown, but an increasing trend over time in the mean size of the
more representative species (D. sargus, S. umbra, Epinephelus marginatus,
Scorpaena scrofa and Labrus spp.) was also observed. The results support the
assumption that spearfishing may lead to changes in the trophic structure of rocky
fish communities in the Mediterranean coasts because it is especially efficient with
respect to high trophic level species that have a long life, slow growth and low
reproductive potential.
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PESCA SUBMARINA A LES ILLES BALEARS (MEDITERRANIA OCCIDEN-
TAL): ESPECIES AFECTADES | RENDIMENT. En aquest estudi es quantifica la
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d’esforg (CPUE) mitjana (kg/pescador-h) pero, alhora, coincideix amb una tendéncia
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(D. sargus, S. umbra, Epinephelus marginatus, Scorpaena scrofa i Labrus spp.). Els
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I'estructura trofica de les comunitats de peixos litorals d'habitat rocés de la costa
Mediterrania atés que és especialment eficient amb les espécies de nivell trofic alt
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Mediterrania occidental.
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Introduction

Recreational fishing is a popular
leisure activity that is estimated to account
for 10% of the total fishing catches in the
Mediterranean Sea (European
Commission, 2004). In the Balearic
Islands, it is one of the leisure activities
with the most participants; in 2021, a total
of 47,592 recreational licences were
active, out of a total of 1,219,404
inhabitants  (unpublished data from
GDFMM, 2022).

Due to the intense activity with respect
to the number of participants, catches and

effort, recreational fishing can cause
significant impacts on marine fish
populations (Coleman et al., 2004,

Radford et al., 2018), and consequently,
there is growing concern about its effects
on ecosystems (Schroeder and Love, 2002;
Cooke and Cowx, 2004; Lewin et al.,
2006). Spearfishing may have negative
effects on the specific composition,
relative abundance and length frequencies,
hence affecting coastal ecosystems
(Russell, 1977: Harmelin et al., 1995: Coll
et al., 2004; Lloret et al., 2008; Frisch et
al., 2012). Specifically, spearfishing can
modify the abundance and reproductive
potential of some coastal fish populations
with serious consequences for their
viability (Grau, 2008). It can also change
the  composition and  demographic
structure of fish communities in rocky
habitats, as in certain species, larger mean
sizes and higher abundances have been
recorded in areas where spearfishing is not
allowed (Garcia- Rubies and Zabala, 1990;
Francour, 1991; Harmelin et al., 1995;
Jouvenel and Pollard, 2001; Coll et al.,
2004; Birkeland and Dayton, 2005; Rius,
2007; FAO, 2016).

Some studies have assessed the effect
of spearfishing in the  western

Mediterranean. In the studies from the
Balearic Islands, the published data came
from spearfishing competitions and were
partially biased by the scoring system,
which included specific rules such as
minimum weights (Coll et al., 2004). In
some particular cases, the biomass
extracted annually by spear fishermen can
reach up to 40% of the biomass extracted
by artisanal fishermen (Lloret et al., 2008).
Additionally, spearfishing has a direct
effect on large sedentary coastal species
characterized by slow growth, long life
and high commercial value. In the western
Mediterranean, these species are groupers,
brown meagre, sea bass, red scorpionfish,
wrasses of the genus Labrus and various
breams  (common dentex, gilthead
seabream, white seabream and black
seabream) (Coll et al., 2012). All of these
species are highly wvulnerable to
spearfishing (Coll et al., 2004; Lloret et
al., 2008; Rocklin et al, 2011).
Furthermore, according to Morales-Nin et
al. (2005, 2007), in the Balearic Islands,
spearfishing is the recreational fishing
modality with the highest catches (2.7
kg/bag) and the catches with the greater
ecological and commercial value.
Therefore, it is important to study
spearfishing because despite being the
recreational fishing modality with fewer
practitioners in the Balearic Islands
(between 3.6 and 4% of total), over 1,500
licences are issued each year (unpublished
data from GDFMM, 2022).

There are a variety of methods
available to obtain information on
recreational fishing; all have their own
strengths and weaknesses and are more or
less appropriate according to the scale and
objectives of each study (Pollock et al.,
1994; ICES, 2010). In general, a
distinction can be made between off-site
methods, in which fishermen are surveyed
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after fishing (for example, by telephone or
e-mail), and on-site methods, in which
fishermen are surveyed during or
immediately after fishing, at locations near
the fishing activity (Zarauz et al., 2015).
Off-site methods are cheaper and easier to
implement and are used to collect
information on recreational fishing in
many European countries (ICES, 2010),
but they have several biases, of which
coverage, nonresponse and recall biases
are the most important (Tarrant and
Manfredo, 1993; Connelly and Brown,
1995; Lyle et al., 2002; Vaske et al.,
2003). Therefore, it is advisable to carry
out studies with on-site methods, which
can be very diverse (collaboration of
groups of fishermen who collect
information on their outings; surveys or
on-site inspections to estimate the catch
and effort use of catch forms, fishing logs
or mobile applications) and more
expensive, but have achieved interesting
results (Tracey et al., 2011; Papenfuss et
al., 2015; Venturelli et al., 2017; Venturini
et al., 2017; Martinez-Escauriaza et al.,
2020a).

The objective of this study is to
describe spearfishing practised in 4 marine
protected areas (MPAs) of the Balearic
Islands in terms of fishing effort, yield,
abundance and specific diversity and
vulnerability of catches. We used and
compared two methods of data collection:
the reports of the fishermen themselves
(off-site method) and inspections by
marine reserve rangers (on-site method).
The results are compared with those from
previous studies on the effects exerted by
spearfishing and with the available census
data for wvulnerable fish species in the
study areas. This study also aims to
provide essential data needed for coastal
zone  management,  particularly in
Mediterranean MPAs. (Lewin et al., 2006;

Steffe et al., 2008; Morales-Nin et al.,
2010; Kayal et al., 2020).

Material and Methods

Study sites

In the Balearic Islands, there are 11
marine reserves, covering a total area of
61,871 hectares, which are currently
managed by the Directorate of Fisheries of
the Autonomous Government of the
Balearic Islands (GDFMM), and 4
maritime and terrestrial natural parks, with
a total maritime area of 19,222 Ha, which
are currently managed by the Directorate
of  Natural Environment of the
Autonomous Government of the Balearic
Islands. Trawling and purse-seining are
prohibited everywhere in the MPAs, while
recreational and artisanal fishing are
allowed with the exception of spearfishing,
which is banned in most of them; in
Albufera des Grau Natural Park (AGNP),
Palma Bay Marine Reserve (PBMR) and
Migjorn de Mallorca Marine Reserve
(MMMR), spearfishing is currently
allowed, and in Llevant de Mallorca
Marine Reserve (LMMR), it was allowed
from 2007 to 2016. In the current study,
the catches of spear fishermen from these
4 MPAs were analysed (Fig. 1).

AGNP was created in 1995, but in
2003, the boundaries of the park were
extended to a total of 5,183 hectares in the
northeast of Minorca, of which 1735 ha
are marine. Spearfishing is allowed with
authorization. PBMR was created in 1982
and is one of the oldest MPAs in the
Mediterranean, but enforcement became
effective in 2000. This reserve has an area
of 2,394 hectares of coastal bottoms, up to
30 metres deep. The MPA is divided into
two different zones with different levels of
protection (partial reserve and integral re-
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LMMR

MMMR

Fig. 1. Location of MPAs where the current study was carried out: Albufera des Grau Natural Park
(AGNP), Palma Bay Marine Reserve (PBMR), Migjorn de Mallorca Marine Reserve (MMMR) and

Llevant de Mallorca Marine Reserve (LMMR).

Fig. 1. Localitzaci6 de les MPAs on s'ha realitzat I'estudi actual: Parc Natural de I’Albufera des
Grau (AGNP), Reserva Marina de la Badia de Palma (PBMR), Reserva Marina del Migjorn de
Mallorca (MMMR) i Reserva Marina del Llevant de Mallorca (LMMR).

serve). In the partial reserve, spearfishing
is allowed with authorization. The MMMR
was created in 2002 and comprises 22,323
hectares on the southeast coast of
Mallorca. The MPA is divided into
different zones with different levels of
protection (partial reserve, park zone,
banned recreational fishing reserve and
integral reserve). Just in the partial reserve,
spearfishing is allowed with authorization.
Finally, the LMMR was created in 2007
and covers 14100 hectares located in the
northeast of Mallorca. The MPA is divided
into two zones with different levels of
protection (partial reserve and integral
reserve). In the partial reserve,
spearfishing was allowed from 2007 to
2016; currently, it is banned.

Data collection

In the Balearic Islands, spear fishermen
must have a licence, although they are not
required to submit reports of their activity.
Only those fishing in MPAs where this
modality is allowed are required to file a
daily catch statement when they go
fishing. In LMMR and AGNP, data came
from the spear fishermen’s own
declarations. However, spear fishermen
often do not comply with the obligation to
report, which is why reserve rangers,
during their ordinary surveys, stop some of
the fishermen they see and proceed to
sample their catches. Thus, in the case of
the PBMR and MMMR, data were
obtained from the inspections carried out
by the rangers.
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A total of 677 records were available
between 2003 and 2019: 129 from the
LMMR, 250 from the MMMR, 131 from
the PBMR and 167 from AGNP (Table 1).
Records came from, at least, 75 different
spear fishermen, but in fact, it is a
minimum because in many cases the spear
fisherman could not be identified. In both
inspections and statements, the data
recorded were date, fishing area, fishing
time, number of spear fishermen, number
of specimens caught identified to the
lowest possible taxa level and total length
of each fish. Not all information was
available on all records, so some of them
were discarded when data were analysed.
The weight of the catches was calculated
using the length-weight relationship for
fish from the Balearic Islands published by
Morey et al. (2003); for species not listed
therein, relationships were obtained from
FishBase (Froese and Pauly, 2022,
http://www.fishbase.org). Most of the
cephalopod catches are from the PBMR
and MMMR and thus come from ranger
inspections, who calculated the weight
with a dynamometer or estimated it based
on their experience.

Intrinsic vulnerability and impact on the
coastal fish community

To assess the effect of spearfishing on
coastal fish communities, the intrinsic
vulnerability index (or vulnerability to
fishing) of each species was considered
(Cheung et al., 2007). This index
quantitatively assesses the vulnerability of
the species to external factors; it is
calculated wusing fuzzy logic expert
systems and is based on the life history
and ecological characteristics of marine
fish, such as maximum body length, early
maturity age, growth rate, natural
mortality, longevity, geographic range,
fecundity, and behaviour. The index value
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ranges from 0 to 100, and a higher value
represents greater vulnerability. According
to Cheung et al. (2005), vulnerability is
classified into four levels based on its
value: low (<20), moderate (40), high (60),
and very high (>80).

year LMMR MMMR ~ PBMR  AGNP  Total
2003 19 19
2004 21 21
2005 12 20 32
2007 9 9
2008 34 52 86
2009 16 3 24 43
2010 20 3 8 31
2011 18 22 40
2012 16 3 19
2013 15 15 30
2014 22 19 41
2015 9 38 47
2016 13 18 1 32
2017 16 49 65
2018 21 118 139
2019 16 7 23
> 129 250 131 167 677

Table 1. Summary of the number of records
collected by MPA and overall between 2003
and 2019.

Taula 1. Resum del nombre de registres
recopilats per MPA i global entre 2003 i 2019.

In addition, the mean of the intrinsic
vulnerability index of all the species
present in the catches, weighted according
to their abundance in biomass, makes it
possible to determine the degree of
vulnerability of spearfishing catches in
general (Cheung et al., 2007; Font and
Lloret, 2011; Lloret and Font, 2013) and
classify the impact of the fishing modality
on ecosystems based on its captures.

At the same time, regarding the
vulnerability of different species to
spearfishing, the criteria of Coll et al.
(2012) and the Red Book of Fishes of
Balearic Islands (Grau et al., 2015) were
considered. In the case of the Red Book,
those classified in the categories CR (cri-
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Year n Yield 1 N° n Yield 2 (kg/bag) n CPUE (kg/fisher/h)
(fish/bag)
2005 4 0,775 + 0,309
2007 3 2,585 + 0,791
2008 19 1,110 £1,425
2009 16 438+171 15 5,988 + 2,288 17 1,755 £ 0,839
2010 20 2,50 1,47 21 2,626 £ 2,587 18 0,705 + 0,554
2011 17 2,29+1,72 17 1,708 £ 1,459 17 0,533 £ 0,275
2012 16 1,31+£0,87 16 0,801 + 0,597 14 0,370 + 0,246
2013 15 1,80 £1,37 15 1,093 + 0,882 13 0,417 £ 0,237
2014 20 1,45 +1,00 18 0,846 + 0,792 15 0,336 + 0,234
2015 9 4,33 +2,45 8 2,180 +1,752 9 0,966 + 0,623
2016 13 1,23+1,17 12 0,614 + 0,612 8 0,274 + 0,096
2017 43 2,40 £1,16 47 1,901 £ 1,546 43 0,525 + 0,433
2018 118 2,341,332 113 2,019 £ 1,657 109 0,561 +0,424
Overall 287 2,33%£1,53 282 1,99+1093 289 0,671+0,676

Table 2. Yield summary. In the case of the yield 1 (n° fish/bag) and yield 2 (kg/bag), only reports
from AGNP and LMMR were considered. In the case of the CPUE, only reports with fishing times
equal to or greater than one hour were taken into account.

Taula 2. Resum de rendiment. En el cas del rendiment 1 (n° peix/pesca) i el rendiment 2 (kg/pesca),
nomeés es van considerar els registres d'AGNP i LMMR. En el cas de la CPUE, només es van tenir
en compte els registres amb temps de pesca iguals o superiors a una hora.

tically endangered), EN (endangered), and
VU  (vulnerable)  were  considered
threatened species.

Data analysis

All data were entered into a database
using Excel. The representative parameters
of the effort (fishing time) and the yield
(kg/bag and number of fish/bag) were
calculated exclusively with records from
LMMR and AGNP reported between 2009
and 2016 (Table 2) because they
correspond to completed fishing journeys.
Meanwhile, records from PBMR and
MMMR were made when the fishing was
not over and they often did not record the
total catch.

The mean catch per unit of effort
(CPUE), expressed as the weight of catch
per spear fisherman and hour of fishing,
was computed in general and for each
MPA (Table 2). Only records with a

fishing time >1 hour (289 fishing
journeys) were used. Moreover, the mean
CPUE obtained from the inspections of the
rangers in PBMR and MMMR (N=36) and
the mean CPUE calculated from the
reports of the spear fishermen of LMMR
and AGNP (N=253) were compared to
assess the differences between the two
methods of data collection (inspections vs.
statements).

The normality of the data collected was
verified by the Kolmogorov—Smirnov test,
and the homogeneity of the variances was
verified by the Levene test. In the case of
not displaying a normal distribution, data
were transformed, and outliers were
eliminated to reach a normal distribution.
Depending on whether the data finally
followed a normal distribution, different
tests were applied: ANOVA or Kruskal-
Wallis test to verify the existence of
significant differences between means, and
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Pearson R or Spearman's Rho to verify the
existence of significant correlations
between variables. When the correlation
was significant, a linear regression
analysis was applied. All analyses were
performed using SPSS Statistics 22.0.

An analysis of clusters was made from
the data matrix of the number of
individuals per species (N=677) to detect
differences in the specific composition of
the catches, depending on the area of
fishing or the data collection methodology.
To reduce chance dissimilarities, only
those species that appeared with a
frequency equal to or higher than 2% were
considered.

With the aim of trying to identify
trends that can be related to the state of the
populations and their degree of
exploitation, the evolution of the mean size
of species that exceeded 5% of the total
captured biomass were analysed (D.
sargus, S. umbra, S. scrofa, Labrus spp.,
Mullus spp.). The dusky grouper (E.
marginatus) was also included, although
its abundance was 3.09%, as it is possibly
the species most targeted by spear
fishermen in the Balearic Islands.

Results

Catch

The catch of 1,581 individuals,
corresponding to 2 species of cephalopods,
29 species of fish and 3 major taxa
(Mugilidae, Labridae and Mullus spp.)
were recorded (Table 3). The use of major
taxa is due to the lack of discernment
between species of the same genus and
even of the same family.

The mean fishing time of spear
fishermen was 3.47 h (x1.04 sd) per
journey. The ANOVA of fishing time vs.
year indicated significant differences
between years (F=7.936, p<0.05), and post

hoc analysis showed that 2010 and 2012
were significantly different from the rest
of the years, which formed a homogeneous
subgroup (p=0.075).

In terms of yield, the overall means
were 2.33 fish/bag, 1.99 kg/bag and 0.671
kg/spear fisherman-h (Table 2). In general,
a wide range of values were reported; as
an example, the values reported for CPUE
ranged between 0 and 4,182 kg/spear
fisherman-h. Consequently, the standard
deviations (sd) were very high, reaching
values very close to the mean.
Furthermore, data about fish/bag, kg/bag
and kg/spear fisherman-h did not show a
normal distribution, as many records with
no catches or with very few catches and,
on the contrary, records with great catches
were reported.

The temporal evolution of the yield
parameters (Table 2) shows a general
tendency to decrease (Fig. 2 A, B, C), and
specifically in the case of CPUE, the
correlation is significant (Rho = -0.015, p
= 0.79>0.05). Although the study includes
catches collected between 2003 and 2019,
the years when the lack of data did not
allow these parameters to be calculated
were excluded (2003, 2004, 2005, 2007,
2008 and 2019).

In addition, the mean CPUEs of the
MPAs considered in this study were
significantly different (p=0.0349<0.05),
ranging from 1.561 kg/spear fisherman-h
in PBMR to 0.559 kg/spear fisherman-h in
AGNP (Table 4). However, when CPUE
was compared only between the MPAS
with the same methodology of data
collection (PBMR and MMMR on the one
hand and LMMR and AGNP on the other),
the differences between them were
considerably reduced (Table 4). The mean
CPUE of inspections (PBMR and
MMMR) was 1.455 kg/spear fisherman-h
(x1.580), while the mean CPUE of the



192 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 65 (2022)

reports (LMMR and AGNP) was much 0.455); thus, they were significantly
lower at 0.575 kg/spear fisherman-h (£ different (p=0.0071<0.05).
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Fig. 2. Temporal evolution of the yield parameters: mean of n° fish/bag vs. year (A), mean of
kg/bag vs. year (B) and mean of CPUE (kg/spear fisherman-h) vs. year.
Fig. 2. Evoluci6 temporal dels parametres de rendiment: Mitjana de n° peix/pesca vs. any (A),
mitjana de kg/pesca vs. any (B) i mitjana de CPUE (kg/pesca-h) vs. any.
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Catch n° fish Size range (cm) Mean Lt (cm) LMS(cm)
Diplodus sargus* 449 19-48 29,13 35
Octopus vulgaris 150
Sciaena umbra 114 23-57 37,54 30
Mullus spp. 111 15-31 23,47 11
Labrus spp. 112 16,5-42 31,13 25-27**
Scorpaena scrofa 96 21,5-35 28,84 25
Seriola dumerili 65 25-60 36,36
Epinephelus marginatus 49 27-79 50,31 50
Symphodus tinca 44 15-37 22,58 18
Dentex dentex 42 28-70 43,69 35
Sphyraena spp. 41 45-110 71,7
Dicentrarchus labrax 41 36-68 51,78 43
Spondyliosoma cantharus 36 22-40 31,17 20
Mugilidae 28 18-51 36,82 16
Sparus aurata 27 34-56 43,07 35
Diplodus vulgaris 23 15-34 24,94 18
Balistes capriscus 22 36-50 42,13
Diplodus puntazzo 21 18-28 24,94 18
Sepia officinalis 20
Scorpaena porcus 19 23-31 25,31 19
Sarpa salpa 14 15-35 2515 18
Phycis spp. 13 35 35,00
Muraena helena* 10 80-99 89,5 95
Serranus scriba 9 14-22 17,43 14
Lichia amia 7 35-98 64,5
Lithognathus mormyrus 5 24-30 27,00 20
Epinephelus costae* 3 38-55 46,5 53
Diplodus annularis 3 16-35 25,5 12
Umbrina cirrosa* 1 23,2* 85
Scorpaena notata 1
Pomadasys incisus 1 24
Oblada melanura 1 31,5
Coryphaena hippurus 1 61
Conger conger* 1 86 95
y= 1581

Table 3. Specific diversity of catches. Number of specimens, size range in cm, mean of Lt in cm
and the minimum legal size (MLS) in cm per species. (*) Species with a mean Lt under MLS. (**)
The MLS of L.viridis is 27 and that of L.merula is 25.

