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Avaluacio de la vulnerabilitat a 1a inundacio de les
construccions urbanes sota rasant de les arees
potencialment inundables de Soller i Campos

(Mallorca)

Alexandre MORAGUES i Maurici RUIZ

SOCIETAT D’HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

Moragues, A. i Ruiz, M. 2023. Avaluacié de la vulnerabilitat a la inundaci6 de les
construccions urbanes sota rasant de les arees potencialment inundables de Soller i
Campos (Mallorca). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 66: 9-21. ISSN 0212-260X. e-
ISSN 2444-8192. Palma.

Les regions mediterranies estan patint un increment de la freqiiéncia i intensitat de
les inundacions, en gran mesura induides per 1’escalfament global. Es per aixd que
s’estudia la vulnerabilitat fisica de les construccions dels nuclis afectats per la
Cartografia Nacional de Zones Inundables a partir de la superficie sota el nivell de
carrer de cada una de les construccions. Aquesta analisi es du a terme aplicant
I’index Urban Underground Flood Vulnerability Index (U2FVI) que extreu un
resultat entre 0 i 100 per a cada una de les construccions del Cadastre. Aleshores,
aplicant aquest index als nuclis urbans de Campos i Séller s’aprecia com el 4,6% de
les construccions de Campos disposen de plantes per sota del nivell del carrer i en
una zona potencialment inundable per a un periode de retorn de 500 anys, mentre que
per al periode de retorn ordinari, de 10 anys, son el 3,3% de les construccions del
nucli que es veurien afectades. Per la seva banda, en el cas de Soller, el valor de
construccions potencialment afectades dins del periode de retorn de 500 arriba fins al
2,2%, i és del 0,3% en el cas del periode de retorn ordinari. Es aixi que queda palesa
la vulnerabilitat dels espais urbans sota rasant d’aquests dos nuclis.

Paraules clau: vulnerabilitat, inundacions, soterranis, SIG.

FLOOD VULNERABILITY ASSESSMENT OF THE URBAN
CONSTRUCTIONS UNDER STREET LEVEL IN THE FLOOD PRONE AREAS
OF CAMPOS AND SOLLER. Mediterranean regions are increasing flood frequency
and intensity, mainly due to the global warming. That is why, physical vulnerability
of the buildings located in areas which may be affected by the National Flood Zone
Cartography is assessed using the surface under the street level. This analysis is done
by applying the Urban Underground Flood Vulnerability Index (U2FVI), which gets
a result between 0 and 100 for each cadastre building. So that, applying this index to
the urban areas of Campos and Séller, it is shown that a 4,6% of the buildings in
Campos have floors under the street level and in a flood prone area in a period of 500
years, while for the ordinary flood period, of 10 years, 3,3% of the buildings would
be affected. Moreover, in Soller, potentially affected buildings in the return period of
500 years is up to a 2,2%, and a 0,3% for the ordinary period. Therefore, it is
appreciated the vulnerability of the under street level buildings of these two urban
areas.

Key words: vulnerabilty, floods, underground, GIS.

Alexandre MORAGUES: Servei de Sistemes d’Informacio Geografica i Teledeteccio
de la Universitat de les llles Balears. Ctra. de Valldemossa, km 7.5. Palma (Illes
Balears). alexandre.moragues@uib.cat . Autor de correspondéncia; Maurici RUIZ:
Servei de Sistemes d’Informacio Geogrdfica i Teledeteccio de la Universitat de les
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Introduccio

Les inundacions en espais urbans son
una de les majors amenaces naturals per a
moltes ciutats del mén (Ahmad i
Simonovic, 2012), un risc que s’ha
incrementat degut a una major freqiiéncia
d’aquests episodis extrems (Barredo,
2007), i una major concentracié de les
persones a les ciutats (United Nations,
2018), el que implica un augment de les
societats del risc. Aquestes societats del
risc s’entenen com el conjunt de persones,
una societat, que habiten un territori
exposat a un o varis riscs naturals. Doncs
aquestes societats habiten algunes de les
zones potencialment afectades per un
desastre natural com pugui ser una
inundacié, un incendi forestal, una
esllavissada o un terratrémol. A més, la
consciéncia de la situacid de risc en qué
viuen aquests col-lectius, és clau per a
construir unes societats més resilients a
I’hora de conviure amb el risc.