Taula 3. Diversitat especifica de les captures. Nombre d'exemplars, rang de mida en cm, mitjana
de Lt en cm i talla minima legal (MLS) en cm per espécie. (*) Espécies amb una Lt mitjana sota
MLS. (**) La MLS de L.viridis és de 27 i la de L.merula és de 25.

Affected species

Regarding the capture of species
considered vulnerable to spearfishing in
the western Mediterranean (Coll et al.,
2012), catches of all species were recorded
in the four MPAs under study (Table 5),
with the exception of S. cantharus, of
which no catch was reported in the PBMR.
Together, they accounted for 61.14% of
the biomass. By MPAs, they represented

65.56% in the LMMR, 56.91% in the
MMMR, 43.36% in the PBMR and
77.74% in the AGNP. Some of these
species (brown meagre, seabass and
gilthead seabream) are  considered
threatened or nearly threatened by Grau et
al. (2015) (Table 5). Concerning the
intrinsic vulnerability index (Cheung et al.,
2005), all of them, except Labrus spp. and
S. cantharus, have a value between mode-
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CPUE (kg/fisher/h) n  Mean sd

Inspections:

PBMR 23 1,561 1,820

MMMR 13 1,267 1,072

> inspections 36 1,455 1,580
Statements:

LMMR 100 0,599 0,483

AGNP 153 0,559 0,436

> declarations 253 0,575 0,455

Table 4. Mean CPUE and standard deviation
(sd) by MPAs and reporting methodology.
Taula 4. CPUE mitjana i desviacio estandard
(sd) per MPA i metodologia de recopilaci6 de
dades.

rate (40 out of 100) and very high (90 out
of 100) (http://www.fishbase.org). The
weighted intrinsic vulnerability index of
the spearfishing modality calculated from

which is considered high (between 60 and
80 out of 100).

The frequency of the most abundant
species (>2%) per study area (Fig. 3)
showed that although almost all species
were present in the 4 MPAs, some
differences existed. For instance, there
were few catches of Octopus vulgaris and
Mugilidae in the LMMR, and the catches
of S. scrofa and S. dumerili were
practically non-existent in the PBMR, as
were those of S. tinca in the LMMR and
the AGNP. However, the analysis of
clusters of the matrix of the number of
individuals by species, considering only
those that were fished with a frequency
>2%, showed that there were no
differences in the specific composition,
thus not allowing us to characterize the
catches according to the marine reserve or

the catches of the current study was 65.43, the method of data collection.
No. catches
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Fig. 3. Number of specimens of the more abundant species (>2%), reported between 2003 and

2019.

Fig. 3. Nombre d’exemplars de les espécies més abundants (>2%,), reportades entre 2003 i 2019.
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Red List Intrinsic
Species of . vulnerability % % % % 70
Balearic index LMMR MMMR PBMR AGNP MPAs
Islands
D. sargus LC 63 19,21 29,59 20,98 39,00 28,33
S. umbra NT 64 16,23 6,18 2,45 5,23 7,19
Labrus spp. LC 34-44* 2,98 6,34 12,24 7,59 7,07
S. scrofa LC 68 4,97 9,59 0,35 5,50 6,06
E.marginatus LC 72 4,97 0,81 2,80 5,50 3,09
D. dentex LC 64 9,93 0,49 0,70 1,83 2,65
D. labrax VU 69 1,66 1,79 3,15 4,19 2,59
S. cantharus LC 37 43 0,98 0 4,45 2,27
S. aurata NT 40 0,99 0,98 0,35 4,45 1,7
E. costae LC 66 0,33 0,16 0,35 0,00 0,19
X % vulnerable species to spearfishing 65,56 56,91 43,36 77,74 61,14

Table 5. Summary of % of vulnerable species per MPA (LMMR, MMMR, PBMR and AGNP) and
in general (MPAs) and their category in the Red List of Balearic Islands and the intrinsic
vulnerability index (Cheung et al., 2005). (*) The intrinsic vulnerability index of L.viridis is 34 and

that of L.merula is 44.

Taula 5. Resum del % d'espécies vulnerables per AMP (LMMR, MMMR, PBMR i AGNP) i en
general (MPAs) i la seva categoria a la Llista Vermella de les llles Balears i I'index de
vulnerabilitat intrinseca (Cheung et al., 2005). (*) L'index de vulnerabilitat intrinseca de L.viridis

és de 34 i el de L.merula és de 44.

Sizes of the most relevant species
Regarding the distribution of sizes
(Fig. 4), in general, the catches respected
the minimum legal size (MLS) established
in the Balearic Islands at the time of their
capture; only in the case of E. marginatus
and Labrus spp. did not so. For E.
marginatus,  considering the MLS
established at the time and the area of
fishing (Council Regulation (CE) 1626/94;
Order of the Councillor of Agriculture and
Fisheries, 2006a, 2006b; Decree 21/2007;
Decree 41/2015), 22.6% of the individuals
were smaller than the regulatory size. With
respect to the species of the genus Labrus
considered in the current study (L. merula
and L. viridis), many rules had modified
the respective MLS (Order of the
Councillor of Agriculture and Fisheries,
2006a, 2006b; Decree 21/2007; Decree
41/2015), and the fact that fishermen
sometimes did not differ between the two

species only allowed us to estimate the %
of individuals below the MLS according to
the regulations forced at the time and the
area of their capture, which was between
17.3 and 25.5% of all pieces collected.
Concerning D. sargus, 97.3% of the
catches exceeded the minimum size at the
time of their capture (Council Regulation
(EC) 1626/94; Council Regulation
(EC)1967/2006; Decree 21/2007; Decree
34/2014), even considering that between
2007 and 2014 in the LMMR, this size was

25 cm.
For S. umbra, since 2014 in the
Balearic Islands, the species has a

minimum size of 30 cm for recreational
fishing (Decree 34/2014), and since then,
only 2 individuals of all reported (5.1%)
did not exceed the MLS, but considering
all the catches reported in our study and
the specific minimum sizes established in
2006 in the PBMR and the MMMR (Order
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Fig. 4. Size distribution frequency of the most abundant and/or relevant species. The arrows
indicate the LMS current status of each of the species within the MPAs of the Balearic Islands. In
E. marginatus, the gray arrow indicates LMS outside MPAs. In Labrus spp. (*) indicates LMS of L.

merula and (**) indicates LMS of L. viridis.

Fig. 4. Freqiiencia de distribucié de la mida de les espécies més abundants i/o rellevants. Les
fletxes indiquen I'estat actual de talla minima legal (LMS) de cadascuna de les espécies dins les
MPAs de les Illes Balears. En E. marginatus, la fletxa grisa indica LMS fora de les MPAs. A Labrus
spp. (*) indica LMS de L. merula i (**) indica LMS de L. viridis.

of the Councillor of Agriculture and
Fisheries, 2006a, 2006b) and in 2007 in

the LMMR (Decree 21/2007), the
percentage of illegal catches reached
11.5%. With regard to S. scrofa, a

minimum size of 25 cm was also set for

recreational fishing in 2014 (Decree
34/2014), and since then, only 3
undersized individuals (6.5%) of all those
inspected and reported have been detected.
Finally, all catches of Mullus spp.
exceeded the minimum size (11 cm, Regu-
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Fig. 5. Representation of the size (cm) of the specimens caught between 2003 and 2019 and linear
regression of the most relevant species of the study.

Fig. 5. Representacid de la mida (cm) dels exemplars capturats entre 2003 i 2019 i regressio lineal
de les espécies més rellevants de I'estudi.

Species n Lt=a-(year)+ b r’ Correlacié p F p
D. sargus 323 y =0,3208x -617,13 0,1456 0,393(1) 0,000 58,740  0,000*
S. umbra 69 y = 0,3042x -575,44 0,059 0,252(1) 0,036* 4,559 0,036*
E. marginatus 29 y =1,01x -1983,4 0,6118 0,782(1) 0,000 45550  0,000*
S. scrofa 45 y = 0,0898x -151,83 0,0158 0,126(1) 0,410 - -

Labrus spp. 92 y=0,1113x -192,19 0,0168 0,129(1) 0,218 - -
Mullus spp. 57 y =-0,0405x +105,13 0,0044 -0,085(2) 0,530 - -

Table 6. Results of the correlation test (R de Pearson and Rho de Spearman) and linear regression
analysis. (1) Pearson R Correlation Test. (2) Spearman's Rho correlation test. (*) Sig. <0.05; is
significant at the 0.05 level.

Taula 6. Resultats del test de correlacié (R de Pearson i Rho de Spearman) i analisi de regressio
lineal. (1) Test de correlacio R de Pearson. (2) Test de correlacié Rho de Spearman. (*) Sig.
<0,05; és significatiu al nivell 0,05.
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lation (EC) 1967/2006).

The evolution of the mean sizes of the
most relevant species (Fig. 5) over the
years considered by the study (2003-2019)
showed a tendency to increase in S. scrofa,
Labrus spp., D. sargus, E. marginatus and
S. umbra, although only the last three
significant correlations and their linear
regressions were significant (Table 6). In
the case of Mullus spp. the mean size
showed a tendency to decrease, but it was
not significant (Table 6).

Discussion

In the northwestern Mediterranean,
spearfishing has documented the capture
of at least 47 species of fish, two
cephalopods and a decapod crustacean
(Chavoin and Boudouresque, 2004; Coll et
al., 2004; Lloret et al., 2008; Rocklin et
al., 2011; Blanco-Magadan, 2019). This
study identified 2 species of cephalopods,
29 fish and 3 major taxa (Mugilidae,
Labrus spp. and Mullus spp.) (Table 3), a
specific diversity that fits with that found
in other areas of the northwestern
Mediterranean and similar to that obtained
in other studies of the Balearic Islands.
Thus, Coll et al. (2004), for a total of
11,272  individuals in  spearfishing
championships throughout the Balearic
Islands, recorded 31 species and 4 major
taxa (Serranidae, Mugilidae, Sphyraena
spp. and Labridae) and Blanco-Magadan
(2019), for a total of 467 individuals,
registered 2 species of cephalopods, 27 of
fish and 3 major taxa (Mugilidae,
Sphyraena spp. and Mullus spp.) in the
Natural Park of s'Albufera des Grau
(Menorca).

Spear fishermen in the Balearic Islands
showed the same preferences as in other
parts of the Mediterranean Sea. Thus, six
of the species (D. sargus, O. vulgaris, S.

umbra, S. scrofa, L. merula and L. viridis),
which in our study appeared more
frequently (=5%), coincided with the 7
species considered the main target of spear
fishermen (HT) by Rocklin et al. (2011) in
the Bonifacio Strait Nature Reserve
(Corsica). The only species considered HT
by Rocklin et al. (2011) that did not appear
among the most caught in our study was
Sparus aurata, which is a rare fish in the
waters of the Balearic Islands, to the point
that Grau et al. (2015) considered it a
nearly-threatened (NT) species. Otherwise,
in our study, D. sargus was clearly the
most abundant species, reaching almost
25% of the reported specimens.

The main differences between the
specific composition of Coll et al. (2004),
obtained from the results of spearfishing
championships, and the present study were
due to the bias generated by the scoring
system of the competitions, where the
gastronomic value of the species is not
taken into account and no cephalopods or
elasmobranchs can be caught. For this
reason, O. vulgaris did not appear in the
study of Coll et al. (2004), while in the
current study, it was the second most
abundant species (9.5%), being one of the
target species of spear fishermen, as
already reported in previous studies
(Chavoin  and Boudouresque, 2004;
Rocklin et al., 2011; Martinez-Escauriaza
et al., 2020b). On the other hand, in the
spearfishing championships large-scale
species were caught (between Mugilidae,
Sarpa salpa and Dactylopterus volitans,
they add up to 20.07%), which in the
Balearic Islands have no gastronomic or
commercial interest and represented a low
percentage in our study (2.64%). The
study of the specific composition based on
the statements and the inspections of the
MPA rangers allowed us to see the real
catches without the bias caused by the re-
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gulation of spearfishing championships.

Sedentary species of large, slow-
growing, long-lived coastal fish are very
vulnerable to spearfishing (Coll et al.,
2004; Lloret et al., 2008; Rocklin et al.,
2011) and accounted for 61.14% of the
total catch in the present study (Table 5).
By MPAs, the AGNP had the highest
proportion of vulnerable species (77.74%),
followed by the LMMR and MMMR, with
65.56% and 56.91%, respectively, and
finally, the PBMR, with 43.36%, which,
despite being the lowest, is still a
considerably high percentage. The fact that
species considered vulnerable accounted
for such a high fraction of the reported
catch, together with the fact that these
species do not recover in the same way as
those in integral areas or marine reserves
where spearfishing is banned, as shown in
the monitoring reports of PBMR, MMMR
and LMMR (Morey et al., 2018; Grané et
al., 2019; Morey et al, 2019,
respectively), justify more restrictive
regulation for this modality.

Of the 31 species and 3 major taxa
identified in our study, 5 were classified as
threatened (CR, EN, VU) or near
threatened (NT) by Grau et al. (2015) -S.
umbra, S. dumerili, D. labrax, S. aurata,
and U. cirrosa-, accounting for 15% of the
specific composition. This is a higher
percentage than the 12% calculated by the
IUCN (Malak et al., 2011) for native
marine fish species in the Mediterranean
Sea (65 species out of a total of 519).
Respecting the mean intrinsic vulnerability
index of the modality, this was 65.43, a
value considered between high and very
high. This result is slightly higher than the
64.7 obtained by Lloret et al. (2019),
calculated from the results of 20
Mediterranean coastal areas (Italy, France
and Spain). In addition, the study by Lloret
et al. (2019) shows that 20% of the species

caught by recreational fishermen in coastal
waters were vulnerable and warned of the
importance of differentiating between
modalities and fishing tackles in terms of
their impact. In this sense, in the Balearic
Islands, the weighted mean intrinsic
vulnerability index of recreational fishing
from boats, obtained from 341 declarations
of fishermen on board marine reserves
(with 4,579 pieces of 43 different species),
was 38.31 (Riera-Batle, 2019),
significantly lower than the index
calculated for the spearfishing modality,
which supports the concern of Lloret et al.
(2019) and proves the deleterious effect
that the selectivity of spearfishing can
have on coastal fish populations.
According to our study and considering
only data from the LMRM and AGPN,
which were those that reported completed
fishing  journeys, spearfishing  was
characterized by a mean effort of 3.47
h/journey (£1.04, sd) and yields of 2.33
fish/bag (£ 1.53, sd) and 1.99 kg/bag (+
1.93, sd). It should be noted that the
dispersion of the data reported in this
regard, as has been commented on in the
results, demonstrates the existence in the
Balearic Islands of a small number of
experienced spear fishermen, much more
efficient than the rest. On the other hand,
the mean CPUE calculated from the
inspections by marine reserve guards
(BPRM and MMRM) was 1.455 kg/spear
fisherman-h (z 1,580, sd), while the CPUE
calculated from the spear fishermen’s
statements was 0.575 kg/spear fisherman-h
(x 0.455, sd). Morales-Nin et al. (2005),
from 14 spearfishing championships held
between 1998 and 2003, reported catches
of 2.36 kg/bag (£0.24, sd) and an effort of
4.39 hl/journey (0.32, sd); from these
data, we inferred a mean CPUE of 0.574
kg/spear fisherman-h. In addition, Coll et
al. (2004), based on the catches of the top
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10 spear fishermen championships held
during the year 2000, reported a mean
CPUE of 1.91 Kkg/spear fisherman-h
(£1.09, sd). Therefore, the results of the
CPUE of the present study moved within
the same range of values that were
reported in previous studies carried out in
the Balearic Islands.

The negative time trend of all yield
indicators (Fig. 2) of the current study is
contradictory to the increase in the mean
Lt shown by the main target species (Fig.
5). In our opinion, this contradiction could
indicate that fishing restrictions within the
marine reserves studied are insufficient to
avoid a reduction in yield. On the other
hand, this downward trend could be related
to the limitation within the marine reserves
of the Balearic Islands of the number of
individuals per fisherman and day that was
established in 2015 (Decree 41/2015),
which affects the largest part of the target
species of spear fishermen.

The high values obtained in terms of
catches of vulnerable species (threatened
and nearly-threatened species according to
IUCN categories) from spearfishing, and
the weighted mean intrinsic vulnerability
index confirm that its effects on coastal
ecosystems are clearly worse than other
recreational  fishing modalities. This
confirmation justifies more restrictive
specific regulation for this modality that
has even led to banning this activity in 9 of
the 11 marine reserves of the Balearic
Islands.

Although the evolution of yield over
the years did not show improvement, the
increase in the mean size of the most
captured species (=5%), in particular
Diplodus sargus, Epinephelus marginatus
and Sciaena umbra, showed that there is
some recovery of the target species
presumably as a consequence of the
restrictions applied to spearfishing in the

MPAs of the Balearic Islands (minimum
sizes, limitation of fishing days and
number of catches per fisherman per day
for some species). In addition, routine
scientific monitoring of fish from the three
marine reserves (Morey et al., 2018; Grané
et al., 2019; Morey et al., 2019) has
confirmed the gradual increase in biomass
of these three species, along with most
commercial species associated with the
rocky substrate. White seabream, dusky
grouper and brown meagre are very
vulnerable species to spearfishing; it is
their main threat in the Balearic Islands
(Coll et al., 2004; Grau et al., 2015), so it
seems reasonable that restrictions on
spearfishing are related to their recovery,
as our results suggest. MPAs promote
abundant populations of coastal fish,
including large predatory species that take
longer to recover; but over time, they are
expected to regulate the abundance of
lower trophic species via trophic cascades
(Babcock et al., 2010; Mosquera et al.,
2000; Rocklin et al., 2011; Schroeder and
Love, 2002; Molloy et al., 2009; Curnick
et al., 2020; Kayal et al., 2020). Therefore,
it is essential that in areas where
spearfishing is allowed, their activity has
to be monitored to check the impact on the
most vulnerable populations and the
effectiveness of the applied management
plans.

In our opinion, despite the differences
between CPUEs obtained from ranger
inspections and those obtained from spear
fishermen's statements, the two methods
have proven their validity as a system for
collecting information on spearfishing.
Proof of its effectiveness is the absence of
differences in the specific composition
between the two methods with those
described by previous studies (Chavoin
and Boudouresque, 2004; Coll et al., 2004;
Lloret et al., 2008; Rocklin et al., 2011).
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Obtaining accurate data and information is
difficult due to the large number of spear
fishermen and the poor organization of the
sector; although the two methods used in
our study avoid the usual biases in the
surveys (nonresponse and recall bias), it
does not mean that they are free of any
other bias. Inspections by marine reserve
rangers can lead to a coverage bias
because experienced spear fishermen are
more likely to be inspected than less
skilled fishermen, as they practice
spearfishing less often  (Martinez-
Escuariaza et al., 2020b). This bias would
explain, at least in part why in the current
study, the mean CPUE obtained from the
inspections of the guards was higher than
that obtained from the spear fishermen's
own statements and closer to that of Coll
et al. (2004), calculated from the catches
of the top 10 in spearfishing competitions.
On the other hand, spear fishermen with
little or no experience are often less
willing to provide information (Zarauz et
al., 2015) so that the results are usually
skewed towards an overrepresentation of
more experienced fishermen with higher
catches. In any case, it is important to
identify potential biases to better interpret
our results.

It seems appropriate to continue
combining the two methods evaluated in
our study because they have proven to be
effective for monitoring the modality and
the resource, as well as being
complementary. The collection of data
reported by the spear fishermen
themselves allows a large amount of
information to be obtained quickly and
involves the sector in the management,
while the inspections of the rangers, apart

from its deterrent effect on
noncompliance, such as the capture of
individuals smaller than the legal

minimum (especially demonstrated in E.

marginatus and Labrus spp.) serve as a
validation method.

In conclusion, the confirmation of the
deleterious effects of spearfishing on the
coastal fish of the Balearic Islands and the
validity of the declarations as a data
collection system reinforce the need to
maintain the restrictions for this modality
and to recommend the involvement of the
spear fishermen themselves in
management. Effective compliance with
the legal obligation to report the activity of
spear fishermen within marine reserves is
essential for the monitoring of the most
vulnerable species and the maintenance of
functional coastal natural marine systems.
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La coleccién malacoldgica del Dr. José Ramos Alexiades (1949-2011), actualmente
conservada en la Illa del Rei (puerto de Mad, Menorca), incluye tres ambitos
diferentes: 1) ejemplares mayoritariamente adquiridos en tiendas y vendedores
especializados, conservados en los cajones de unos mddulos de plastico apilables; 2)
i lotes de sedimentos recogidos en las costas de Menorca y 3) una biblioteca
NA?%%&E’TDTEDL’ IIE{SIS;AOI_REIQRS especializada. Como primera aproximacion al estudio de la coleccion se ha realizado
el inventario y la actualizacién taxonémica de los gasterépodos marinos conservados
en los médulos (1570 ejemplares), que en total se reparten en 60 familias, 300
géneros y 638 especies, entre las que dominan los Muricidae (44 géneros y 88
especies), seguida por los Nassariidae (9 géneros y 41 espécies), los Marginellidae
(14 géneros y 41 especies) y los Naticidae (13 géneros y 37 especies). El presente
trabajo se presenta la iconografia de todas las especies incluidas en las familias
Bursidae (12 especies), Cancellariidae (19 especies), Cymatiidae (16 especies) y
Personidae (4 especies). En la parte final del trabajo se sugieren una serie de medidas
con las que optimizar la relacion existente entre el nimero de ejemplares y el espacio
disponible.
Palabras clave: actualizacion sistematica, WoRMS, Fundacion Illa del Rei, Gestion
museografica, Bien cultural dinamico.

UNA PRIMERA APROXIMACIO A LA COL-LECCIO MALACOLOGICA DEL
DR. JOSE RAMOS ALEXIADES (ILLA DEL REI, PORT DE MAO, MENORCA).
La col-lecci6 malacoldgica del Dr. José Ramos Alexiades, actualment conservada a
I'Illa del Rei (port de Mad, Menorca), inclou tres ambits diferents: 1) exemplars
principalment obtinguts en tendes i venedors especialitzats, conservats en els
calaixos d’uns moduls de plastic apilables; 2) lots de sediments recollits en les costes
de Menorca i 3) una biblioteca especialitzada. Com a primera aproximacio a I’estudi
de la col'lecci6 s’ha realitzat I’inventari i 1’actualitzacié taxonomica dels
gasteropodes marins conservats en els moduls (1570 exemplars), que en total queden
inclosos en 60 families, 300 generes i 638 espécies, entre les quals hi dominen els
Muricidae (44 generes i 88 espeécies), seguits pels Nassariidae (9 géneres i 41
espécies), els Marginellidae (14 géneres i 41 espécies) i els Naticidae (13 géneres i
37 especies). El present treball presenta la iconografia de totes les espécies incloses
en les families Bursidae (12 espécies), Cancellariidae (19 espécies), Cymatiidae (16
espécies) i Personidae (4 espécies). En la part final del treball es suggereixen una
série de mesures amb les quals optimizar la relacié existent entre el nombre
d’exemplars i 1’espai disponible.

Paraules clau: Actualitzacié sistematica, WoRMS, Fundaci6 Illa del Rei, Gesti6
museografica, Bé cultural dinamic.
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A FIRST APPROACH TO THE MALACOLOGICAL COLLECTION OF DR.
JOSE RAMOS ALEXIADES (ILLA DEL REI, PORT DE MAO, MENORCA). The
malacological collection of Dr. José Ramos Alexiades, currently preserved in the Illa
del Rei (Mao Port, Menorca), includes three diferent areas: 1) specimens mostly
acquired in specialized stores and sellers, kept in the drawers of some stackeble
plastic modules; 2) batches of sediments collected on the coast of Menorca and 3) a
specialized library. As a first approach to the study of the collection has carried out
the inventory and taxonomic update of the marine gastropods stored in the modules
(1570 specimens) which in total are divided into 60 families, 300 genera and 638
species, among which the Muricidae dominate (44 genus and 88 species), followed
by the Nassariidae (9 genuss and 41 species), the Marginellidae (14 genus and 41
species) and the Naticidae (13 genus and 37 species). The present work shows the
iconography of all the species included in the families Bursidae (12 species),
Cancellariidae (19 species), Cymatiidae (16 species) and Personidae (4 species). In
the final part of the work, a series of measures are suggested in order to optimize the
relationship between the number of the specimens and the available space.

Keywords: Systematic updating, WoRMS, llla del Rei foundation, Museographic
management, Dynamic cultural asset.
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Pabst, colaboradora habitual en la gestion
de este espacio.

El Dr. José Ramos Alexiades (Cala
Sant  Viceng [Mallorca], 1949-Maé
[Menorca], 2011), licenciado en Quimicas
y Medicina, atesord, a lo largo de su vida,
una interesante coleccién malacoldgica,
ademas de una extensa biblioteca de la
misma teméatica. A raiz de su
fallecimiento, la coleccién y la biblioteca
fueron trasladados, en 2012, a la sala de
biologia (sala Mercedes Mil4, fundada en
2006 por las donaciones de Rita Pabst) del
antiguo hospital militar de la Illa del Rei
(puerto de Mad, Menorca) (Fig. 1), gracias
al trabajo de los voluntarios implicados en
la fundacién que gestiona los bienes
patrimoniales de la isla. La coleccién del
Dr. Ramos comparte esta sala con la
coleccion malacoldgica donada por Rita

Los diferentes elementos  que
conforman la coleccion del Dr. Ramos
(cajoneras de pléstico, cajas de muestras,
biblioteca e instrumentos de trabajo)
presentan actualmente una disposicion
similar a la del domicilio de los que
proceden (Obispo, 2012). Los moluscos
estan ordenados en modulos de plastico
apilables con cajones que incluyen
especies exdticas, y un nimero importante
de especies mediterraneas y de Menorca.
Segin se desprende de la informacion
contenida en las etiquetas originales, una
parte importante de estos ejemplares
fueron adquiridos en tiendas o vendedores
especializados, en tanto que una porcion
menor fueron recogidos por el Dr. Ramos.
Los lotes de sedimentos costeros
(recogidos en Menorca) forman una parte
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Fig. 1. Situacion de la Illa del Rei en el puerto de Ma6 (B y C: flecha negra).
Fig. 1. Location of Illa del Rei in the port of Maé (B and C: black artrow).

importante de la coleccion, conservandose
en cajas de cartdn con los correspondientes

datos geogréficos y las fechas de
recoleccion. Originalmente fueron
recogidos para el estudio de los

micromoluscos, estando pendiente tanto su
procesado como su estudio.

En diciembre de 2014 y gracias a la
financiacion de una de las autoras (M.M.),
se inicio el fotografiado e inventariado de
los gaster6podos conservados en las
cajoneras de plastico, que se prolongo, de
forma intermitente, hasta febrero de 2018.
En el presente trabajo se ofrece, por tanto,
el inventario completo y actualizado de las
especies fotografiadas en este intervalo de
tiempo, al considerar que estas son las
labores bésicas para la correcta gestion de
una coleccién malacoldgica. En la parte
final del trabajo (conclusiones) se incluyen

una serie de sugerencias destinadas a la
mejora de las condiciones actuales de la
coleccion  (optimizacion del espacio
disponible y actualizacion de la
informacion que acompafia fisicamente a
cada uno de los ejemplares).

Metodologia

El estudio de la coleccion malacoldgica
del Dr. Ramos ha comprendido las
siguientes fases: 1) fotografia de todos los
ejemplares; 2) inventario y 3) actualiza-
cién taxondmica de los nombres de las
etiquetas originales.

De cada ejemplar se hizo una Unica
fotografia, siempre en vista apertural, con
una escala milimétrica incorporada. Las
fotografias originales han sido tratadas con
un programa informético (Adobe Photo-
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Fig. 2. Imagen de Lampasopsis thomae
(d'Orbigny, 1847), en la que se ha incluido un
fondo neutro de color gris. La posicién original
de la escala milimétrica se ha reubicado y
situado en la parte inferior de la imagen.

Fig. 2. Image of Lampasopsis thomae
(d'Orbigny, 1847), in wich a neutral gray
background has been included. The original
position of the milimeter scale has been
rerlocated at the bottom of the image.

shop CSS Extended version 12.0.1) con el
fin de corregir el tono, contraste, color,
sombras e iluminaciones, ademas de
homogeneizar el fondo y situar la escala
milimétrica en la parte inferior de la ima-

gen (Fig. 2). Las fotografias han resultado
ser especialmente (tiles a la hora de
identificar (a partir de la bibliografia
disponible) algunos de los ejemplares y
también para realizar algunas de las
laminas incluidas en el presente trabajo
(Figs. 3-6).

El inventario (en formato Excel)
comprende los siguientes campos: 1)
ndmero de inventario; 2) numero de
ejemplares incluidos en cada lote; 3)
familia; 4) nombre cientifico que consta en
la etiqueta original; 5) nombre cientifico
actualizado; 6) localizacion geogréfica; 7)
fecha de catalogacion; 8) nombre del
catalogador; 9) fecha de la
compra/recoleccién; 10) nombre del
vendedor; 11) precio de compra y 12)
otros datos de interés. Tanto la fecha de la
compra/recoleccion como el precio de
cada ejemplar aparecen en las etiquetas
originales. El nimero de inventario
también aparece escrito (en lapiz) en el
reverso de las etiquetas originales.

La actualizacion taxonémica se ha
realizado tomando como referencia la
pagina web de WoRMS (World Register
of Marine Species) en su version de 2022.
En el listado de las especies inventariadas,
las diferentes familias se han ordenado por
orden alfabético, al igual que las diferentes
especies incluidas en una misma familia.
Para una determinada especie se incluye:
1) el nimero (0 numeros) de inventario; 2)
la localidad y 3) el nimero de ejemplares

Fig. 3. Cancellariidae. Los numeros de registro de cada ejemplar aparecen entre paréntesis al final de cada
taxén. A: Cancellaria reticulata (Linnaeus, 1767)(476); B: Cancellaria petuchi Harasewych, Petit &
Verhecken, 1992 (462); C: Cancellaria obesa G. B. Sowerby |, 1832 (480); D: Cancellaria ovata G. B.
Sowerby |, 1832 (474); E: Cancellaria ventricosa Hinds, 1843 (471); F: Cancellaria urceolata Hinds, 1843
(467); G: Cancellaria cancellata (Linnaeus, 1767)(481); H: Bivetiella similis (G. B. Sowerby I, 1833)(482). ; I:
Euclia balboae (Pilsbry, 1931)(470); J: Narona clavatula (G, B. Sowerby |, 1832)(475); K: Scalptia crenifera
(G. B. Sowerby I, 1833)(465); L: Scalptia crossei (Semper, 1861)(464); M: Scalptia foveolata (G. B. Sowerby
11, 1849)(479); N: Trigonostoma scalare (Gmelin, 1791)(461); O: Trigonostoma goniostoma (G. B. Sowerby 1,
1832)(472); P: Sydaphera spengleriana (Deshayes, 1830)(463); Q: Tritonoharpa lanceolata (Menke, 1828)
(153); R: Hertleinia mitriformis (G. B. Sowerby I, 1832)(469); S: Sveltia alveata (Conrad, 1833)(478). Ver

pagina siguiente.
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Fig. 3. Cancellariidae. The registration numbers of each specimen appear, in brackets, at the end of each taxon
name. A: Cancellaria reticulata (Linnaeus, 1767)(476); B: Cancellaria petuchi Harasewych, Petit & Verhecken,
1992 (462); C: Cancellaria obesa G. B. Sowerby I, 1832 (480); D: Cancellaria ovata G. B. Sowerby |, 1832
(474); E: Cancellaria ventricosa Hinds, 1843 (471); F: Cancellaria urceolata Hinds, 1843 (467); G: Cancellaria
cancellata (Linnaeus, 1767)(481); H: Bivetiella similis (G. B. Sowerby I, 1833)(482). ; I: Euclia balboae
(Pilsbry, 1931)(470); J: Narona clavatula (G, B. Sowerby I, 1832)(475); K: Scalptia crenifera (G. B. Sowerby I,
1833)(465); L: Scalptia crossei (Semper, 1861)(464); M: Scalptia foveolata (G. B. Sowerby Il, 1849)(479); N:
Trigonostoma scalare (Gmelin, 1791)(461); O: Trigonostoma goniostoma (G. B. Sowerby |, 1832)(472); P:
Sydaphera spengleriana (Deshayes, 1830)(463); Q: Tritonoharpa lanceolata (Menke, 1828) (153); R: Hertleinia
mitriformis (G. B. Sowerby I, 1832)(469); S: Sveltia alveata (Conrad, 1833)(478).
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Fig. 4. Cymatiidae. Los nimeros de registro de cada ejemplar aparecen entre paréntesis al final de cada taxén.
A: Gyrineum natator (Roding, 1798)(593); B: Gyrineum roseum (Reeve, 1844)(576); C: Gyrineum
bituberculare (Lamarck, 1816)(579); D: Gyrineum gyrinum (Linnaeus, 1758)(e587); E: Gelagna succincta
(Linnaeus, 1771)(602); F: Gutturnium muricinum (Roding, 1798)(612); G: Ranularia gutturnia (Roding,
1798)(609); H: Ranularia oboesa (Perry, 1811)(619); I: Monoplex corrugatus (Lamarck, 1816)(605); J:
Monoplex nicobaricus (Réding, 1798)(618); K: Linatella caudata (Gmelin, 1791)(623).

Fig. 4. Cymatiidae. The registration numbers of each specimen appear, in brackets, at the end of each taxon
name. A: Gyrineum natator (Roding, 1798)(593); B: Gyrineum roseum (Reeve, 1844)(576); C: Gyrineum
bituberculare (Lamarck, 1816)(579); D: Gyrineum gyrinum (Linnaeus, 1758)(e587); E: Gelagna succincta
(Linnaeus, 1771)(602); F: Gutturnium muricinum (Rdding, 1798)(612); G: Ranularia gutturnia (Roding,
1798)(609); H: Ranularia oboesa (Perry, 1811)(619); I: Monoplex corrugatus (Lamarck, 1816)(605); J:
Monoplex nicobaricus (R6ding, 1798)(618); K: Linatella caudata (Gmelin, 1791)(623).
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Fig. 5. Cymatiidae (continuacion) y Personidae. Los nimeros de registro de cada ejemplar aparecen entre
paréntesis al final de cada taxén. A: Cabestana cutacea (Linnaeus, 1767)(603); B: Cabestana dolaria
(Linnaeus, 1767)(613) (=Cabestana cutacea); C: Cabestana tabulata (Menke, 1843)(610); D: Cymatium tripus
(Lamarck, 1822)(608); E: Septa occidentalis (Mérch, 1877)(625); F: Septa rubecula (Linnaeus, 1758)(625); G:
Distorsio reticularis (Linnaeus, 1758)(589); H: Distorsio constricta (Broderip, 1833)(578); I: Distorsio anus
(Linnaeus, 1758)(583); J: Distorsio clathrata (Lamarck, 1816)(584).

Fig. 5. Cymatiidae (continuation). The registration numbers of each specimen appear, in brackets, at the end of
each taxon name. A: Cabestana cutacea (Linnaeus, 1767)(603); B: Cabestana dolaria (Linnaeus, 1767)(613)
(=Cabestana cutacea); C: Cabestana tabulata (Menke, 1843)(610); D: Cymatium tripus (Lamarck, 1822)(608);
E: Septa occidentalis (Morch, 1877)(625); F: Septa rubecula (Linnaeus, 1758)(625); G: Distorsio reticularis
(Linnaeus, 1758)(589); H: Distorsio constricta (Broderip, 1833)(578); I: Distorsio anus (Linnaeus, 1758)(583);
J: Distorsio clathrata (Lamarck, 1816)(584).
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Fig. 6. Bursidae. Los nimeros de registro de cada ejemplar aparecen entre paréntesis al final de cada taxén. A:
Bufonaria nana (Linnaeus, 1758)(575); B: Alanbeuella corrugata (Perry, 1811)(596); C: Aspa marginata
(Gmelin, 1791)(599); D: Dulcerana granularis (Roding, 1798)(571); E: Dulcerana cubaniana (d'Orbigny,
1847)(572); F: Bursina margaritula (Deshayes, 1833)(582); G: Bursina ignobilis (Beu, 1987)(574); H:
Korrigania awatii (Ray, 1948)(592); I: Korrigania fosteri (Beu, 1981)(577); J: Talisman scrobilator (Linnaeus,
1758)(570); K: Lampasopsis thomae (d'Orbigny, 1847)(594); L: Lampasopsis cruentata (G. B. Sowerby II,
1835)(595).

Fig. 6. Bursidae. The registration numbers of each specimen appear, in brackets, at the end of each taxon
name. A: Bufonaria nana (Linnaeus, 1758)(575); B: Alanbeuella corrugata (Perry, 1811)(596); C: Aspa
marginata (Gmelin, 1791)(599); D: Dulcerana granularis (R6ding, 1798)(571); E: Dulcerana cubaniana
(d'Orbigny, 1847)(572); F: Bursina margaritula (Deshayes, 1833)(582); G: Bursina ignobilis (Beu, 1987)(574);
H: Korrigania awatii (Ray, 1948)(592); |: Korrigania fosteri (Beu, 1981)(577); J: Talisman scrobilator
(Linnaeus, 1758)(570); K: Lampasopsis thomae (d'Orbigny, 1847)(594); L: Lampasopsis cruentata (G. B.
Sowerby 11, 1835)(595).
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entre corchetes. El simbolo @ significa que
se desconocen algunos de estos datos. El
motivo por el que en una misma especie
aparecen diferentes ndmeros de inventario
con valores aleatorios (separados por una
coma) es debido a que estos se asignaban a
medida que se fotografiaban e
inventariaban. En el listado se han
agrupado al proceder de una misma zona
geogréfica.

A partir del inventario y la
actualizacién taxonémica se ha
confeccionado la lista que aparece en la
tabla 1, en la que aparecen exclusivamente
gaster6podos marinos. La lista no incluye
ninguno de los pulmonados (familas
Siphonariidae Gray, 1827: 6 especies;
Ellobiidae L. Pfeiffer, 1854 [1822]: 4
especies) incluidos en los lotes
originalmente inventariados y
fotografiados.

Resultados

En total, se han fotografiado 1147
ejemplares, repartidos en 60 familias, 300
géneros y 638 especies (Tabla 2). Los lotes
estudiados estdn formados por 1570
ejemplares, la mayoria de los cuales fueron
adquiridos en una tienda especializada (E.
Kucera, Barcelona). De manera general, la
informacién referente a la procedencia
geografica de estos ejemplares resulta ser
poco exhaustiva (a nivel de pais, region o
provincia). De forma bastante excepcional,
en algunas de las etiquetas aparecen datos
referentes a la batimetria y el tipo de
substrato en el que los ejemplares fueron
recolectados.

La familia mejor representada es, con
diferencia, la de los muricidos (44 géneros
y 88 especies), seguida por los naséridos
(9 géneros y 41 espécies), los marginélidos

(14 géneros y 41 espécies) y los naticidos
(13 géneros y 37 especies). Quince de las
familias estan representadas por un solo
género y especie (Tabla 1), de los cuales
uno solo (Ampullinidae) es monotipico. La
actualizacion nomenclatural no ha sido
posible en 10 de las especies (Tabla 1,
apartado “incertac sedis”), en tanto que
tres de las especies (483, 789 y 1128) solo
han podido ser identificadas a nivel de
familia.

Conclusiones y sugerencias para la
correcta gestion de la coleccion

En el presente trabajo se presenta el
primer inventario actualizado de la
coleccion del Dr. José Ramos Alexiades,
conservada en una de las salas del hospital
militar de la isla del Rei (Puerto de Mao,
Menorca), actualmente en proceso de
rehabilitacién. Este inventario incluye tan
solo una parte poco significativa de los
gaster6podos marinos conservados en la
coleccion, quedando pendiente de estudio
y clasificacion los  micromoluscos
incluidos en numerosas muestras de
sedimentos recogidas en las costas de
Menorca.

De manera general, los ejemplares
adquiridos en tiendas o vendedores
especializados pueden dividirse en dos
admbitos claramente diferentes. Por una
parte, aquellos ejemplares procedentes,
principalmente, del mar Mediterraneo
occidental y central (Giannuzzi-Savelli et
al., 2014: p. 22) y por otra, los ejemplares
de origen exdético.

Parece bastante probable que las
especies mediterrdneas fueron original-
mente adquiridas con la intencién de
formar una coleccion de referencia con las
que identificar los ejemplares recogidos en
Menorca. En este sentido, el conjunto de
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estas especies forman, en conjunto, el
ambito mas especializado de la coleccion,
en tanto que las especies exdticas poseen
un caracter mas generalista al haberse
adquirido, probablemente, por
motivaciones de tipo estético (véase
Poppe, 2008: p. 62).