Gracies a |’International Strategy for
Disaster Reduction de les Nacions Unides,
s’ha pogut dur a terme un gir en la forma
de gestionar el risc d’inundacid, passant
des d’una visi6 més centrada en la
perspectiva de I’enginyeria, cap a una visio
més centrada en la resiliéncia que alhora

integra les mesures per a reduir la
vulnerabilitat (United Nations- ISDR,
2015). Des d’aquesta perspectiva es

contemplen les analisis fisiques del risc
amb  I’avaluaci6 de la  situacio
socioeconomica davant d’una determinada
amenaga.

L’increment de les societats del risc
(Olcina, 2009) requereix que aquestes
assimilin la capacitat per a adaptar-se i

anticipar-se a aquests fenomens climatic
adversos, amb la finalitat que es generi una
cultura del risc que permeti una actuaciod
proactiva de les persones afectades. Es aixi
doncs que aquest treball s’emmarca a
I’ambit cientific de la prevencié davant
una determinada amenaca d’inundacio.

Marc conceptual de la vulnerabilitat

La vulnerabilitat és un concepte
ampliament emprat en el camp de la
Geografia del risc, aixi com en altres
disciplines que tracten  d’explicar,
entendre, avaluar o analitzar els diversos
riscs que pateixen els sistemes antropics i
les seves estructures. A pesar d’aixo, el
concepte de vulnerabilitat no disposa
d’una definici6 generalment acceptada
dins de la literatura existent, és per aixd

que s’assimila la  vulnerabilitat a
I’exposicid6 front a I’amenaca amb
I’amenaca 1 la susceptibilitat davant

aquesta (Erena i Worku, 2019; Miiller et
al., 2011). Una segona visio és la social, la
qual es basa en un component purament
social i el condicionament huma com a la
darrera causa dels impactes provocats per
una amenaca, deixant de banda la visid
fisica i estructural (Mileti, 1999; Wisner et
al., 2004). Basant-se en que la
vulnerabilitat no és conseqiiéncia d’una
amenaca, sin6 d’una situacid social,
economica 1 politica (Maskrey, 1989).
Finalment, existeix una visi6 holistica que
inclou tant els aspectes socials com els
econdmics, considerant els impactes i les
victimes de I’amenaga, i no sols I’amenaca
per se (Fuchs et al., 2011).

Aleshores, en aquest treball es
considerara la vulnerabilitat des d’una
perspectiva fisica i s’entén com com el
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dany potencial al qual estd exposat un
territori amb unes determinades condicions
de susceptibilitat front una amenacga, la
qual cosa definira una distribucié
territorial  dels efectes derivats de
I’amenaca. Vegi’s doncs, la disgregacid
dels termes “exposicid” 1 “susceptibilitat”,
ja que el primer fa referéncia als elements
que poden ser potencialment danyats degut
a la seva localitzaci6 o les seves
condicions fisiques (Mileti, 1999; Wright,
2015), mentre que la “susceptibilitat”
s’entén com la probabilitat de que els
elements exposats es vegin afectats per
una amenaca (Balica et al., 2009).

Objectius

L’objectiu  d’aquest  treball ¢és
I’avaluaci6 de la vulnerabilitat fisica de les
construccions dels nuclis urbans de Séller i
Campos mitjancant 1’as d’un index de
vulnerabilitat  fisica  front al risc
d’inundacié dels espais sota rasant dels
entorns urbans, tot amb la finalitat de
poder identificar les construccions més
vulnerables i aixi contribuir a la millora de
la resiliéncia dels territoris front a aquest
risc. El coneixement d’aquests espais sota
rasant serviria per a donar suport als plans
de prevenci6 de riscs, aixi com les tasques
d’ordenacio del territori.

Area d’estudi

Mallorca, aixi com la conca
mediterrania, ¢és una regid forca
susceptible a patir inundacions degut a la
seva configuraci6 hidrogeomrfologica,
basada en cursos fluvials efimers o
intermitents i caracteritzats per la seva fase
seca deguda a aportacions pluviométriques
irregulars, temperatures elevades i un sol
en qué s’infiltri una gran quantitat d’aigua
(Estrany et al, 2022), en el cas de
Mallorca afavorit per les litologies

calcaries. Doncs és aixi que la imatge
habitual de les lleres d’aquests cursos és
d’un canal sec. Com a conseqiiéncia
d’aquesta  idiosincrasia  efimera, els
recorreguts de nombrosos torrents han
estat  desviats, alterats, modificats,
canalitzats o inclds eliminats, tot amb la
finalitat de poder conrear sobre les planes
al-luvials o construir a les vores dels

torrents, donant una falta sensacido de
seguretat.
Doncs ¢és aixi que episodis de

precipitacions intenses i extremes poden
causar el desbordament dels canals dels
torrents 1 que l’aigua ocupi les planes
al-luvials, causant grans impactes si
aquestes han estat alterades a través de
dics de contencid o altres infraestructures,
aixi com si s’hi ha construit a sobre, posant
en perill la vida de persones i els seus
béns. Aquests episodis de precipitacio
intensa i el conseqiient desbordament no
son, ni molt manco, fenomens aliens a
I’illa de Mallorca, ja que han estat
nombroses les inundacions que han afectat
diverses conques de I’illa, destacant /o
diluvi que va desbordar el torrent de Sa
Riera a Palma, encara per el seu tragat
original, i que va acabar amb la vida
d’entre 3.000 i 5.000 persones el 1403
(Grimalt-Gelabert, 1991). O més
recentment, la inundacido del Llevant de
Mallorca del 9 d’octubre de 2018 que va
acabar amb la vida de 13 persones, 52
edificacions malmeses que requeriren
intervencio, 415 vehicles afectats de forma
greu o total, i la retirada de 4.820 tones de
runa i residus (Estrany et al., 2020; Pol,
2019).

En aquest cas, I’estudi se centra en
I’avaluaci6 dels nuclis de Soller i Campos,
dos nuclis forca dispars perd ambdods
inclosos dins les Arees de Risc Potencial
Significatiu d’Inundacio (Fig. 1), i per tant,
susceptibles de patir episodis d’inundacio.
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Fig 1. Simplificaciéo del model de calcul a partir de les dades d’entrada, processos intermedis i
informacid de sortida per al calcul de I’'U2FVI en un SIG.
Fig 1. Simplification of the calculation model from the input data, intermediate processes and

output information to calculate U2FVI in GIS.
Material i métodes

Fonts d’informacio

Per al desenvolupament del calcul es
faran servir les dades obertes de Ia
Direccié General del Cadastre (Ministerio
de Hacienda y Funcion Publica, 2022).
Aquestes dades presenten un gran
potencial degut a la seva escala a nivell de
construccions i de parcel-les, a més de que
es complementen amb informaci6 tematica
associada a cada unitat territorial i que €s
de gran interes, com pugui ser la superficie
util, els wusos detallats, 1’any de
construccid, etc. (Garcia Martin, 2013;
Pérez-Morales et al., 2016).

Per al cas d’estudi, s’empraran
exclusivament les construccions urbanes,
obviant les construccions rastiques degut a
I’escassetat de construccions rustiques per
sota del nivell de rasant, aixi com per la
manca de solidesa de les dada de I’any de
construccié, el que pot derivar en uns
resultats esbiaixats i irreals.

L’arxiu de parcel-les, en format
vectorial, es composa pels poligons
referents a cada una de les parcel-les
definides al Cadastre i disposa d’una tnica
referéncia cadastral, mentre que I’arxiu de
construccions, també en format vectorial,
compren cadascun dels volums construits
d’una edificacio, de manera que dins d’una
mateixa parcel-la existeixen diferents
volums, ergo construccions.

Es aixi com per al calcul de I’index
utilitzat s’han emprat les algades per sota
del nivell de rasant disponibles a I’arxiu de
construccions i que s’allotgen de forma
codificada en numeros romans i usos
individuals en el camp ‘CONSTRU’,
juntament amb les algades per sobre del
nivell del carrer.

Per altra banda, per a avaluar el factor
de susceptibilitat front a una inundacio
s’utilitza la  cartografia de zones
inundables del Sistema Nacional de
Cartografia de Zones Inundables (SNCZI)
del  Ministerio para la Transicion
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Ecologica y el Reto Demogrdfico (2020),
la qual segueix la Directiva 2007/60/CE
del Parlament Europeu i del Consell de 23
d’octubre de 2007 relativa a 1’avaluaci6 i
gestid dels riscs d’inundacid, en queé
s’estableix que tots els Estats membres han
de dur a terme mapes de perillositat i
mapes de risc de les zones identificades en
I’avaluacié com a Arees de Risc Potencial
Significatiu d’Inundaci6é (ARPSI).