La realizacion de un inventario en
cualquier coleccién de historia natural es
fundamental a la hora de gestionarla de
manera 6ptima, bésicamente porque
permite un control maés eficiente de la
misma (Borja Sanchiz, 1994). Una parte
importante de esta gestibn pasa por
optimizar el espacio disponible, es decir,
incluir el maximo nimero de ejemplares
en el espacio en los que estos se
conservan.

En este sentido, una de las tareas
pendientes en la coleccién del Dr. Ramos
es la optimizacion del espacio, dado que
un buen nimero de ejemplares pequefios o
muy pequefios se conservan en cajas
excesivamente grandes que, ademas,
carecen de tapa (Fig. 7). Se sugiere
conservar todos estos ejemplares (junto
con las etiquetas) en contenedores cerrados
(cajas, tubos y frascos de plastico o cristal)
con un tamafio menor, es decir, acorde al
tamafio de las conchas. En los casos en los
que el tamafio de las etiquetas originales
resulte excesivamente grande en relacion
al de los nuevos envases, serd necesaria la
copia de los datos (nUmero de registro,
nombre cientifico actualizado, localidad) a
unas etiquetas mas pequefias. El conjunto
de las etiquetas originales que hayan sido
substituidas deberdn ser conservadas
juntas en cajas 0 bolsas de plastico en los
mismos cajones en los que se conservan
los ejemplares.

A la hora de localizar un ejemplar de
una  determinada  especie  resulta
especialmente Gtil agrupar los ejemplares
por familias, el nombre de las cuales

figurard en la parte frontal de las diferentes
baldas, que seran numeradas de forma
correlativa. Al incluir este namero en el
inventario se facilitara la consulta de la
coleccidn, al ser mas facil la localizacion
topografica de los ejemplares.

De manera muy especial, cabe también
remarcar la gestion ejemplar por la que la
coleccion del Dr. Ramos fue donada y
depositada en el hospital de la Illa del Rei,
gracias al ofrecimiento por parte de Maria
Gracia Pérez Marcos, la buena disposicion
de Lluis Alejandre Sintes y el trabajo de
los colaboradores vinculados a la
fundacion. El patrocinio, de caracter
privado, permitié el inventario de una
parte importante de la coleccion. En este
sentido, cabria reflexionar sobre cual ha de
ser el papel de la administracién a la hora
de gestionar las colecciones de historia
natural existentes en Menorca, como
bienes culturales que son. De esta manera,
serfa muy positiva su implicacién a la hora
de redactar unos protocolos especificos de
actuacion con los que evitar la pérdida o el
deterioro tanto de los ejemplares como de
la informacién que los acompafia (dénde,
cuando y por quien fueron recolectados)
(Fortey, 2006: p. 165) dado su innegable
interés cientifico. También seria deseable
la creacion de una red insular con la que
interconectar las diferentes instituciones en
las que se conservan colecciones de
historia natural, facilitando de esta manera
la consulta on line de los diferentes fondos
museograficos. En este sentido, el I.E.S.
Joan Ramis i Ramis (Mad) puede tomarse
como ejemplo de difusion de sus
colecciones histdricas.

La coleccién del Dr. Ramos se suma
asi a las numerosas colecciones malacol6-
gicas presentes en Menorca, entre las que
cabe destacar las del Museo Diocesano de
Menorca  (Ciutadella de  Menorca)
(Quintana, 2008), el Museo de Ciencias



J. Quintana et al., Coleccién malacoldgica del Dr. José Ramos Alexiades (llla del Rei, Menorca) 217

WIENER, 1BAS
ANSGoLA

Fig. 7. Optimizacion del tamafio de los
ejemplares 'y los envases contenedores.
Ejemplares pequefios guardados en cajas
excesivamente grandes (A y D); los mismos
ejemplares conservados en una cajita de
plastico transparente con la correspondiente
tapa (B) y en un tubo de cristal (E), méas acorde
con el tamafio de la concha. Las nuevas
etiquetas aparecen en el interior de los nuevos
envases contenedores (C y F).

Fig. 7. Optimization of the containers and the
related specimens. Small shells kept in
excessively large boxes (A and D); the same
specimens preserved in a transparent plastic
box with lid (B) and in a glass tube (E), more in
keeping with the size of the Shell. The new
labels appear inside the new paskages (C and
F).

Naturales de Binissués (Ferreries), el
Ateneo Cientifico, Literario y Artistico de
Mad (Quintana, 2013; Quintana et al.,
2013), el Museo de Menorca (Mad)
(Quintana y Tarruella, 2011) y el LE.S.
Joan Ramis i Ramis (Mao).

Comparada con el resto de colecciones
malacolégicas de Menorca, la coleccién
del Dr. Ramos se caracteriza por estar
dedicada, principalmente, a los moluscos
marinos, en tanto que las colecciones del
Museo Diocesano, el ateneo y el Museo de
Menorca son mas eclécticas al incluir
moluscos marinos, terrestres y de agua
dulce.

Desde un punto de vista museografico,
las instituciones antes citadas focalizan la
gestion de estas colecciones en aspectos
centrados en su conservacion (a veces de
caracter pasivo), siendo quizas, el Museo
de Menorca, el caso mas claro. En general,
resulta del todo necesaria la dinamizacion
de las colecciones de historia natural,
como bienes culturales que son, dandolas a
conocer entre el puablico, sea 0 no
especializado, mediante su difusién a
partir de publicaciones, exposiciones
temporales o creacion de talleres
didécticos, entre otros. En este sentido, la
publicacion del inventario de una pequefa
parte de la coleccion malacoldgica del
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Tabla 1. Lista sistematica actualizada. La
presencia de un asterisco entre paréntesis (x) al
final del nombre de algunas de las especies
indica que el taxén no ha podido ser verificado
en WoRMS.

Table 1. Updated systematic list. An asterisk
(%) at the end of the species name indicates that
the taxon could not be verified in WoRMS.

Familia ACMAEIDAE Forbes, 1850
Tectura virginea (O. F. Miller, 1776)
994, 997. La Herradura (Granada). [1]
996. Sicilia. [3]

Familia ACTEONIDAE d’Orbigny, 1842
Acteon tornatilis (Linnaeus, 1758)
1152. Mélaga. [2]

Familia AMPULLINIDAE Cossmann, 1919
Cernina fluctuata (G. B. Sowerby I, 1825)
761. Filipinas. [1]

Familia ANCILLARIIDAE Swainson, 1840
Amalda albocallosa (Lischke, 1873)
890. Japon. [1]

Amalda lineata (Kiener, 1844)

872. Australia. [1]

Amalda mamillata (Hinds, 1844)

873. Taiwan. [1]

Amalda marginata (Lamarck, 1811)
869, 882. Australia. [2]

Amalda monilifera (Reeve, 1864)

871. Australia. [1]

Amalda similis (G. B. Sowerby 11, 1859)
868. Mozambique. [1]

Ancilla albozonata E. A. Smith, 1904
887. Suréfrica. [1]

Ancilla chrysoma Kilburn, 1981

892. Madras (India). [1]

Ancilla marmorata (Reeve, 1864)

881. Mzamba (Transkei, Suréfrica). [1]
Ancilla ordinaria E. A. Smith, 1906
894. Jeffreys Bay, Suréafrica. [1]
Anolacia mauritiana (G. B. Sowerby 1, 1830)
874. Somalia. [1]

878.@.[1]

Eburna lienardii (Bernardi, 1859)

875. Brasil. [1]

Familia ARCHITECTONICIDAE Gray, 1850
Architectonica nobilis Réding, 1798

1110. Panama. [1]

Architectonica perspectiva (Linnaeus, 1758)
1096. @. [1]

1118. @. [1]

Basisulcata lepida (Bayer, 1942)

1097, 1098, 1102, 1105, 1112, 1120. Malaga. [7]
Heliacus fallaciosus (Tiberi, 1872)

1099, 1101, 1114, 1117, 1119. Mélaga. [5]
1113. Fuengirola (Malaga). [1]

Heliacus infundibuliformis perrieri (Rochebrune,
1881)

1108. Tenerife. [1]

Heliacus stramineus (Gmelin, 1791)

1103, 1116. Taiwan. [2]

Heliacus variegatus (Gmelin, 1791)

1104. Islas Salomon. [1]

Philippia hybrida (Linnaeus, 1758)

1100. 1106, 1115. Marbella (Mélaga). [3]

1109. Malaga [1]

Pseudotorinia architae (O. G. Costa, 1841)
1111. Mélaga. [1]

Psilaxis radiatus (R6ding, 1798)

1107. Mozambique. [1]

Familia ATLANTIDAE Rang, 1829
Atlanta peronii Lesueur, 1817

1092. Scilla (Calabria, Italia). [2]
1095. Coste Laziali (ltalia). [1]

Familia BABYLONIIDAE Kuroda, Habe & Oyama,
1971

Babylonia borneensis (G. B. Sowerby 11, 1864)

81, 85. Kaosiung (Taiwan). [2]

Babylonia spirata (Linnaeus, 1758)

82.@.[1]

84. India [1]

Babylonia zeylanica (Bruguiere, 1789)

83. Cuddalore (India). [1]

Familia BUCCINANOPSIDAE Galindo, Puilandre,
Lozouet & Bouchet, 2016

Buccinastrum duartei (Klappenback, 1961)

172. Argentina. [1]

Familia BUCCINIDAE Rafinesque, 1815
Austrofusus glans (Réding, 1798)

99. Tasman Bay (Nueva Zelanda). [1]
Buccinastrum deforme (P. P. King, 1832)
118. Puerto de Montevideo (Uruguay). [1]
Buccinulum littorinoides (Reeve, 1846)
112. Kaikoura (Nueva Zelanda). [1]
Buccinum humphreysianum Bennet, 1824
89, 97. Islas Chafarinas [2]

96. Marbella (Malaga). [1]

105. Argelia. [1]

107, 108. Estepona (Mélaga). [2]
Buccinum undatum Linnaeus, 1758

91. Oostende (Holanda). [1]

94. Bretafia [2]
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Burnupena catarrhacta (Gmelin, 1791)
113. Kommetjie (Cape Peninsula, Surafrica). [1]
Burnupena lagenaria (Lamarck, 1822)
130. Suréfrica. [1]

Burnupena papyracea (Bruguiére, 1789)
102. Suréfrica. [1]

126. Namibia. [1]

Burnupena pubescens (Kuster, 1858)
104. Gonabie (Suréfrica). [1]

Cominella eburnea (Reeve, 1846)

139. Weed Grange (Surafrica). [1]
Hesperisternia vibex (Broderip, 1833)
131. Panama. [1]

Kryptos koehleri (Locard, 1896)

242. Hammanet (TUnez). [2]

Leucozonia cerata (W. Wood, 1828)
140. Panama. [1]

Leucozonia nassa (Gmelin, 1791)

134. Cayos (Florida). [1]

150, 159. Guadalupe (México). [1]
Mohnia robusta Dall, 1913

173. Mombetsu (Hokkaido, Japén). [1]
Neptunea antiqua (Linnaeus, 1758)

87. Doggers Bank (Mar del Norte). [1]
Neptunea contraria (Linnaeus, 1771)
98. Sant Carles de la Rapita (Tarragona). [1]
Neptunea despecta (Linnaeus, 1758)

88. Estepona (Malaga). [1]

Northia northiae (Gray in Griffith & Pidgeon, 1833)
138. Panama. [1]

Pollia fumosa (Dillwyn, 1817)

128. Islas Salomoén. [1]

Pollia undosa (Linnaeus, 1758)

100. Australia. [1]

Prodotia iostoma (Gray, 1833)

120. Natal (Park Rynie, Suréfrica). [1]
Solenosteira anomala (Reeve, 1847)
133. Mulege (Baja California, México). [1]
Solenosteira macrospira (Berry, 1957)
142. Bahia de Chocco (México). [1]
Solenosteira mendozana (Berry, 1959)
90. Bahia de Chiriqui (Panama). [1]
Volutharpa perryi Jay, 1857

103. Japon. [1]

Familia BULLIDAE Gray, 1827
Bulla vernicosa A. Gould, 1859
1138. Filipinas. [1]

Bulla ampulla Linnaeus, 1758
1136. Ovongo (Natal, Suréfrica). [1]
1140. Filipinas. [1]

Bulla mabillei Locard, 1896

1146. Tenerife. [1]

Bulla occidentalis A. Adams, 1850
1142. Brasil. [1]

Bulla striata Bruguiere, 1792

1137, 1139. Binisafulla (Sant Lluis, Menorca). [5]
1151. Mallorca. [1]

1141, 1157. Sant Carles de la Rapita (Tarragona). [3]
1148, 1149, 1150. Sahara. [3]

1143, 1147. Guadalupe (México). [2]

Bulla vernicosa A. Gould, 1859

1135. Filipinas. [1]

Familia BURSIDAE Thiele, 1925
Alanbeuella corrugata (Perry, 1811)
596. Senegal. [1]

Aspa marginata (Gmelin, 1791)

580. Tenerife. [1]

590. Jinamar (Gran Canaria). [1]

599. Los Pefiones (Ceuta). [1]

600. Estepona (Malaga). [1]
Bufonaria nana (Linnaeus, 1758)

575, 598. Panama. [2]

Bursina ignobilis (Beu, 1987)

574, 585. Filipinas. [2]

Bursina margaritula (Deshayes, 1833)
582. Masbate (Filipinas). [1]
Dulcerana cubaniana (d'Orbigny, 1847)
572. Boca Raton (Florida). [1]
Dulcerana granularis (Réding, 1798)
571. Isla de Mactan (Filipinas). [1]
Korrigania awatii (Ray, 1948)

592. Somalia. [1]

Korrigania fosteri (Beu, 1981)

577. Isla de Balut (Filipinas). [1]
Lampasopsis cruentata (G. B. Sowerby I, 1835)
595, 601. Islas Salomon. [2]
Lampasopsis thomae (d'Orbigny, 1847)
586. Brasil. [1]

591. Guadalupe (México) [1]

594, 597. Tenerife. [2]

Talisman scrobilator (Linnaeus, 1758)
570, 588. Larache (Marruecos). [2]
573. Malaga. [1]

Familia BUSYCONIDAE Wade, 1917 (1867)
Fulguropsis pyruloides (Say, 1822)

928. Guadalupe (México). [1]

Sinistrofulgur contrarium (Conrad, 1840)
927. Guadalupe (México). [1]

Familia CANCELLARIIDAE Forbes & Hanley,
1851

Bivetiella similis (G. B. Sowerby I, 1833)

466, 468, 473, 477, 482. Mélaga. [5]

Cancellaria cancellata (Linnaeus, 1767)

481. Tarragona. [1]

Cancellaria obesa G. B. Sowerby I, 1832

480. Panama. [1]

Cancellaria ovata G. B. Sowerby 1, 1832

474. Panama. [1]
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Cancellaria petuchi Harasewych, Petit & Verhecken,
1992

462. Brasil. [1]

Cancellaria reticulata (Linnaeus, 1767)
476. Brasil. [1]

Cancellaria urceolata Hinds, 1843

467. Panama. [1]

Cancellaria ventricosa Hinds, 1843

471. Panama. [1]

Euclia balboae (Pilsbry, 1931)

470. Panama. [1]

Hertleinia mitriformis (G. B. Sowerby I, 1832)
469. Panama. [1]

Narona clavatula (G, B. Sowerby I, 1832)
475, Panama. [1]

Scalptia crenifera (G. B. Sowerby |, 1833)
465. India. [1]

Scalptia crossei (Semper, 1861)

464. Filipinas. [1]

Scalptia foveolata (G. B. Sowerby I, 1849)
479. Algoa Bay (Surafrica). [1]

Sveltia alveata (Conrad, 1833)

478. Panama. [1]

Sydaphera spengleriana (Deshayes, 1830)
463. Japon. [1]

Trigonostoma goniostoma (G. B. Sowerby |, 1832)
472. Panama. [1]

Trigonostoma scalare (Gmelin, 1791)

461. Isla de Bohol (Filipinas). [1]
Tritonoharpa lanceolata (Menke, 1828)
153. Brasil. [1]

Familia CASSIDAE Latreille, 1825
Casmaria erinaceus (Linnaeus, 1758)
654, 655. @. [2]

Cassis nana Tenison woods, 1879

863. Australia. [1]

Cassis tuberosa (Linnaeus, 1758)

847. Fortaleza (Brasil). [1]

Cypraecassis testiculus (Linnaeus, 1758)
660. Brasil. [1]

666. Guadalupe (México). [1]

Galeodea echinophora (Linnaeus, 1758)
850, 866. Catania (ltalia). [2]

843, 846. Sant Carles de la Rapita. [2]
1066, 1067. Tarragona. [2]

845, 860, 861. Sicilia. [3]

840, 852. Tunez. [2]]

Galeodea rugosa (Linnaeus, 1771)
1063. Almeria. [1]

1065. Malaga. [2]

Semicassis bisulcata (Schubert & J. A. Wagner,
1829)

656. Filipinas. [1]

661, 664. @. [1]

1064. Jap6n. [1]
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Semicassis granulata (Born, 1778)

1070. Almeria. [2]

1071. Es Grao (Mahén, Menorca). [2]
Semicassis saburon (Bruguiére, 1792)

658. d. [1]

659, 842, 848, 851, 853, 856, 864, 1068, 1069.
Malaga. [9]

Semicassis semigranosa (Lamarck, 1822)
667. Port Sorrell (Tasmania). [1]

Semicassis undulata (Gmelin, 1791)

858. Cap de Cavalleria (Mahon, Menorca). [1]
841, 844, 862. Es Grao (Mahén, Menorca). [3]
662, 663. Menorca. [2]

657. Mallorca. [1]

849. Cala Portixol (Mallorca). [1]

854, 857, 859. Mélaga. [3]

Familia CHARONIIDAE Powell, 1933
Charonia lampas (Linnaeus, 1758)
617. Mélaga. [1]

Familia CHAUVETIIDAE Kantor, Fedosov,
Puillandre, Sorokin, Kano, R. Clark & Bouchet, 2021
Chauvetia brunnea (Donovan, 1804)

252, 257, 259, 261, 266. Fuengirola. [5]

232, 248. Marbella (Mélaga). [8]

240, 246, 247. Mijas (Mélaga). [12]
Chauvetia lefebvrei (Maravigna, 1840)

236. Cabo de Palos (Murcia). [1]

263. Granada. [1]

235, 268, 273. La Herradura (Granada). [10]
Chauvetia lineolata (Tiberi, 1868)

233, 243, 250, 270, 272. Cabo de Palos (Murcia).
[15]

Chauvetia mamillata (Risso, 1826)

227. Cabo de Palos (Murcia). [3]

234. Es Grao (Ma6, Menorca). [6]

Chauvetia recondita (Brugnone, 1873)

226, 241, 244. Cabo de Palos (Murcia). [9]
674, 683, 687. Malaga. [1]

Chauvetia retifera (Brugnone, 1880)

256. Manilva (Mélaga). [1]

165, 269, 271. Mijas (Malaga). [10]

238. Tanger. [1]

Chauvetia turritellata (Deshayes, 1832)

264, 239. Essaouira (Marruecos). [3]

Familia CLATHURELLIDAE H. Adams & A.
Adams, 1858

Comarmondia gracilis (Montagu, 1803)

956, 957, 963, 964, 966, 971, 977. Malaga. [3]
Lienardia roseotincta (Montrouzier in Souverbie &
Montrouzier, 1872)

1017. Isla de Cebu (Filipinas). [1]

Lienardia rubida (Hinds, 1843)

1014. Isla de Cebu (Filipinas). [1]
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Familia CLAVATULIDAE Gray, 1853
Clavatula bimarginata (Lamarck, 1822)
951. El Argoub (Sahara). [1]

Clavatula muricata (Lamarck, 1822)
969. Angola. [1]

Familia COLIDAE Gray, 1857
Colus gracilis (Da Costa, 1778)

106. Islandia. [1]

Colus islandicus (Gmelin, 1791)

95. Estepona (Malaga). [1]

Colus jeffreysianus (P. Fisher, 1868)
116. Mallorca. [1]

125. Malaga. [1]

Kryptos koehleri (Locard, 1896)
237. Hammanet (Tanez). [1]

Familia COLUBRARIIDAE Dall, 1904
Colubraria muricata (Lightfoot, 1786)
143. Honaira (Islas Salomon). [1]
Colubraria myuna Garrard, 1961

145. Islas Salomon. [1]

Colubraria sp.

230. Hammanet (Tdnez). [3]

Colubraria tortuosa (Reeve, 1844)

152. Islas Salomon. [1]

Cumia reticulata (Blainville, 1829)

251. Tanez. [1]

40, 56, 109, 111, 121. Siracusa (Sicilia, Italia). [7]
954. Mélaga. [1]

Familia COLUMBELLIDAE Swainson, 1840
Aesopus obesus (Hinds, 1844)

678. Mar de la Plata (Buenos Aires, Argentina). [1]
Amphissa columbiana Dall, 1916

679. Canada. [1]

Amphissa versicolor Dall, 1871

681. 19 milles Easter Clallam bay on Olympia
Peninsula (Washington, USA). [1]

Anachis fluctuata (G. B. Sowerby I, 1832)
670, 691. Panama. [1]

696. Mancora (Pert). [1]

Anachis rugosa (G. B.Sowerby I, 1832)

690. Panama. [1]

Anachis rugulosa (G. B. Sowerby |, 1844)
698. Mancora (Perd). [1]

Columbella fuscata G. B. Sowerby |, 1832
668. Panama. [1]

Columbella haemastoma G. B. Sowerby 1, 1832
694. México. [1]

Columbella major G. B. Sowerby I, 1832

680. Ecuador. [1]

692. Panama. [1]

Costoanachis avara (Say, 1822)

689. St. Augustine (Florida, USA). [1]

Cotonopsis lafresnayi (P. Fisher & Bernardi, 1857)
676. St. Augustine (Florida, USA). [1]
Euplica scripta (Lamarck, 1822)

697. Japon. [1]

Mitrella broderipi (G. B. Sowerby |, 1844)
671. Fuengirola (Malaga). [1]

684, 695. Marbella (Malaga). [4]

231, 537. Mijas (Malaga). [9]

Mitrella gervillii (Payraudeau, 1826)

686. Malaga. [1]

Mitrella bruggeni van Aartsen, Menkhorst &
Gittenberger, 1984

539, 541. Algeciras (Cadiz). [12]

Muitrella minor (Scacchi, 1836)

169. Cabo de Palos (Murcia). [1]

675. Mdrcia. [1]

Mitrella moleculina (Duclos, 1840)

685. Uruguay. [1]

693. La Palona (Rocha, Uruguay). [1]
Mitrella scripta (Linnaeus, 1758)

135, 538. Cabo de Palos (Murcia). [2]

677. Chipre. [1]

669. Turquia. [1]

Pyrene punctata (Bruguiére, 1789)

682. Islas Salomoén. [1]

Familia COMINELLIDAE Gray, 1857
Cominella lineolata (Lamarck, 1816)
154. Tasmania. [1]

Familia CONIDAE J. Fleming, 1822
Conus amadis Gmelin, 1791

413. 9. [1]

Conus bandanus vidua Reeve, 1843
422. Isla de Palawan (Filipinas). [1]
Conus bayani Jousseaume, 1872
435. India. [1]

Conus byssinus (Réding, 1798)
428, 440. Sahara. [1]

Conus catus Hwass in Bruguiére, 1792
418. Islas Seychelles. [1]

438. Islas Salomén. [1]

Conus coccineus Gmelin, 1791

417. Isla de Samar (Filipinas). [1]
Conus eburneus Weinkauff, 1874
426. Isla de Cebu (Filipinas). [1]
427.@. 1]

Conus episcopatus da Motta, 1982
408. Filipinas. [1]

Conus figulinus Linnaeus, 1758
434. Madagascar. [1]

Conus flavidus Lamarck, 1810

412. @. [1]

432. Dirk (isla de Hartog). [1]
Conus furvus Reeve, 1843

424, 430. Filipinas. [2]
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Conus generalis Linnaeus, 1767

431. Filipinas. [1]

Conus geographus Linnaeus, 1758
410.@. 1]

Conus gladiator Broderip, 1833

419. Panama. [1]

Conus guinaicus Hwass in Bruguiere, 1792
429. Rio de Oro (Sahara). [1]

437. Tenerife. [1]

Conus imperialis Linnaeus, 1758

409. Islas Salomén. [1]

Conus lividus Hwass in Bruguiére, 1792
421. Tulear (Madagascar). [1]

Conus loroisii Kiener, 1845

436. India. [1]

Conus maldivus Hwass in Bruguiére, 1792
415. Nungwi (isla de Unguza, Zanzibar). [1]
Conus mercator Linnaeus, 1758

433. Senegal. [1]

Conus radiatus Gmelin, 1791

416, 425. 3. [2]

Conus sponsalis Hwass in Bruguiere, 1792
439.@. 1]

Conus stermuscarum Linnaeus, 1758

423. Filipinas. [1]

Conus striatellus Link, 1807

420. Santa Rosa (Filipinas). [1]

Conus sulcatus Hwass in Bruguiére, 1792
414. Indo Pacifico. [1]

Conus terebra Born, 1778

411. Filipinas. [1]

Conus vidua Reeve, 1843

422. Isla de Palawan (Filipinas). [1]

Familia COSTELLARIIDAE MacDonald, 1860
Mitra dennisoni (Reeve, 1844)

628. Isla de Mindanao (Filipinas). [1]
Pusia ebenus (Lamarck, 1811)

645. Mediterraneo. [1]

540. Algeciras (Cadiz). [5]

Pusia tricolor (Gmelin, 1790)

631, 636, 652. Algeciras (Cadiz). [10]
642, 653. Marbella (Malaga). [1]
Vexillum acuminatum (Gmelin, 1791)
648. Pondicherry (India). [1]

Vexillum caffrum (Linnaeus, 1758)
627. 3. [1]

629. Indo Pacifico. [1]

Vexillum citrinum (Gmelin, 1791)
630. Bantaya (Filipinas). [1]

Vexillum coronatum (Helbling, 1779)
650. Islas Salomon. [1]

Vexillum costatum (Gmelin, 1791)
649. Isla de Cebu (Filipinas). [1]
Vexillum curviliratum (G. B. Sowerby 111, 1874)
626. Madras (India). [1]

Vexillum deshayesii (Reeve, 1844)

647. Sham el Sheihk (Mar Rojo). [1]
Vexillum exasperatum (Gmelin, 1791)
633. Islas Salomén. [1]

Vexillum formosense (G. B. Sowerby |11, 1889)
634. Taiwan. [1]

Vexillum rugosum (Gmelin, 1791)

637. 4. [1]

Vexillum sanguisugus (Linnaeus, 1758)
635. d. [1]

641. Siasi (Mar de Sulu, Filipinas). [1]
Vexillum sp.

25. Madagascar. [1]

Vexillum virgo (Linnaeus, 1767)

651. Filipinas. [1]

Vexillum vulpecula (Linnaeus, 1758)
638. Filipinas. [1]

Familia CRESEIDAE Rampal, 1973
Styliola subula (Quoy & Gaimard, 1827)
1004. Scilla (Italia). [3]

Familia CYMATIIDAE Iredale, 1913
Cabestana cutacea (Linnaeus, 1767)
603, 604. Almeria. [2]

614. Panama. [1]

616. Cabo de Palos (Murcia). [1]

621. Sant Carles de la Rapita (Tarragona). [1]
620. Sicilia. [1]

607, 613, 622. Larache (Marruecos). [3]
Cabestana tabulata (Menke, 1843)

610. Australia. [1]

Cymatium sp.

615. Zanzibar. [1]

Cymatium tripus (Lamarck, 1822)(*)
608. India. [1]

Gelagna succincta (Linnaeus, 1771)
602. Isla de Bohol (Filipinas). [1]
Gutturnium muricinum (Réding, 1798)
612. Islas Salomon. [1]

Gyrineum bituberculare (Lamarck, 1816)
579. India. [1]

Gyrineum gyrinum (Linnaeus, 1758)
587. Isla de Mactan (Filipinas). [1]
Gyrineum natator (R6ding, 1798)

593. India. [1]

Gyrineum roseum (Reeve, 1844)

576. Filipinas. [1]

Linatella caudata (Gmelin, 1791)

623. India. [1]

Monoplex corrugatus (Lamarck, 1816)
605. Sant Carles de la Rapita (Tarragona). [1]
606. Malaga. [1]

Monoplex nicobaricus (Réding, 1798)
618. Tenerife. [1]

Ranularia gutturnia (Réding, 1798)
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609. Filipinas. [1]

Ranularia oboesa (Perry, 1811)
619. Madras (India). [1]

Septa occidentalis (Morch, 1877)

625. Palm Beach Co.- Broward Co. (Florida, USA).

(1
Septa rubecula (Linnaeus, 1758)
624. Australia. [1]

Familia CYPRAEAIDAE Rafinesque, 1815
Barycypraea teulerei (Cazenavette, 1846)
793. Muscat (Oman). [1]

Bistolida stolida (Linnaeus, 1758)

784. Kenia. [1]

Blasicrura pallidula (Gaskoin, 1849)
786. Filipinas. [1]

813. Bombay (India). [1]

Contradusta walkeri (G. B. Sowerby |, 1832)
829. Filipinas. [1]

Cypraea tigris Linnaeus, 1758

836. @. [1]

Eclogavena quadrimaculata (J. E. Gray, 1824)
824. Filipinas. [1]

Erosaria spurca (Linnaeus, 1758)

800. La Mola (Mahén, Menorca). [1]
783, 791, 801, 808, 812, 815, 817, 819, 820, 821.
Menorca. [39]

803. Santa Pola (Alicante). [1]

796. Tenerife. [1]

Erronea onyx (Linnaeus, 1758)

787. Filipinas. [1]

Erronea ovum (Gmelin, 1791)

790. Isla de Bohol (Filipinas). [1]
Erronea pyriformis (J. E. Gray, 1824)
806. Isla de Bohol (Filipinas). [1]
Leporicypraea mappa (Linnaeus, 1758)
834. Filipinas. [1]

Luria lurida (Linnaeus, 1758)

792, 825. Cabo de Palos (Murcia). [1]
839. La Herradura (Granada). [1]

797, 799, 810. Menorca. [1]

830. Sicilia (ltalia). [1]

Lyncina lynx (Linnaeus, 1758)

809. Filipinas. [1]

Lyncina sulcidentata (Gray, 1824)

826. Hawai. [1]

Lyncina vitellus (Linnaeus, 1758)

832. Filipinas. [1]

Monetaria moneta (Linnaeus, 1758)

785. Tahiti. [1]

802. @. [1]

804. Suréfrica. [1]

Muracypraea mus (Linnaeus, 1758)

798. Bahia de Amuay(Venezuela). [1]
Naria ocellata (Linnaeus, 1758)

823. Oman. [1]

Naria turdus (Lamarck, 1810)

816. Etiopia. [1]

828. India. [1]

831. Mar Rojo. [1]

Neobernaya spadicea (Swainson, 1823)
807. San Diego (California, USA). [1]
Nucleolaria nucleus (Linnaeus, 1758)
822. Samoa. [1]

Palmadusta lutea (Gmelin, 1791)
794. Filipinas. [1]

Ransoniella punctata (Linnaeus, 1771)
827. Filipinas. [1]

Talostolida teres Gmelin, 1791

811. Zanzibar. [1]

Trona stercoraria (Linnaeus, 1758)
833. Ghana. [1]

835. Senegal. [1]

Zonaria pyrum (Gmelin, 1791)

788. Golfo de Milazzo (Sicilia). [1]
795. Isla de Sicilia (Italia). [1]

805, 818. Siracusa (Sicilia, Italia). [1]
Zonaria zonaria (Gmelin, 1791)

814. Gambia. [1]

Familia DRILLIIDAE Olson, 1964

Fusiturricula andrei J. H. McLean & Poorman, 1971
960. Panama. [1]

Imaclava pilsbryi Bartsch, 1950

1009. Panama. [1]

Splendrilia coccinata (Reeve, 1845)

1039. Guadalupe (México). [1]

Familia FASCIOLARIIDAE Gray, 1853
Aptyxis syracusana (Linnaeus, 1758)

64. Grecia. [1]

51. Hammanet (Tanez). [1]

47, 60. Murcia. [2]

39. Sant Carles de la Rapita (Tarragona). [1]
Cinctura hunteria (Perry, 1811)

62. Guadalupe (México). [1]

Dolicholatirus cayohuesonicus (G. B. Sowerby 111,
1879)

160. Guadalupe (México). [1]

Filifusus filamentosus (Roding, 1798)

33. Islas Salomon. [1]

Fusinus annae M. A. Snyder, 1986

67. Australia. [1]

Fusinus colus (Linnaeus, 1758)

42. Filipinas. [1]

53. Austrtalia. [1]

Fusinus rudis Philippi, 1844

43. Cabo de Palos (Murcia). [2]

80. Hammanet (Tunez). [7]

Fusolatirus nagasakiensis (E.A. Smith, 1880)
49. Prefectura de Wakatama (Japén). [1]
Fusolatirus paetelianus (Kister & Kobelt, 1874)



J. Quintana et al., Coleccién malacol6gica del Dr. José Ramos Alexiades (l1la del Rei, Menorca)

54. Isla de Cebu (Filipinas). [1]

Goniofusus sprectrum (A. Adams & Reeve, 1848)
76. Panama. [1]

Goniofusus strigatus (Philippi, 1850)

70. Brasil. [1]

Granulifusus kiranus Shuto, 1958

74. Mikawa (prefectura de Aichi, Japon). [1]
Granulifusus niponicus (E. A. Smith, 1879)
37, 46. Prefectura de Aichi (Japon). [2]
Hemipolygona armata (A. Adams, 1855)
69. Sierra Leona. [1]

Hemipolygona carinifera (Lamarck, 1816)
35. Florida (USA). [1]

Hemipolygona recurvirostris (Schubert & Wagner,
1829)

28. Japon. [1]

Latirus armatus A. Adams, 1854

29. Tenerife. [1]

Marmorofusus nicobaricus (Réding, 1798)
63. India. [1]

Opeatostoma pseudodon Burrow, 1815

137. Panama. [1]

Pleuroploca trapezium (Linnaeus, 1758)

50. @. [1]

Polygona concentrica (Reeve, 1847)

68. Panama. [1]

Polygona infundibulum (Gmelin, 1791)

57. Cuba. [1]

Pseudofusus profetai (Nofroni, 1982)

30. Cabo de Palos (Murcia).

Pseudofusus cf. profetai (Nofroni, 1982)
45, 229. Cabo de Palos (Mrcia). [7]
Pseudofusus pulchellus (Philippi, 1840)
34,38, 41, 44, 65, 71, 73, 75, 77. Malaga. [10]
Pseudofusus rostratus (Olivi, 1792)

31, 52. Isla de Sicilia (Italia). [2]

32. Venecia (ltalia). [1]

61. Sant Carles de la Rapita (Tarragona). [2]
Pseudofusus rusticulus (Monterosato, 1880)
59. Cabo de Palos (Murcia). [2]

Pustulatirus hemphilli (Hertlein & A. M. Strong,
1951)

72. Costa Rica. [1]

Pustulatirus mediamericanus (Hertlein & A. M.
Strong, 1951)

78. Japon. [1]

Pustulatirus virginensis (Abbott, 1958)

55. Guadalupe (México). [1]

Tarantinaea lignaria (Linnaeus, 1758)

36, 48. Mallorca. [2]

66, 79. Sur de Turquia. [2]

Familia FICIDAE Meek, 1864 (1840)
Ficus gracilis (G. B. Sowerby I, 1825)
1073. @. [1]

Familia HAMINOEIDAE Pilsbry, 1895
Aliculastrum cylindricum (Helbling, 1779)
1145. Filipinas. [1]

Haminoea hydatis (Linnaeus, 1758)

1144. Mar Menor (Murcia). [2]

1134, 1153. Sant Carles de la Rapita. [3]
Haminoea navicula (da Costa, 1778)

1154. Chipre. [3]

Weinkauffia turgidula (Forbes, 1844)
1158. Can Picafort (Mallorca). [1]

Familia HARPIDAE Bronn, 1849
Harpa articularis Lamarck, 1822
944, 947. India. [2]

Harpa davidis Roding, 1798

948. Taiwan. [1]

Harpa kajiyamai Habe, 1970
913. Isla de Balut (Filipinas). [1]
Harpa major Rdding, 1798

945, 946. Africa. [2]

Morum oniscus (Linnaeus, 1767)
914. Guadalupe (México). [2]

Familia MANGELIIDAE P. Fischer, 1883
Bela turgida (Reeve, 1844) nomen dubium
1022, 1025. Méalaga. [2]

Bela zonata (Locard, 1891)

1034. Benajarafe (Malaga). [1]

970, 973, 975. Mélaga. [3]

974. Vilassar de Mar (Barcelona). [1]
Eucithara marginelloides (Reeve, 1846)
968. Filipinas. [1]

Kurtziella serga (Dall, 1881).

976. Toscana (ltalia). [1]

Mangelia attenuata (Montagu, 1803)
1023. Malaga. [1]

Mangelia barashi (van Aartsen & Fehr-de Wal,
1978)

1030, 1031. Chipre. [2]

Mangelia costulata Risso, 1826

1029, 1060, 1061. Mélaga. [4]

1057. Nerja (Mélaga). [1]

1050. Menorca. [2]

972. Isla de Sicilia (ltalia).

Mangelia grisea F. Nordsieck, 1977

1028. Malaga. [1]

Mangelia multilineolata (Deshayes, 1835)
1051. Malaga. [2]

1054. Menorca. [6]

Mangelia stosiciana Brusina, 1869

1037. Menorca. [1]

Mangelia striolata Risso, 1826

1042, 1062. Menorca. [4]

Mangelia taeniata (Deshayes, 1835)

1049, 1058. Menorca. [40]

Mangelia tenuicostata Brugnone, 1868
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1011. Mélaga. [1]

Mangelia unifasciata (Deshayes, 1835)

1059. Malaga. [2]

Mangelia vauquelini (Payraudeau, 1826)
1012, 1020. Chipre. [1]

1033. Malaga. [1]

Sorgenfreispira brachystoma (Philippi, 1844)
1055. Mélaga. [4]

Familia MARGINELLIDAE J. Fleming, 1828
Austroginella johnstoni (Petterd, 1884)
547. Gleasons Beach (Australia). [1]
Bullata bullata (Born, 1778)

567. Fortaleza (Brasil). [1]

Canalispira shacklefordi (Preston, 1915)
566. Tampa Bay (Florida, USA). [1]
Cryptospira fischeri (Bavay, 1902)

561. Isla de Mindanao (Filipinas). [1]
Cryptospira grisea (Jousseaume, 1875)

564. Yemen. [1]

Gerdiella cingulata Olsson & Bayer, 1973
453, 455. Sahara. [1]

Gibberula philippi (Monterosato, 1878)
699. Benajarafe (Malaga). [6]

Gibberula caelata (Monterosato, 1877)

688. Algeciras (Cadiz). [6]

Gibberula debilis (Pease, 1871)

546. Sahara. [6]

Gibberula epigrus (Reeve, 1865)

673. Mijas (Mélaga). [2]

Gibberula miliaria (Linnaeus, 1758)

700. Mijas (Méalaga). [6]

Gibberula oryza (Lamarck, 1822)

701. Algeciras (Céadiz). [6]

Glabella mirabilis (H. Adams, 1869)

557. Somalia. [1]

Granulina clandestinella (Bavay, 1908)
460. Hammamet (Tanez). [1]

Marginella aurantia Lamarck, 1822

558. Senegal. [1]

Marginella cleryi Petit de la Saussaye, 1836
553. Senegal. [1]

Marginella desjardini Marche-Marchad, 1957
568. Senegal. [1]

Marginella floccata G. B. Sowerby 111, 1889
569. False Bay (Suréfrica). [1]

Marginella glabella (Linnaeus, 1758)

549. Sahara. [1]

Marginella goodalli G. B. Sowerby |, 1825
550. Senegal. [1]

Marginella irrorata Menke, 1828

548, 559. Sahara. [2]

Marginella lilacina G. B. Sowerby 11, 1846 Taxon
inquirendum.