Aleshores, 1’Estat  espanyol va
transposar la Directiva mitjancant el Reial
Decret  903/2020, de 9 de juliol,
d’avaluacio i gestio de riscs d’inundacio, i
en el qual s’estableixen tres escenaris
d’ocurréncia d’inundacions fluvials en
funci6 de la probabilitat estadistica: una
probabilitat alta que s’associa a un periode
de retorn de 10 anys; una probabilitat
mitjana que s’associa a un periode de
retorn de 100 anys; i una probabilitat
d’esdeveniments extrems que s’associa a
un periode de retorn de 500 anys
(Ministerio para la Transicion Ecologica y
el Reto Demogrdfico, 2020), assumint que
les zones inundables dels periodes de
retorn es mantenen estables en temps.

A més, a aquestes arees d’inundacid
se’ls generara una area d’influéncia
(buffer) d’un metre cap a I’exterior, pel fet
que en algunes ocasions les delimitacions
de les zones inundables segueixen el tragat
dels carrers, pel que la lamina d’aigua no
se solapa amb algunes de les construccions
d’un dels dos costats del carrer (Pérez-
Morales et al., 2016), a pesar de que
aquestes també¢ es veurien afectades en cas
de complir-se el model d’inundacio
emprat, pel fet que les plantes baixes i els
soterranis son les primeres zones que
afecta l’aigua que s’escapa del canal
principal.

Metodologia

Per al calcul de [Iindex de
Vulnerabilitat d’Inundacié dels Soterranis
Urbans (Urban  Underground Flood
Vulnerability Index -U>FVI) (Moragues,
2022), es parteix de la formula de Balica i
Wright (2010) i Villagran de Ledn (2006)
on I’index de wvulnerabilitat resulta del
producte de 1’exposicio i la susceptibilitat,
dividit per la resiliéncia. Tot i aixo, per al
cas d’estudi, es considera una resiliéncia
constant degut a que 1’index pretén avaluar
exclusivament els factors fisics urbans,
podent aixi establir un valor de resiliéncia
constant, equivalent a 1, pel que no altera
el resultat de la féormula. Aleshores, la
formula de I’'U,FVI per a cada construccid
queda de la forma segiient:

U,FVI = Exposicibé * Susceptibilitat
(1

On I’Exposicio son les construccions,
infraestructures i bens distribuits en un
territori i potencialment malmesos per una
amenaca. | la Susceptibilitat s’entén com
la probabilitat que tenen els elements
exposats de ser danyats per una
determinada amenaga.

Doncs €s aixi com ambdods factors es
consideren necessaris per a |’existéncia de
la vulnerabilitat.

Amb la finalitat de poder comparar els
resultats entre diferents unitats espacials i
diferents  unitats  geografiques, es
normalitzen els valors entre 0 i 1, fent aixi
que el valor final es trobi en aquest rang i
es multipliqui per 100 per a obtenir un
resultat entre 0 1 100.

Per al cas de I’U,FVI, I’exposicié es
composa per la superficie construida sota
rasant, 1 1’edat de construccid. Aquests
factors es ponderen pel 70 % i 30 %,
respectivament, pel fet que es considera
que la superficie potencialment afectada
implica un major grau d’exposicié fisica
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front a 1’amenaga, que no I’edat de
construccid, la qual pot, en alguns casos,
no ser un factor determinant en un procés
de catastrofe. Aquest factor d’exposicio,
un cop ponderat, s’elevara a la inversa del
nombre d’algades per sota del nivell de
carrer, considerat que la quantitat de
plantes soterrades ¢és un valor clau i
determinant en I’impacte que pugui tenir
I’aigua dins d’una construccid, doncs per a
una major profunditat, 1’energia potencial
de l’aigua s’incrementa i dificulta les
tasques d’extraccio o reparacié dels danys
causats.

Per al cas de la superficie construida
sota rasant (Ssr), s’estableixen els
parametres de ponderacié a partir dels
10.000 m?,  pel que cada superficie
construida sota rasant s’haura de dividir
entre 10.000 per a identificar el valor
relatiu de cada superficie (respecte d’una
hectarea), tenint en compte totes les
plantes existents. Per a aquest procés
s’empra la formula segiient:

superficie sotarasant (Ssr) =
superficie construccié*niimero de plantes sota rasant.

( 10.000 )
2
Es considerara que en cas de

sobrepassar el llindar dels 10.000 m?, el
valor sera sempre 1.
Mentre que per a I’edat de construccio

(Ec), s’adopten els valors representats a la
Taula 1.