565. Fortaleza (Brasil). [1]

Marginella lutea G. B. Sowerby 111, 1889

554. Suréfrica. [1]

Marginella nebulosa (R6ding, 1798)
542. Suréfrica. [1]

Marginella petitii Duval, 1841

551. Senegal. [1]

Marginella piperata Hinds, 1844

552. Jeffreys Bay (Suréfrica). [1]
Marginella sebastiani Marche-Marchad & Rosso,
1979

452. Senegal. [1]

Marginella senegalensis Clover, 1990
449, 457. Sahara. [2]

Mesoginella australis (Hinds, 1844)
459. Australia. [1]

Persicula blanda (Hinds, 1844)

444. Sahara. [1]

Persicula cornea (Lamarck, 1822)

443. Sahara. [1]

Persicula accola B. Roth & Coan, 1968
562. Panama. [1]

Persicula persicula (Linnaeus, 1758)
442. Bahamas. [1]

445. Senegal. [1]

454, Isla Saloum (Senegal). [1]
Prunum amygdalum (Kiener, 1841)
451, 458. Sahara. [1]

Prunum capense (Krauss, 1848)

543. Suréfrica. [1]

556. Gans Bay Harbor (Suréfrica). [1]
Prunum labiatum (Kiener, 1841)

447. México. [1]

Prunum leonardhilli Petuch, 1990
450. Panama. [1]

Stazzania marginata (Michelotti, 1847)
446, 456. Brasil. [2]

Volvarina angustata (G. B. Sowerby 1, 1846)
563. Madras (India). [1]

Volvarina avena (Kiener, 1834)

448. Panama. [1]

Volvarina deliciosa (Bavay, 1912)

445, 455. Rio de Oro (Sahara). [1]

560. Mauritania. [1]

Volvarina monilis (Linnaeus, 1758)
544. @.[1]

Volvarina philippinarum (Redfield, 1848)
441. Isla de Palawan (Filipinas). [1]

Familia MATHILDIDAE Dall, 1889
Mathilda quadricarinata (Brocchi, 1814)
1121, 1122. Mélaga. [2]

Mathilda gemmulata O. Semper, 1865
1123. Sicilia. [1]

Familia MELONGENIDAE Gill, 1874 (1854)
Melongea basilica (Bellardi, 1873)
917. Indonesia. [1]
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Melongena corona (Gmelin, 1791)
929. Guadalupe (México). [1]

Pugilina morio (Linnaeus, 1758)

915. Senegal. [1]

932. Bata (Guinea Ecuatorial). [1]
Volegalea cochlidium (Linnaeus, 1758)
930. Filipinas. [1]

931. Rameswaran (India). [1]

Familia MITRIDAE Swainson, 1831
Austromitra analogica (Reeve, 1845)
646. Christier reef (Australia). [1]
Domiporta filaris (Linnaeus, 1771)

23. Tonga. [1]

Episcomitra cornicula (Linnaeus, 1758)
672. Mijas (Méalaga). [3]

15, 18. Chipre. [2]

Episcomitra zonata (Marryat, 1818)
2,3,4,5,6,7,8, 644. Malaga. [8]
Imbricaria conularis (Lamarck, 1811)
163. Oro Beach (Guam). [1]
Imbricariopsis punctata (Swainson, 1821)
162. Tahiti. [1]

Isara nigra (Gmelin, 1791)

640. Islas Canarias. [1]

639. Cabo de Palos (Mdrcia). [2]

Isara cornea (Lamarck, 1811)

643. Malaga. [1]

Mitra mitra (Linnaeus, 1768)

1. Filipinas. [1]

9.9.[1]

Mitra papalis (Linnaeus, 1758)

17. Filipinas. [1]

Mitra stictica (Link, 1807)

16. Filipinas. [1]

Nebularia eremitarum (Rdding, 1798)
19. Filipinas. [1]

Nebularia ferruginea (Lamarck, 1811)
20, 24. Islas Salomon. [2]
Pseudonebularia chrysalis (Reeve,1844)
10. Islas Salomon. [1]

Pterygia conus (Gmelin, 1791)

157. Oro Beach (Guam). [1]

Pterygia dactylus (Linnaeus, 1767)

26. Filipinas. [1]

Pterygia undulosa (Reeve, 1844)

11. Filipinas. [1]

Quasimitra cardinalis (Gmelin, 1791)
14. Filipinas. [1]

27. Islas Salomon. [1]

Strigatella litterata (Lamarck, 1811)
12. Islas Salomon. [1]

Strigatella paupercula (Linnaeus, 1758)
22. Islas Salomon. [1]

Strigatella retusa (Lamarck, 1811)

13. Filipinas. [1]

Subcancilla foveolata (Dunker, 1863)
21. Hawai. [1]

Swainsonia fissurata (Lamarck, 1811)
632. Nacala (Mozambique). [1]

Familia MITROMORPHIDAE T. L. Casey, 1904
Mitromorpha olivoidea (Cantraine, 1835)

1015. Vilassar de Mar (Barcelona). [1]

1032. Isla de Alboran. [1]

Familia MURCHISONELLIDAE T. L. Casey, 1904
Ebala pointeli (de Folin, 1868)

999. Estepona (Méalaga). [3]

Ebala nitidissima (Montagu, 1803)

1002. Malaga. [4]

Familia MURICIDAE Rafinesque, 1815
Acanthais brevidentata (W. Wood, 1828)
1088. Costa Rica. [1]

Acanthina monodon (Pallas, 1774)

1076, 1083. Argentina. [2]

1075, 1091. Chinquihue (Chile). [2]

1077. Morron (Chile). [1]

Acanthinucella spirata (Blainville, 1832)
1081. La Jolla Cave (San Diego, California, USA).
(1]

Aspella anceps (Lamarck, 1822)

1093. Broome (Australia). [1]

Aspella pyramidalis (Broderip, 1833)
1094. Panama. [1]

Babelomurex benoitii (Tiberi, 1855)

368, 370, 375. Mélaga. [3]

Babelomurex cariniferus (G. B. Sowerby, 1834)
374, 387, 404. Mélaga. [3]

363, 389. Murcia. [2]

Babelomurex diadema (A. Adams, 1854)
394. Isla de Cebu (Filipinas). [1]
Babelomurex fruticosus (Kosuge, 1979)
369. Isla de Bohol (Filipinas). [1]
Babelomurex gemmatus (Shikama, 1966)
407. Isla de Cebu (Filipinas). [1]
Babelomurex princeps (Mevill, 1912)

400. Isla de Bohol (Filipinas). [1]
Babelomurex spinosus (Hirase, 1908)

371. Isla de Bohol (Filipinas). [1]
Babelomurex yumimarumai Kosuge, 1985
388. Isla de Bohol (Filipinas). [1]

Bolinus brandaris (Linnaeus, 1758)

347. Mélaga. [1]

351. Marbella (Malaga). [1]

1129. Binisafulla (Sant Lluis, Menorca). [1]
Bolinus cornutus (Linnaeus, 1758)

315, 353. Sahara. [2]

Ceratostoma fournieri (Crosse, 1861)
1079. Prefectura de Kii (Japon). [1]
Chicomurex laciniatus (G. B. Sowerby 11, 1841)
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1074. Isla de Mactan (Filipinas). [1]

Chicoreus axicornis (Lamarck, 1822)

352. Isla de Bohol (Filipinas). [1]

1080. Isla de Bulan (Filipinas). [1]

Chicoreus banksii (G. B. Sowerby 11, 1841)
357. Zanzibar. [1]

Chicoreus brunneus (Link, 1807)

342. Taiwan. [1]

Chicoreus capucinus (Lamarck, 1822)

1078. Australia. [1]

1084. Filipinas. [1]

Chicoreus florifer (Reeve, 1846)

354. Florida. [1]

Chicoreus saulii (G. B. Sowerby 11, 1841)
341. Islas Maldivas. [1]

Chicoreus torrefactus (G.B. Sowerby |1, 1841)
340. Filipinas. [1]

Claremontiella nodulosa (C. B. Adams, 1845)
1082. Guadalupe (México). [1]

Coralliophila brevis (Blainville, 1832)

397. Mijas (Malaga). [2]

403, 405. Mélaga. [2]

Coralliophila erosa (Réding, 1798)

396. Barra Salvador (Bahia, Brasil). [1]
Coralliophila fearnleyi (Emerson & D'Attilio, 1965)
366. Isla de Palawan (Filipinas). [1]
Coralliophila meyendorffii (Calcara, 1845)
377, 384, 385, 401. Malaga. [5]

390. Menorca. [4]

358. Murcia. [1]

372. Nerja (Almeria). [1]

Coralliophila panormitana (Monterosato, 1869)
362, 381, 383, 398, 399. Malaga. [12]
Coralliophila radula (A. Adams, 1855)

395. Japon. [1]

Coralliophila rubrococcinea Mevil & Standen, 1901
380. Isla de Bohol (Filipinas). [1]
Coralliophila sofiae (Aradas & Benoit, 1876)
361, 382, 406. Malaga. [3]

Coralliophila squamosa (Bivona, 1838)

359, 365, 367, 373, 392, 402. Malaga. [6]

376, 393. Sant Carles de la Rapita (Tarragona). [2]
Coralliophila violacea (Kiener, 1836)

364, 386, 391. @. [3]

360, 378. Filipinas. [2]

379. Pacifico. [1]

Crassilabrum crassilabrum (G. B. Sowerby II, 1834)
1090. Peru. [1]

Dermomurex obeliscus (A. Adams, 1853)
1087. Panama. [1]

Drupa morum Réding, 1798

1085. Filipinas. [1]

Drupa ricinus (Linnaeus, 1758)

1089. Filipinas. [1]

Drupina grossularia (Réding, 1798)

1086. Filipinas. [1]

Gracilipurpura craticulata Bucquoy & Dautzenberg,
1882

276.@.[1]

Hexaplex brassica (Lamarck, 1822)

338. California (USA). [1]

Hexaplex duplex (Réding, 1798)

281.@.[1]

289. Rio de Oro (Sahara). [1]

344. Teresitas (Tenerife). [1]

348. Sahara. [1]

355. El Argoub (Sahara). [1]

Hexaplex saharicus (Locard, 1897)

314. Sahara. [1]

Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758)

1127, 1131. Menorca. [6]

1132. Na Macaret (Es Mercadal, Menorca). [2]
1133. Es Grao (Mahdn, Menorca). [2]
Homalocantha zamboy Burch & Burch, 1960
339. Filipinas. [1]

Indothais javanica (Philippi, 1848)

301. Phulet (Tailandia). [1]

Lataxiena fimbriata (Hinds, 1844)

294. Isla Negros (Filipinas). [1]

Mancinella alouina (Réding, 1798)

317. Senegal. [1]

Murex aduncospinosus G.B. Sowerby |1, 1841
356. Taiwan. [1]

Murex sp.

332. Taiwan. [1]

Murex ternispina Lamarck, 1822

345. Filipinas. [1]

Murex trapa Réding, 1798

343. Palau Ubin (Singapur). [1]

Murex tribulus Linnaeus, 1758

333. Indopacifico. [1]

335. Mar de Andaman. [1]

Muricopsis cristata (Brocchi, 1814)

318. Murcia. [1]

Ocenebra erinaceus (Linnaeus, 1758)

307, 308. Malaga. [2]

277. Mallorca. [1]

285. Palamos (Girona). [1]

295, 302. Sant Carles de la Rapita (Tarragona). [2]
310. Sicilia. [1]

279.@.[1]

Ocinebrellus inornatus (Récluz, 1851)

278. Mombetsu (Hokkaido, Japén). [1]
Ocinebrina aciculata (Lamarck, 1822)

288. Algeciras (Cadiz). [1]

Orania fusulus (Brocchi, 1814)

287. Al Hocina (Marruecos). [1]

293, 300, 320. Mélaga. [3]

280. 9. [1]

Pagodula carinata (Bivona, 1832)

297. Isla de Elba (ltalia). [2]

283, 299, 323. Isla de Lampedusa (ltalia). [3]
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313. Nerja (Mélaga). [2]

Pagodula echinata (Kiener, 1839)

329. Siracusa (Sicilia, Italia). [1]

Pagodula fraseri (Knudsen, 1956)

296, 303. Larache (Marruecos). [2]
Phyllonotus erythrostomus (Swainson, 1831)
1130. Golfo de California (México). [1]
Phyllonotus pomum (Gmelin, 1791)

337. Guadalupe (México). [1]

Phyllonotus regius (Swainson, 1821)
346.@. 1]

Plicopurpura patula (Linnaeus, 1758)

292. Guadalupe (México). [1]

Pliopurpura columellaris (Lamarck, 1816)
321. Pedro Gonzélez (Panama). [1]
Poropteron uncinarius (Lamarck, 1822)
319. Suréfrica. [1]

Pterinotus pinnatus (Swainson, 1822)
331. Tuticorin (india). [1]

Pteropurpa erinaceoides (Valenciennes, 1832)
286. Guayanas (México). [1]

Purpurellus pinniger (Broderip, 1833)
312. Panama. [1]

Reishia clavigera (Kister, 1860)

282. Nada (Gobo, Prefectura de Wakayama, Japon).

[1]

Reishia luteostoma (Holten, 1802)

316. Taiwan. [1]

Semiricinula tissoti (Petit de la Saussaye, 1852)
326. Durban Bay (Natal, Suréfrica). [1]
Siratus articulatus (Reeve, 1845)

334. Haiti. [1]

Siratus senegalensis (Gmelin, 1791)
336. Florianapolis (Brasil). [1]
Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767)
274. Jaco Beach (Costa Rica). [1]

1126. Cabo de Palos (Murcia). [1]

1124. Palamos (Girona). [9]

1125. Es Grao (Mahon, Menorca). [3]
275, 328. Menorca. [7]

Stramonita rustica (Lamarck, 1822)

298. Rio de Janeiro (Brasil). [1]
Thaisella kiosquiformis (Duclos, 1832)
311. Panama. [1]

Trophonopsis muricata (Montagu, 1803)
284. Archipiélago toscano (ltalia). [1]
305. Catania (Italia). [1]

304, 322. Chiggia (Venecia, Italia). [5]
306. Hammanet (Tunez). [6]

Tylothais savignyi (Deshayes, 1844)
309. Isla de Boesa (provincia de Nadane, Papua
Nueva Guinea). [1]

Vitularia miliaris (Gmelin, 1791)

290, 291. Islas Salomon. [2]
Vokesimurex hirasei (Hirase, 1915)

349. Filipinas. [1]

Vokesimurex mindanaoensis (G. B. Sowerby 11,
1841)

330. India. [1]

350. Filipinas. [1]

Zacatrophon beebei (Hertlein & A. M. Strong, 1948)
325. México. [1]

Familia NASSARIIDAE lIredale, 1916 (1835)
Buccinanops monilifer (Kiener, 1834).

136. Uruguay. [1]

Demoulia abbreviata (Gmelin, 1791)

220. Suréfrica. [1]

Nassaria amboynensis Watson, 1886

117. Islas Salomon. [1]

Nassaria fusiformis G. B. Sowerby I, 1859 Taxon
inquirendum.

183, 189. Australia. [2]

Nassaria sinensis G. B. Sowerby |1, 1859
164. Taiwan. [2]

Nassarius circumcinctus (A. Adams, 1852)
181. Turquia. [1]

Nassarius arcularia (Linnaeus, 1758)

184. Filipinas. [1]

Nassarius clathratus (Born, 1778)

187. Japon. [1]

Nassarius coronatus (Bruguiere, 1789)

177. Suréfrica. [1]

Nassarius delicatus (A. Adams, 1852)

196, 218. Filipinas. [2]

Nassarius graphiterus (Hombron & Jacquinot, 1848)
199. Filipinas. [1]

Nassarius iodes (Dall, 1917)

519. Cabo San Lucas (Baja California, México). [1]
Nassarius kiiensis Kira, 1959

207. India. [1]

528. Japon. [1]

Nassarius limatus (Deshayes in Lamarck, 1844)
527. Sicilia. [1]

Nassarius margaritifer (Dunker, 1847)

512. Filipinas. [1]

Nassarius papillosus (Linnaeus, 1758)

526. Hawaii. [1]

Nassarius pullus (Linnaeus, 1758)

203, 216. Filipinas. [2]

520. Australia. [1]

Nassarius pyrrhus (Menke, 1843)

529. Australia. [1]

Naytia johni (Monterosato, 1889)

516. Tanger (Marruecos). [1]

Phos senticosus (Linnaeus, 1758)

127. Pacifico. [1]

Phrontis alba (Say, 1826)

211. Brasil. [1]

Trajana perideris (Dall, 1910)

141. Panama. [1]

Tritia corniculum (Olivi, 1792)
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182. Malaga. [1]

198.”Los Bucaneros” (Menorca). [6]
212. La Cava (Tarragona). [1]

Tritia elata (Gould, 1845)

179, 186, 193, 205. Mélaga. [5]
Tritia miga (Bruguiére, 1789)

510. Sahara. [1]

Tritia pfeifferi (Philippi, 1844)

511. Matagorda (Lanzarote). [1]

518. Sahara. [1]

Tritia cuvierii (Payraudeau, 1826)
171, 223. Malaga. [2]

204. Sitges (Barcelona). [3]

213. Vilassar de Mar (Barcelona). [1]
Tritia denticulata (A. Adams, 1852)
175, 200, 214, 215. Malaga. [4]
Tritia elata (Gold, 1845)

509. Mélaga. [2]

Tritia gibbosula (Linnaeus, 1758)
174. Turquia. [1]

176, 178. Isla de Djerba (Tunez). [2]
188, 192, 195. Chipre. [3]

Tritia grana (Lamarck, 1822)

180, 185, 194, 202, 208, 523. Malaga. [6]
Tritia incrassata (Str@m, 1768)

219. Barcelona. [1]

255. Marbella (Malaga). [1]

225, 514, 525. Sitges (Barcelona). [4]
190, 201, 209, 221, 222. Vilassar de Mar (Barcelona).
[5]

535. Tarragona. [1]

Tritia louisi (Pallary, 1912)

533, 536. Chipre. [2]

Tritia mutabilis (Linnaeus, 1758)
531. Cava (Tarragona). [1]

Tritia neritea (Linnaeus, 1758)

206, 224. Sant Carles de la Rapita. [2]
Tritia ovoidea (Locard, 1886)

191, 210. Mélaga. [3]

Tritia pellucida (Risso, 1827)

217. Fuengirola (Mélaga). [2]

Tritia recidiva (von Martens, 1876)
524. Mélaga. [2]

Tritia reticulata (Linnaeus, 1758)
513. Sant Carles de la Rapita (Tarragona). [1]
515. L’ Ampolla (Tarragona). [1]
521. Mélaga. [1]

Tritia varicosa (W. Turton, 1825)
534. 3. [2]

Tritia vaucheri (Pallary, 1906)

530. Ceuta. [1]

517, 522, 532. Mélaga. [3]

Familia NATICIDAE Guilding, 1834
Cochlis vittata (Gmelin, 1791)
734,732, 753, 781. Malaga. [7]

Euspira catena (da Costa, 1778)

711, 741. Marsella (Francia). [2]
Euspira fusca (Blainville, 1825)

710, 760, 770. Mélaga. [2]

Euspira grossularia (Marche-Marchad, 1957)
726. Estepona (Malaga). [1]

724,727. Mélaga. [2]

733. Marbella (Malaga). [1]

Euspira guillemini (Payraudeau, 1826)
755, 756, 764, 780. Malaga. [4]

Euspira macilenta (Philippi, 1844)

732, 735. Malaga. [2]

757, 772. Sant Carles de la Rapita (Tarragona). [3]
Euspira nitida (Donovan, 1803)

774. Benajarafe (Malaga). [2]

719, 765. Mélaga. [2]

773, 776, 779. Nerja (Mélaga). [3]

730. Sicilia. [1]

Mammilla kurodai (Iw. Taki, 1944)
729. Japon. [1]

Mammilla mammata (Réding, 1798)
722, 728. Japon. [2]

Mammilla sebae (Récluz, 1844)

758. Australia. [1]

Natica adansoni Blainville, 1825

703. Tenerife. [1]

712. Sant Carles de la Rapita (Tarragona). [1]
Natica collaria Lamarck, 1822

737. Senegal. [1]

Natica fulminea (Gmelin, 1791)

718, 739, 747. Sahara. [3]

Natica livida Pfeiffer, 1840

742. Maragogi (Brasil). [1]

Natica marochiensis (Gmelin, 1791)
731. Brasil. [1]

715, 744, 778. Malaga. [3]

Natica tedbayeri Rehder, 1986

738. Guadalupe (México). [1]

Natica turtoni E. A. Smith, 1890

736. Tenerife. [1]

Natica unifasciata Lamarck, 1822

709. Ecuador. [1]

Naticarius alapapilionis (Réding, 1798)
745. Pacifico. [1]

Naticarius hebraeus (Martyn, 1786)
702. Catania (Sicilia, Italia). [1]

714. Sant Carles de la Rapita (Tarragona). [1]
704, 713. Sahara. [2]

Naticarius stercusmuscarum (Gmelin, 1791)
740, 763. Sicilia (ltalia). [2]

Neverita josephinia Risso, 1826

725. Catania (Sicilia, Italia). [1]
Notocochlis dillwyni (Payraudeau, 1826)
705. Chipre. [1]

762. Aguilas (Murcia). [1]

Notocochlis gualtieriana (Récluz, 1844)
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746, 750. Jambiani (Zanzibar). [2]
Payraudeautia intricata (Donovan, 1804)
717. Mélaga. [1]

759. Marbella (Malaga). [3]

775. Mijas (Méalaga). [2]

Polinices albumen (Linnaeus, 1758)
754. Dingo Beach (Australia). [1]
Polinices aurantius (Réding, 1798)
720. Isla de Cebu (Filipinas). [1]

751. Pacifico. [1]

Polinices lacteus (Guilding, 1834)
768. Islas Canarias. [1]

782. Tenerife. [1]

Polinices mammilla (Linnaeus, 1758)
748. Australia. [1]

Polinices peselephanti (Link, 1807)
721.@.[1]

Sinum grayi (Deshayes, 1843)

723. Panama. [1]

Sinum haliotoideum (Linnaeus, 1758)
749, 766, 769. Malaga. [3]

Sinum maculatum (Say, 1831)

767. Brasil. [1]

Sinum perspectivum (Say, 1831)

771. Brasil. [1]

Stigmaulax cayennensis (Récluz, 1850)
743. Tamandare (Brasil). [1]

Tanea lineata (Réding, 1798)

716. India. [1]

Tectonatica sagraiana (d'Orbigny, 1842)
706, 707, 708, 777. Malaga. [5]

Familia OLIVIDAE Latreille, 1825
Agaronia acuminata (Lamarck, 1811)
893. Senegal. [1]

Agaronia gibbosa (Born, 1778)

886. Indonesia. [1]

899. India. [1]

Agaronia griseoalba (E. von Martens, 1897)
870. Nicaragua. [1]

888. Panama. [1]

891. Jaco Beach (Costa Rica). [1]
Agaronia ispidula (Linnaeus, 1758)
909. Filipinas. [1]

Agaronia propatula (Conrad, 1849)
877, 885, 889. Panama. [3]

Agaronia steeriae (Reeve, 1850)

883. Brasil. [1]

Agaronia travassosi Morretes, 1938
884. Brasil. [1]

Oliva annulata (Gmelin, 1791). Nomen dubium
879, 880. Filipinas. [2]

Oliva australis Duclos, 1835

908. Australia. [1]

Oliva bulbosa (Réding, 1798)

896. Africa. [1]

Oliva carneola (Gmelin, 1791)
907. Filipinas. [1]

Oliva flammulata Lamarck, 1811
903. Senegal. [1]

Oliva hirasei Kuroda & Habe, 1952
904. Filipinas. [1]

Oliva keeni Marrat, 1870

902. Filipinas. [1]

Oliva miniacea (R6ding, 1798)
895. Filipinas. [1]

911. @. [1]

Oliva oliva (Linnaeus, 1758)

906. India. [1]

897, 905. Filipinas. [2]

Oliva pacifica Marrat, 1870

876. Trang (Tailandia). [1]

Oliva polpasta Duclos, 1833

910. Panama. [1]

Oliva reticularis Lamarck, 1811
901. Brasil. [1]

Oliva rufula Duclos, 1840

912. Malasia. [1]

Oliva tricolor Lamarck, 1811

900. Filipinas. [1]

Olivancillaria auricularia (Lamarck, 1811)
898. Tierra de Fuego (Argentina). [1]

Familia OMALOGYRIDAE G. O. Sars, 1878
Retrotortina fuscata Chaster, 1896
1001. Ceuta. [2]

Familia OVULIDAE J. Fleming, 1822
Calpurnus verrucosus (Linnaeus, 1758)
508. Polinesia. [1]

Cyphoma gibbosum (Linnaeus, 1758)
493. Brasil. [1]

Cyphoma signatum Pilsbry & McGinty, 1939
492. Cape Eleuthera (Bahamas). [1]
503. Bahamas. [1]

Ovula ovum (Linnaeus, 1758)

838. Filipinas. [1]

Phenacovolva rosea (A. Adams, 1855)
495. Suréafrica. [1]

Procalpurnus lacteus (Lamarck, 1810)
484. Australia. [1]

Pseudosimnia adriatica (G. B. Sowerby |, 1828)
486, 489, 498. Mélaga. [1]

Sandalia triticea (Lamarck, 1810)

488. Almeria. [6]

485, 487, 499, 501, 505. Mélaga. [8]
500. Motril (Malaga). [1]

Simnia aperta (G. B. Sowerby I, 1849)
507. Tanger (Marruecos). [1]

Simnia spelta (Linnaeus, 1758)

497, 504. Mélaga. [1]

490, 494, 506. Mijas (Méalaga). [8]

231
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496. Roses (Girona). [1]
Volva volva (Linnaeus, 1758)
837. 3. [1]

Familia PERSONIDAE Gray, 1854
Distorsio anus (Linnaeus, 1758)

583. Filipinas. [1]

Distorsio clathrata (Lamarck, 1816)
584. . [1]

Distorsio constricta (Broderip, 1833)
578. Panama. [1]

Distorsio reticularis (Linnaeus, 1758)
589. India. [1]

Familia PISANIIDAE Gray, 1857
Aplus assimilis (Reeve,1846)

170, 258, 262. Sahara. [3]

Aplus dorbignyi (Payraudeau, 1826)
123. Murcia. [1]

Aplus scabra (Locard, 1891)

161. Cabo de Palos (Murcia). [6]
Aplus scacchianus (Philippi, 1844)
262. Chipre. [2]

249, 253, 254, 267. Marbella. [4]
Cantharus pictus (Scacchi, 1836)(*)
124, 166. Marbella (Malaga). [8]
Cantharus spiralis Gray, 1839

148. India. [1]

Enginella leucozona (Philippi, 1834)
228. Hammanet (Tanez). [5]

265. Chipre. [1]

Engina mendicaria (Linnaeus, 1758)
155. Moalboal (Filipinas). [1]
Gemophos auritulus (Link, 1807)
158. Guadalupe (México). [1]
Gemophos gemmatus (Reeve, 1846)
101. Isla Leones (Panama). [1]
Gemophos ringens (Reeve, 1846)
132. Panama. [1]

Gemophos sanguinolentus (Duclos, 1833)

147. Panama. [1]

Gemophos tinctus (Conrad, 1846)
119. Florida. [1]

Gemophos viverratus (Gray, 1839)
144. Angola. [1]

151. Tenerife. [1]

Pisania striata (Gmelin, 1791)

146, 149, 168. Casa Josefina (Puerto de Mahon,

Menorca). [12]

Pollia undosa (Linnaeus, 1758)

100. Australia. [1]

Prodotia iostoma (Gray, 1833)

120. Natal (Park Rynie, Suréfrica). [1]
Solenosteira anomala (Reeve, 1847)

133. Mulege (Baja California, México). [1]

Solenosteira macrospira (Berry, 1957)

142. Bahia de Chocco (México). [1]
Solenosteira mendozana (Berry, 1959)
90. Bahia de Chiriqui (Panama). [1]

Familia PRODOTIIDAE Kantor, Fedosov, Kosyan,

Puillandre, Sorokin, Kano, R. Clark & Bouchet, 2021

Clivipollia pulchra (Reeve, 1846)
115. Filipinas. [1]

Familia PSEUDOMELATOMIDAE J. P. E.
Morrison, 1966

Compsodrillia duplicata (G. B. Sowerby I, 1834)
967. Panama. [1]

Ptychobella vexillum Habe & Kosuge, 1966
1040. Taiwan. [1]

Tiariturris spectabilis Berry, 1958

1010. Panama. [1]

Familia PYRAMIDELLIDAE Gray, 1840
Odostomia lukisii Jeffreys, 1859

1000. Cadiz. [1]

Pyrgiscus jeffreysii (Jeffreys, 1848)

1003. Mélaga. [4]

Turbonilla lactea (Linnaeus, 1758)

998. Italia. [2]

Familia RAPHITOMIDAE Bellardi, 1875
Cyrillia linearis (Montagu, 1803)

1043. Barcelona. [1]

1047. Mélaga. [1]

1048. Marbella (Malaga). [1]

Raphitoma bicolor (Risso, 1826)

1021, 1026. Malaga. [2]

1013. Marbella (Malaga). [2]

1016. Turquia. [1]

Raphitoma cordieri (Payraudeau, 1826)
1041. Mélaga. [4]

Raphitoma horrida (Monterosato, 1884)
1035, 1044, 1046, 1056. Fuengirola (Malaga). [15]
Raphitoma purpurea (Montagu, 1803)
1053. Cabo de Palos (Mdrcia). [1]

1038, 1045, 1052. Malaga. [9]

Raphitoma sp.1

1024. Mélaga. [2]

Rapithoma sp. 2

1018. Mélaga. [1]

1019. Marbella (Malaga). [2]

Raphitoma sp. 3

1036. Cabo de Palos (Murcia). [1]

Familia RETUSIDAE Thiele, 1925
Retusa umbilicata (Montagu, 1803)
1161. Benajarafe (Malaga). [3]

Familia RINGICULIDAE Philippi, 1853
Ringicula auriculata (Menard, 1811)
1155. Nerja (Malaga). [6]
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1160. Algeciras (Cadiz). [5]
Ringicula conformis Monterosato, 1877
1156. Benajarafe (Malaga). [6]

Famila RISSOELLIDAE Gray, 1850
Rissoella diaphana (Alder, 1848)
1005. Ceuta. [3]

Familia THAIDIDAE Jousseaume, 1888
Nucella lapillus (Linnaeus, 1758)
324, 327. Francia. [3]

Familia TONNIDAE Suter, 1913 (1825)
Eudolium bairdii (A. E. Verril & S. Smith, 1881)
1072. Estepona. [1]

Eudolium crosseanum (Monterosato, 1869)

865. Isla de Bohol (Filipinas). [1]

Malea pomum (Linnaeus, 1758)

855. Isla de Bohol (Filipinas). [1]

Tonna chinensis (Dillwyn, 1817)

665. Australia. [1]

Familia TUDICLIDAE Cossmann, 1901
Afer cumingii (Reeve, 1848)

916, 949.Taiwan. [1]

Afer porphyrostoma (Reeve, 1847)

918. El Argoub (Sahara). [1]

Euthria cornea (Linnaeus, 1758)
92,110, 122, 129. Mélaga. [4]

93. Palamos (Girona). [1]

Familia TURBINELLIDAE Swainson, 1835
Vasum turbinellus (Linnaeus, 1758)
943. Filipinas. [1]

Familia TURRIDAE H. Adams & A. Adams, 1853
(1838)

Fusiturris similis (Bivona Ant. In Bivona And.,
1838)

950, 953, 955, 965. Malaga. [4]

Gemmula speciosa (Reeve, 1842)

962. Isla de Bohol (Filipinas). [1]

lotyrris cingulifera (Lamarck, 1822)

1007. Islas Salomon. [1]

Unedogemmula deshayesii (Doumet, 1840)
952, 958, 959. @. [1]

Unedogemmula indica (Roding, 1798)

1006. Bombay (India). [1]

1008. India. [1]

Familia VOLUTIDAE Rafinesque, 1815
Amoria canaliculata (McCoy, 1869)
923. Keppel Bay (Australia). [1]

Amoria dampieria Weaver, 1960

919. Dampier (Australia). [1]

Amoria zebra (Leach, 1814)

924. Australia. [1]

Ampulla priamus (Gmelin, 1791)

935. Malaga. [1]

Athleta studeri (Martens, 1897)

921. Queensland (Australia). [1]
Cymbiola pulchra (G. B. Sowerby I, 1825)
920. Queensland (Australia). [1]
Cymbiola vespertillo (Linnaeus, 1758)
933. 4. [1]

934, 936, 937. Filipinas. [3]

Cymbium cymbium (Linnaeus, 1758)
926. Sahara. [1]

Cymbium glans (Gmelin, 1791)

925. Bata (Guinea Equatorial). [1]
Cymbium olla (Linnaeus, 1758)

938, 941. Mélaga. [2]

939, 940. Sant Carles de la Rapita (Tarragona). [2]
Enaeta barnesii (Gray, 1825)

922. Panama. [2]

Harpulina lapponica (Linnaeus, 1767)
942. India. [1]

INCERTAE CEDIS

Atys coformis Habe

1159. Filipinas. [1]

Baryspira himamotoensis
867. Prefectura de Mie (Japdn)
Biplex somalica

581. Somalia. [1]

Cantharus tasmanicus

156. Australia. [1]

Cymatium poubeni Morch, 1872
611. India. [1]

Latirus poligonus

58. Islas Salomon. [1]

Mitrella cervillei (Payraudeau, 1826)
167. Marbella. [3]

Nassa miram

197. Sahara. [1]

Prionovolva fortunata

491. Somalia. [1]

Turris luhdorffi Lischke, 1877
961. Taiwan. [1]
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Tabla 2. NUmero de géneros y especies incluidas en cada una de las familias inventariadas.

Table 2. Number of genus and species included in the inventoried families.

Familia N° de géneros N° de especies
ACMAEIDAE Forbes, 1850 1 1
ACTEONIDAE d’Orbigny, 1842 1 1
AMPULLINIDAE Cossmann, 1919 1 1
ANCILLARIIDAE Swainson, 1840 4 12
ARCHITECTONICIDAE Gray, 1850 6 10
ATLANTIDAE Rang, 1829 1 1
BABYLONIIDAE Kuroda, Habe & Oyama, 1971 1 3
BUCCINANOPSIDAE Galindo et al., 2016 1 1
BUCCINIDAE Rafinesque, 1815 16 26
BULLIDAE Gray, 1827 1 6
BURSIDAE Thiele, 1925 8 12
BUSYCONIDAE Wade, 1917 (1867) 2 2
CANCELLARIIDAE Forbes & Hanley, 1851 10 19
CASSIDAE Latreille, 1825 5 11
CHAUVETIIDAE Kantor et al., 2021 1 7
CLATHURELLIDAE H. Adams & A. Adams, 1858 2 3
CLAVATULIDAE Gray, 1853 1 2
COLIDAE Gray, 1857 2 4
COLUBRARIIDAE Dall, 1904 2 5
COLUMBELLIDAE Swainson, 1840 9 19
COMINELLIDAE Gray, 1857 1 1
CONIDAE J. Fleming, 1822 1 27
COSTELLARIIDAE MacDonald, 1860 3 17
CRESEIDAE Rampal, 1973 1 1
CYMATIIDAE Iredale, 1913 5 7
CYPRAEAIDAE Rafinesque, 1815 21 27
DRILLIIDAE Olson, 1964 3 3
FASCIOLARIIDAE Gray, 1853 17 30
FICIDAE Meek, 1864 (1840) 1 1
HAMINOEIDAE Pilsbry, 1895 3 4
HARPIDAE Bronn, 1849 2 5
MANGELIIDAE P. Fischer, 1883 5 16
MARGINELLIDAE J. Fleming, 1828 14 41
MATHILDIDAE Dall, 1889 1 2
MELONGENIDAE Gill, 1874 (1854) 3 4
MITRIDAE Swainson, 1831 14 23
MITROMORPHIDAE T. L. Casey, 1904 1 1
MURCHISONELLIDAE T. L. Casey, 1904 1 2
MURICIDAE Rafinesque, 1815 44 88
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NASSARIIDAE Iredale, 1916 (1835) 9 41
NATICIDAE Guilding, 1834 13 37
OLIVIDAE Latreille, 1825 3 22
OMALOGYRIDAE G. O. Sars, 1878 1 1
OVULIDAE J. Fleming, 1822 9 11
PERSONIDAE Gray, 1854 1 4
PISANIIDAE Gray, 1857 9 20
PRODOTIIDAE Kantor et al., 2021 1 1
PSEUDOMELATOMIDAE J. P. E. Morrison, 1966 3 3
PYRAMIDELLIDAE Gray, 1840 3 3
RANELLIDAE Gray, 1854 9 12
RAPHITOMIDAE Bellardi, 1875 2 8
RETUSIDAE Thiele, 1925 1 1
RINGICULIDAE Philippi, 1853 1 2
RISSOELLIDAE Gray, 1850 1 1
THAIDIDAE Jousseaume, 1888 1 1
TONNIDAE Suter, 1913 (1825) 3 4
TUDICLIDAE Cossmann, 1901 2 3
TURBINELLIDAE Swainson, 1835 1 1
TURRIDAE H. Adams & A. Adams, 1853 (1838) 4 5
VOLUTIDAE Rafinesque, 1815 7 12
Total 300 638
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Des de meitats del segle XX Mallorca ha esdevingut un lloc de referencia pel que fa
al Quaternari mediterrani, essent 1’estudi de les platges fossils un dels seus camps
més prolifics. Si bé la major part dels jaciments estudiats corresponen al Plistocé mig
i superior, existeix un petit grup de localitats amb d’edats més antigues que encara
avui en dia romanen pobrament documentats. Aquests tenen edats estimades entre el
Plioce i el Plistocé inferior, encara que la metodologia emprada per datar-los sembla
avui en dia en part obsoleta i contradictoria segons quines siguin les fonts
consultades. En aquest estudi pretenem actualitzar el coneixement sobre aquestes
localitats problematiques i el seu registre de mol-luscs fossils, caracteritzant-les tant
cronologica com paleontologicament. Finalment, es deriven un seguit de
consideracions sobre 1’evolucié de la costa Mallorquina durant el Plioce.

Paraules clau: Pliocé, Zanclia, Piacenzia, mol-luscs, platja, MPMUs.

LITTORAL DEPOSITS HISTORICALLY ATTRIBUED TO PLIOCENE-LOWER
PLEISTOCENE OF MALLORCA  (ILLES BALEARS, WESTERN
MEDITERRANEAN): REVISION, MOLLUSCS BIOCHRONOLOGY AND
PALEOGEOGRAPHIC IMPLICATIONS. Mallorca is a prominent area concerning
the Mediterranean Quaternary from Middle XX century, being the study of fossil
beach deposits one of the most prolific fields. Although most of the outcrops
correspond to Middle and Upper Pleistocene, a little and poorly known group of
localities are older. Those deposits are usually placed in Pliocene and Lower
Pleistocene, even though the dating methods seem today obsolete and contradictory
depending of the sources. In this work we aim to Update the knowledge about those
problematic outcrops and their mollusca fossil record in a cronologic and
paleontological point of view. Finally, we expose a few considerations concerning
the evolution of the Pliocene coast in Mallorca.

Key words: Pliocene, Zanclean, Piacenzian, molluscs, beach, MPMUs.
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Introduccié

El Pliocé

jaciments  paleontologics  rics  en
malacofauna de caire tropical i subtropical

mari mediterrani es (Monegatti i Raffi 2001; Landau et al.,

caracteritza per la seva abundancia de 2004; 2007; Aguirre et al., 2005). No
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obstant, aquestes sofriren una serie
d’extincions locals al llarg d’aquest
periode i durant el Plistocé inferior, tenint
com a resultat la preséncia de comunitats
diferenciades amb valor biocronologic, el
que €S coneix  com MPMUs
(Mediterranean ~ Pliocene  Molluscan
Units). Aquestes, per si soles o combinant
amb altres metodologies, han servit per
establir nombroses cronologies de diposits
marins al llarg i ample del Mediterrani
(Monegatti i Raffi, 2001; Aguirre et al.,
2005; Landau et al., 2007; Blylkmeric et
al., 2018).

Pel que fa a Mallorca, el Pliocé mari va
ser estudiat com a tal per primera vegada a
meitats del segle XX, tant a nivell
paleontologic  com  estratigrafic i
paleogeografic (Bauza, 1944; 1946; 1964;
Colom et al., 1969; Cuerda et al., 1969).
Des de llavors s’han documentat
paleontologicament nombroses localitats al
respecte (Mas, 2015; Morey, 2020), encara
que, a dia d’avui, manquen en molts de
casos estudis especifics sobre mol-luscs
que permetin caracteritzar amb precisio els
jaciments. Tal vegada una excepci6 sigui
la rica fauna recuperada d’un sondatge al
municipi de Sa Pobla (Bauza, 1946; 1964),
datada en el Pliocé inferior (Colom, 1980),
si bé els mol-luscs trobats romanen en una

part important inédits, dipositats a
col-leccions institucionals i privades (obs.
per.).

Al marge d’aquests estudis sobre el
Plioce local existeix documentacioé sobre
diposits de platja no assignats a una
formacié geologica concreta que, si bé han
estat generalment datats dins el Plistoce
(Cuerda i Sacarés, 1966; 1970; 1992;
Cuerda, 1975; Pomar i Cuerda, 1979), en
els darrers anys s’ha suggerit una major
antiguitat (Vicens, 2015; Mas, 2015).