Per a la realitzaci6 de I’analisi s’ha
emprat la data de I’antiguitat efectiva en el
Cadastre (Ministerio de Hacienda vy
Funcién Publica, 2011) de cada una de les
parcel-les per a estimar 1’edat de cada
construcci6.  Encara  aixi,  algunes
parcel-les disposen de diferents etapes de
construccid o la realitzacié de reformes
considerables, doncs en aquests casos es
pren la data més antiga i superior a 1700,
suposant que no hi ha propietats que hagin
estat demolides o substituides (Pérez-
Morales et al., 2016), i amb la finalitat
d’eliminar valors de dates de construccid
erronies o extrems, tenint en compte que
es poden ometre algunes construccions que
veritablement fossin anteriors a [’any
1700.

En segon lloc, per al calcul de la
susceptibilitat ~ s’utilitzen les  zones
inundables de la Cartografia Nacional de
Zones Inundables del MITECO (2020). Es
aixi que les ARPSI es classifiquen entre 0 i
1 aixi com es mostra a la Taula 2.

periode de retorn.

En darrer lloc, el valor obtingut del
producte de I’exposicid i la susceptibilitat
es multiplicara per 100. Fruit d’aquesta
férmula, el valor de I'U,FVI per a una
construccid es calcula de la forma segiient
(Moragues, 2022):

Edat >10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100 <101
(anys)

Valor 0,05 0,1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Taula 1. Valors per al camp ‘Ec’ segons ’edat de construccio.

Table 1. Values for the field ‘Ec’ depending on the building age.

Periode de retorn (anys) 10 100 500

Valor 1 0,5 0,25

Taula 2. Valors per al camp ‘ARPSI’ segons el periode de retorn
Table 2. Values for the field ‘ARPSI’ depending on the retorn period.
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1
U,FVI; = [[(SST' 0,7) + (Ec * 0,3)]% *
ARPSI| + 100 3)
Mentre que per a una unitat geografica
de major entitat s’aplica la formula:

1
Z?[[(SST*OJ)+(EC*0,3)]Tlt*ARPSI ¥100

UzFVI =

n
4)

On n fa referéncia al nimero d’unitats
geografiques, sent i cada una d’aquestes
unitats. Ssr és el valor de la superficie sota
rasant seguint la formula de calcul
proposada, Ec correspon al valor relatiu
per a cada edat de construccidé. Aquests
dos valors es multipliquen per 0,7 i 0,3,
respectivament, per a ponderar la seva
importancia en el grau d’exposicid. Alf fa
referéncia al nimero de plantes sota rasant,
i ARPSI son les Arees de Risc Potencial
Significatiu d’Inundacié6 amb el valor
relatiu corresponent.

L’index U,FVI proporciona una
magnitud escalar amb un valor minim de 0
i un valor maxim de 100, que dependra del
grau d’exposicio6 a partir de les
caracteristiques de cada edificacid, i el
grau de susceptibilitat davant el perill
d’inundacié. On 0 correspon a un escenari
que no estd exposat o bé que no és
susceptible de patir un  episodi
d’inundacid, mentre que aquest valor es va
incrementant a mida que s’augmenta la
superficie  construida sota rasant i
I’antiguitat de la construccid, tot
considerant el nombre d’alcades de forma
exponencial. També ¢és determinant el
periode de retorn en el qual es troba la
construccid en qiiestio. Aleshores, un valor
100 es correspon amb una construccid que
és més susceptible de veure’s afectada, i
aquesta afectacio tindria un major impacte

sobre aquesta construcci6. El valor
d’aquest index aporta informaci6 sobre la
vulnerabilitat  intrinseca  de  cada
construccié 1 permet 1’analisi comparada
entre elements.

L’analisi espacial de les dades es du a
terme en el SIG ArcGIS Pro v.2.8.°. En
primer lloc, s’ha de disposar de la capa de
construccions del Cadastre amb els atributs
de: any de construccié, any vigent i
nimero de plantes sota rasant; aixi com els
arxius de la cartografia de zones
inundables per als periode de retorn de 10,
100 i 500 anys.

Un cop es disposa d’aquests arxius,
aixi com es mostra en la Fig. 2, s’ha de
realitzar un buffer d’un metre cap a
I’exterior de les capes de la cartografia de
zones inundables i, posteriorment
s’uneixen mitjangant 1’eina Union, que
permet unir les geometries i els atributs
que tenguin un mateix nom. Seguidament
s’aplica una unié espacial o Spatial Join
per a traslladar els atributs de cada una de
les zones inundables a la capa de
construccions, resultant aixi una capa amb
tots els elements necessaris per a aplicar la
formula de I’index.