Context geologic i problematica del
Pliocé mari a Mallorca

L’illa de Mallorca constitueix el
principal segment emergit del promontori
Balear, una  elevacid6  continental
d’aproximadament 500 km de llarg per
100 km d’ample. Va ser formada per
I’orogenia alpina, que va comprimir els
materials dipositats en el solc i
geosinclinal Betic. Aquest va culminar
durant el Miocé mitja, originant els
principals  relleus de  I’arxipélag.
L’estratigrafia de I’illa comprén materials
que van des de del Carbonifer fins a
I’Holocé, si bé el seu registre ¢&s
discontinu, amb diversos hiatus (Pomar et
al., 1983; Jenkyns et al., 1990; Mas 2015).

A nivell estructural, Mallorca esta
constituida per un sistema de horst i
graben (Fig. 1). Els primers donen lloc a la
Serra de Tramuntana, Serres de Llevant i
relleus centrals, formats majorment per
materials preorogénics i sinorogenics. Els
segons coincideixen amb les conques
sedimentaries de Palma, Inca, Sa Pobla-
Alcudia i Sa Marineta, colmatades amb
materials postorogénics. Al seu limit es
desenvolupen diverses plataformes
carbonatades formades durant el Mioce
superior (Esteban, 1987; 1996). Sobre
aquestes i dins les conques sedimentaries
va tenir llor la deposicio de la gran majoria
dels materials del Plioce mari, els quals es
solen dividir en dues gran unitats
estratigrafiques, de base a sostre: les
Calcisiltites de Son Mir, sublitorals, i les
Calcarenites de Sant Jordi, litorals, (Mas
2015 i treballs aqui citats), encara que no
falten propostes alternatives amb més
unitats  (Morey, 2021). A nivell
paleontoldgic, Les Calcisiltites de Son Mir
destaquen per la  preséncia  del
lamel-libranqui Amusium cristatum
(Bornn, 1827), mentre que les Calcarenites
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Fig. 1. Mapa geoestructural de Mallorca amb
les zones d’estudi indicades: CVSL: Cova
Vella de Son Lluis, EB-CP-V: Es Bancals-Cala
Pi-Vallgornera, PV: Pas des Verro, CX: Can
Xarpa, BE-MF-PC: Banc d’Eivissa-Morro den
Feliu-Punta des Catius. Modificat de Mas
(2015).

Fig. 1. Geostructural map of Mallorca with the
location of the studied zones: CVSL: Cova
Vella de Son Lluis, EB-CP-V: Es Bancals-Cala
Pi-Vallgornera, PV: Pas des Verro, CX: Can
Xarpa, BE-MF-PC: Banc d’Eivissa-Morro den
Feliu-Punta des Catius. Modified from Mas
(2015).

de Sant Jordi contenen una malacofauna
més diversa perd pobrament preservada,
de la qual es pot destacar el gastropode
Persististrombus  coronatus  (Defrance,
1827) (Pomar et al., 1983; Mas, 2015;
Morey, 2020). Usualment apareixen
superposades a nivell d’aflorament dins
gran sequéncies progradants, davall tot un
seguit de dipdsits continentals assignats al
Plistocé (Butzer, 1975). Aquest fet, junt
amb que les Calcisiltites de Son Mir estan
datades amb foraminifers dins el Plioce
inferior (Colom, 1980; 1985), ha portat a
diversos autors (Pomar et al, 1983) a
assumir per defecte que les Calcarenites de
Sant Jordi siguin del Pliocé superior o, fins
i tot, que arribin al Plistocé. No obstant,
recentment (Mas, 2015), s’ha proposat que
part dels diposits litorals dipositats

directament damunt les plataformes
carbonatades miocenes, so6n realment
sincronics amb el Plioce inferior sublitoral
abans esmentat. A aquesta divergéncia
interpretativa s’afegeix la disparitat de les
cronologies proposades per un mateix
dipasit de platja quan aquest és anterior al
Plistocé mitja, que pot ser Pliocé sensu
lato, limit Plioquaternari o Plistocé inferior
segons I’estudi que es segueixi (Cuerda,
1975; Vicens, 2015; Mas, 2015; Morey,
2013; 2021).

El que els autors pretenem resoldre
principalment amb el present treball és
precisament aquest darrer punt, el de 1’edat
d’aquests jaciments inclosos dins les grans
seqliencies progradants del Plioquaternari,
confirmant, desmentint o matisant les
estimacions previes. De forma més
puntual, revisem la taxonomia proposada a
treballs classics (Cuerda, 1975; Cuerda i
Sacares, 1992) aixi com la seva
interpretacié paleoambiental, estratigrafica
i paleogeografica, tot seguit per ampliar el
coneixement sobre el Pliocé de Mallorca,
que malgrat els estudis al respecte encara
té algunes llacunes, en especial pel que fa
a la paleontologia de mol-luscs.

Material i metodes

Per a la realitzacio del present article
s’han revisat tant bibliograficament com
en camp tot un seguit de jaciments que
contenen diposits de facies costanera amb
fauna marina y que han estat documentats
reiteradament a la bibliografia local. Els
autors hem posat especial atencié en la
recerca de nous taxons que permetin
realitzar estimacions cronologiques dels
diposits estudiats, aixi com en la revisio
dels  previament documentats.  Els
jaciments revisats (Fig. 1) han estat
considerats de forma individualitzada
(Cova Vella de Son Lluis) en els casos on
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aquests constitueixen diposits aillats; en el
casos en que constitueixen una successio
de dipdsits amb estratigrafia i fauna
analoga dins un mateix sector (Es Bancals-
Cala Pi-Vallgornera), aquests s’han
agrupat per tal de facilitar la seva revisid i
il-lustrar els canvis laterals de facies. Els
diposits de platja estudiats sovint estan
inclosos  dins  amplies  sequencies
estratigrafiques (normalment del Mioce al
Pleistoce mitja), si bé no ¢és 1’objectiu
d’aquest treball la revisid exhaustiva
d’aquestes ni de tot el seu contingut
paleontologic. L’estratigrafia s’ha revisat
sols de forma puntual, en casos en que s’ha
cregut necessari fer-ho per contextualitzar
els jaciments. Per a informacid estesa
(estratigrafia, paleontologia, toponimia,
etc.) dels afloraments individualitzats els
autors remetem a Cuerda (1975), Cuerda i
Sacares (1992), Vicens (2015), Mas (2015)
i Morey (2020).

Els criteris paleocronoldgics segueixen
els ja aplicats a diverses conques
sedimentaries pliocenes i plioquaternaries
del Mediterrani, com puguin ser les Italia o
SE d’Espanya (Monegatti i Raffi, 2001,
2007; Aguirre et al., 2005; Landau et al.,
2004, 2007; Buyukmerig et al., 2018). En
aquest sentit, hem considerat les MPMUSs,
abans explicades (veure Intoducci6), les
quals hem caracteritzat principalment en
base a taxons amb wuna distribucid
geografica amplia, que permeten establir
correlacions entre les diferents conques
mediterranies. De la confrontacio entre la
biocronologia i dades  préviament
publicades (context geologic, magneto-
stratigrafia, datacions radiometriques,
veure Gonzalez-Hernandez, 2000; Mas,
2015) els autors hem proposat un seguit
d’intervals cronologics dins els quals els
jaciments s’haurien format, si bé ignorem
el moment concret de la sedimentaci6 dels
diposits.

El material paleontologic revisat per el
aquest estudi prové majoritariament de les
col-leccions Museu de la Naturalesa de les
Illes Balears - Societat d’Historia Natural
de Balears (MNIB-SHNB) i del Museu
Balear de Ciencies Naturals (MBCN). Per
altra banda, alguns taxons no presents a
aquestes institucions s’han documentat
fotograficament als afloraments
corresponents. La taxonomia emprada es
basa en Mudiz-Solis (1999), Monegatti i
Raffi (2001, 2007) Aguirre et al. (2005),
Landau et al. (2004, 2007), Buytkmeri¢ et
al. (2018) i en la base de dades d’espécies
marines WoRMS (WoRMS, 2022). Les
fotografies s’han fet baix condicions
luminiques propies de cada institucid,
degut a lo qual alguns dels exemplars
figurats apareixen amb diferent
il-luminaci6. Els exemplars provinents del
MBCN han estat preparats previament
amb micropercutor neumatic per tal de
mostrar el maxim de trets diagnostics.

Resultats

Cova Vella de Son Lluis (Fig. 2)

Es tracta d’un dels primers jaciments
del Pliocé documentat a Balears (Colom et
al., 1969; Cuerda et al., 1969). Si hé
Colom (1980) assigna el diposit al Pliocé
superior, recentment (Mas, 2015), s’ha
estimat un Plioce inferior en base a criteris
estratigrafics i estructurals (Juarez i
Altaba, 2022). Per altra banda, Morey
(2020) suggereix un probable Plistocé. El
jaciment és majorment subterrani i pot ser
observat gracies a la preséncia eventual de
la cova que li dona nom. A part del sostre i
parets de la seva sala principal es pot
observar  una  notable  acumulacié
d’exemplars de P. coronatus (Fig 2B) en
una matriu calcarenitica llimosa, estimada
en varies desenes de milers d’individus.
Aquesta grada lateralment a diposits conti-
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Platja pliocena amb

;
® =70 || ¢ coromatus

Basament mesozoic

Diagrama
do la seccién transversal

Vella de Son Lluis amb situacié del diposit de
platja, segons Mas (2015). B) Vista parcial de
I’acumulaci6 de Persististrombus coronatus al
sostre de la sala principal.

Fig. 2. A) Topographic section of the Cova
Vella de Son Lluis cave with the location of the
beach deposit, according to Mas (2015). B)
Partial view of the Persististrombus coronatus
accumulation at the ceiling of the principal
chamber.

nentals (Juarez i Altaba, 2022). De forma
residual, tenen preséncia altres especies
(Colom et al., 1969; Cuerda et al., 1969;
Juérez i Altaba, 2022).

La revisio de I’aflorament ha constatat
la presencia de nous taxons (Taula. 1), del
qual destaca Heteroninella bertarellii
(Andreoli i Marsigli, 1997) (Fig. 10g), que
és propi de linterval Zanclia-Piacenzia
inferior (Landau et al., 2004, 2007).
Aquest gastropode correspon amb una
troballa  previament documentada al
jaciment de Trochus sp (Cuerda et al.,

1969). La seva presencia permet
contextualitzar el diposit dins la MPMUL.
Aquest context biocronologic concorda
amb la interpretaci6 de Mas (2015), qui
estima, per la posicié geoestructural,
estratigrafica i topografica, que el jaciment
correspon al maxim transgressiu de la
reinundacié del Mediterrani. Aixi doncs,
I’aflorament quedaria situat dins el Zanclia
inferior.

Si bé s’han documentat altres dipdsits
similars del Pliocé a localitats properes
(Son Fullana i Son Mulet, Colom et al.,
1969), els autors els hem exclos del

present treball, ja que es tracta
d’afloraments  presents a  canteres
reutilitzades o restaurades, el que ha

impossibilitat el seu adequat estudi pel que
fa als nivells de platja aqui revisats.

Es Bancals-Cala Pi-Vallgornera (Fig. 3)

Sector costaner amb  nombrosos
afloraments del Miocé, Pliocé i Plistocé.
Conté diversos diposits litorals d’edats
diverses reiteradament documentats a la
zona de Es Bancals i de Vallgornera
(Cuerda i Sacarés, 1966, 1970, 1992;
Cuerda, 1975; Butzer, 1975; Cabtree et al.,
1978; Pomar i Cuerda, 1979; Nielsen et
al., 2014; Mas, 2015; Vicens, 2015; Juérez
i Matamales, 2016, Morey, 2020). Els
estudis primerencs (Cuerda i Sacarés,
1966, 1970) remarquen la preséncia de
diposits atribuibles al limit Plioquaternari i
Plistoce inferior, situats per sobre nivells
del Mioce. No obstant, posteriorment
s’han proposat interpretacions alternatives.
En aquest sentit, Mas et al. (2013) i Mas
(2015) estimen a Vallgornera una edat
Pliocena per uns nivells infralitorals situats
a base de les platges, perd consideren
aquestes com a Plistoce amb fauna
probablement reelaborada del Pliocé. Pel
que fa a Es Bancals, Nielsen et al. (2014)
elaboren un estudi magnetostratigrafic on
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Fig. 3. A) Tall estratigrafic de I’aflorament de Vallgornera-Es Dos Ulls, segons Cuerda & Sacarés
(1970). B) Reinterpretacio parcial del tall anterior: a) Mioce superior basal, bl) shoreface, Zanclia
mig-superior, b2) acumulacié local de Patella dins la mateixa unitat (jaciment historic), c)
foreshore-backshore (part) del mateix sistema de platja, d) diposit de vessant, Plistoce. C)
Panoramica del I’aflorament: a) Miocé superior, b) Jaciment del Pliocé (Zanclia mig-superior) c)
Plistoce. D) Tall estratigrafic de 1’aflorament de Es Bancals a I’area estudiada, segons Cuerda &
Sacarés (1970). E) Panoramica del mateix indret: a) Mioce superior, b) jaciment del Pliocé (Zanclia
mig-superior), c) Paledsols i dunes del Pliocé-Plistoce.

Fig. 3. A) Stratigraphic section of the Vallgornera-Es Dos Ulls outcrop, according to Cuerda &
Sacarés (1970). B) Partial reinterpretation of the previous section: a) Basal Upper Miocene,
bl)shoreface, Middle Upper Zanclean, b2) local Patella accumulation from the same unit
(historical fossil site), c) foreshore-backshore (part) from the same beach-system, d) slope deposit,
Pleistocene. C) Stratigraphic section of the Es Bancals outcrop in the studied area, according to
Cuerda & Sacarés (1970). E) Panoramic view from the same zone: a) Upper Miocene, b) historical
fossil site (Middle-Upper Zanclean), c) paleosoils and aeolianites, Pliocene to Pleistocene.
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es determina per error un Plistocé mitja
pels diposits de platja aqui revisats, els
quals es confonen amb uns altres
posteriors d’aquest interval (Cuerda,
1975). Vicens (2015) remarca la
versemblanga entre els diposits de
Vallgornera i Es Bancals, que segons ell
podrien correspondre al Plistocé inferior.

Si bé les observacions realitzades al
sector de Cala Pi no han permes la
recopilacié de dades remarcables (la fauna
esta molt fragmentada dins diposits de
foreshore), si ha estat possible la
localitzacio de mol-luscs rellevants tant a
Es Bancals com a Vallgornera. En aquest
sentit, destaquem la preséncia en ambdds
afloraments d’Haliotis bertinii  Forli,
Dell’Angelo, Ciappelli i Taviani, 2003,
una rara especie documentada en el
Zanclia superior (Forli et al., 2003; Cresti i
Forli, 2021; Forli et al., 2021) (Figs. 10a-
10b). També s’ha observat la preséncia en
ambdues localitats d’altres taxons propis
del Pliocé, tals com Spinucella cancellata
(Bellardi, 1882), determinada préviament
com a Acanthina gallica (Gervais in
Viguier, 1889) a Vallgornera (Cuerda i
Sacarés, 1992).

Pel que fa a I’historic aflorament de
Vallgornera, citat també amb el toponim
de Es Dos Ulls (Vicens, 2015; Mas 2015),
considerem que es tracta d’una simple
acumulacié local de fauna (principalment
Patella spp. i Saccostrea virleti (Deshayes,
1835)) (Fig. 9c) deguda a una trampa
sedimentaria donada per un
paleodespreniment dins un diposit litoral
més ample, no d’un diposit superposat a
unitats més antigues, com havia estat
proposat (Cuerda i Sacarés, 1966; 1970,
1992). La millor preservacid de les restes
fossils dins aquesta acumulacio respecte de
la resta del jaciment (closques amb restes
de coloracio eventuals versus motlles
interns) vendria donada per un menor grau

de carbonatacié del sediment fruit del

particular context estratigrafic abans
esmentat.
El  conjunt  faunistic  d'aquests

afloraments denota clarament la MPMU1
(Zanclia-Piacenzia inferior). Considerant a
més la datacio radiomeétrica,
magnetostratigrafia i biocronologia d’un
altre  jaciment amb una  posicid
estratigrafica analoga situat també damunt
la plataforma carbonatada de Llucmajor
(Pas des Verro, veure més avall), aquests
es podrien associar a un Zanclia mig-
superior.

Pas des Verro (Fig. 4)

Extens aflorament penjat a un penya-
segat, observable en una petita part gracies
a l’existéncia d’un talis de carretera.
Profusament citat i revisat al llarg de les
passades decades (Cuerda i Sacarés, 1966,
1970, 1992; Cuerda, 1975; Pomar i
Cuerda, 1979), és situat inicialment dins
I’estatge Emilia del Plistocé inferior en
base a l’algada sobre el nivel del mar
actual. Gonzalez-Hernandez et al. (2000)
realitzen un estudi magnetostratigrafic del
jaciment, determinant un interval de
polaritat inversa els nivells amb fauna
marina, coincidint amb les estimacions
prévies sobre la seva edat. En clar contrast,
Mas (2015) presenta dues datacions
radiometriques de la platja fossil feta amb
87Sr/86Sr que dona edats de 4,81+0,5 Ma
per la part inferior del diposit (shoreface) i
de 3,57+1,0 Ma per la part superior
(foreshore i backshore), el que el situa
dins el magnetocron Gilbert (també de
polaritat inversa). Aquest estudi també
suggereix que el jaciment podria
correspondre amb una regressié marina
intrapliocena.

Si bé I’edat del jaciment sembla en
aquest cas clara, els autors hem revisat el
material paleontologic del jaciment (dipo-
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Fig. 4. A) Tall estratigrafic de I’aflorament de Pas des Verro, segons Cuerda i Sacarés (1970). B)
Panoramica del jaciment historic, amb la correspondéncia al tall anterior: a) Miocé superior, b)
Platja del Zanclia mig-superior (shoreface, foreshore i backshore, jaciment historic), c) paleosols i
Eolianites del Pliocé-Plistoce.

Fig. 4. A) Stratigraphic section of the Pas des Verro Outcrop, according to Cuerda & Sacarés
(1970). B) Panoramic view of the historical fossil site and its correspondence in the previous
section: a) Upper Miocene, b) Upper Middle-Upper Zanclean beach (shoreface, foreshore and
backshore, historical fossil site), c) Pliocene to Pleistocene paleosoils and aeolianites Miocene.
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sitat a la SHNB), canviant algunes de les
determinacions prévies. En aquest sentit,
destaquem la presencia de S. cancellata,
(abans  determinada com  Acanthina
plessissi (Lecointre, 1952), per Cuerda i
Sacarés, 1992), Patella ambroggii
Lecointre, 1952 (abans determinada com
P. ferruginea Gmelin, 1791, per Cuerda i
Sacares, 1992) (Figs. 10c-10e) i S. virleti
(abans determinada com S. cucullata
(Born, 1778), (Cuerda i Sacarés, 1992).
Les tres espécies son tipiques del Pliocé
(Landau et al., 2004; 2007; Betancort,
2012;), i tipiques de la MPMUL, si bé no
exclusives. No obstant, la datacio
radiométrica abans esmentada, aixi com la
polaritat inversa del nivell de platja i
I’analogia amb Es Bancals-Cala Pi-
Vallgornera (amb fauna del Zanclia),
indiquen un Zanclia mig-superior.

El conjunt d’exemplars examinats de
P. ambroggii  provinents  d’aquest
jaciment, aixi com dels afloraments de Es
Bancals i Vallgornera (veure seleccio a Fig
10) denoten un ampli polimorfisme de
I’espécie, amb preséncia de morfotips molt
similars a P. alessiae Dell’Angelo,
Montagna i Taviani, 2004 (veure Forli et
al., 2021). Aguest fet suggereix una
sinonimia entre ambdds taxons, si bé
estudis especifics serien necessaris per
profunditzar en la taxonomia d’aquest
remarcable gastropode.

Can Xarpa (Fig. 5)

Jaciment conegut des de la primera
meitat del segle XX perd documentat
posteriorment (Butzer i Cuerda, 1962;
Cuerda, 1975, 1987; Pomar i Cuerda,
1979). Ha estat considerat com una
rellevant localitat del Pleistocé inferior
(Sicilia II, en base a I’algada sobre el nivell
del mar) fins a temps recents (Vicens,