En primer lloc, Séller es localitza al
nord-oest de I’illa i al centre de la serra de
Tramuntana, en la seva vessant nord.
Aquesta vall longitudinal del relleu de la
serra  es veu travessada de forma
transversal pel torrent Major, el torrent de
Fornalutx i el torrent de Biniaraix, que
juts sumen una conca de 50 km? A més,
aquests torrents ja han patit diverses
inundacions, doncs sols en el segle XX
succeiren 5 esdeveniments d’inundacions
extraordinaries (1918, 1919, 1933, 1942,
1971) 1 fins a 12 esdeveniments
catastrofics (1924, 1925, 1955, 1958,
1959, 1972, 1973, 1974, 1978, 1986, 1994
amb un perill elevat per als habitants i un
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Fig 1. A. Localitzacio dels nuclis d’estudi a I’illa de Mallorca. B. Zones inundables de nucli de
Soller. C. Zones inundables del nucli de Campos (MITECO, 2020).
Fig 1. A. Location of the study areas in Mallorca. B. Flood prone areas in Soller. C Flood prone

areas in Campos (MITECO, 2020).

elevat cost economic
2014).

Per la seva banda, Campos €s un nucli
situat al sud de I’illa i que es troba als peus
d’un ventall al-luvial i en la confluéncia de
diversos cursos fluvials, que en alguns
casos es canalitzen pel viari urba i rural

(Grimalt-Gelabert, 1991). A més, es troba

(Rossello-Geli,

en una de les zones més arides de I’illa, pel
que s’ha subestimat la importancia
d’algunes lleres aixi com el pas del temps
n’ha difuminat algunes, augmentant-ne el
perill d’aquestes, ja que fins a dos cops en
el segle XX s’ha superat el llindar de 100
mm en 24 hores, arribant a 110 mm el
1932 1 190 mm el 1946 (Grimalt-Gelabert
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et al., 2001), suposant el desbordament
dels torrents, aixi com també succei el
1974 i 1989 (Grimalt-Gelabert, 1991).

Resultats i discussio

Fruit de I’aplicaci6 de I’index, s’obté
un valor de I'UFVI per a cada
construccid, aixi com un valor mitja pel
periode de retorn a cada nucli i el nombre
de construccions i superficie afectada com
a resultats intermedis, aixi com es mostra
en la Taula 1.

Dins el periode de retorn ordinari, de
10 anys, el nucli de Campos té fins a 465
construccions potencialment afectades, el
que suposa un 3,3 % del total de les
construccions del nucli, i una superficie
construida de 34.108 m?, el 2.4 % del
nucli. Ja en el periode de retor de 100
anys, el nimero de construccions afectades
arriba fins a les 582 i el 4,2 % del nucli,
suposant un 2,8 % de la superficie
construida. Finalment, la totalitat de la
zona inundable en un periode extraordinari
afecta el 4,6 % de les construccions del
nucli de Campos i una superficie de més
de 4,6 hectarees, suposant un 3,2% de la
superficie construida. Aleshores, s’aprecia
la importancia de la zona de recurréncia de

10 anys, ja que inclou practicament 3 de
cada 4 construccions potencialment
afectades del nucli. En termes de 1’U,FVI,
el valor més elevat es troba dins el periode
de retorn ordinari, doncs aquesta major
recurréncia augmenta la susceptibilitat i
ergo la vulnerabilitat. El valor d’aquest
index segueix una escala exponencial
degut a 1’Gs del nombre d’altures com a
exponent, pel que valors baixos com és el
cas de Campos, indiquen construccions
amb poques plantes, en aquest cas no se
superen mai les 2 plantes per sota del
nivell del carrer, aixi com construccions de
mides reduides, el que explica el baix
valor de I’index que és de 11,28 en el
periode de retorn de 10 anys, i disminueix
fins a 9,02 en el periode de retorn de 500
anys.

Soéller, per la seva banda, presenta un
menor nombre de construccions potent-
cialment afectades per les inundacions
ordinaries, doncs sols el 0,3 %, 31
construccions, es veurien afectades, el que
en termes de superficie es trasllada a 3.183
m? (0,3 %). Per al periode de retorn de 100
anys les construccions afectades es
tripliquen fins a les 90 i arribant a 1’1 %
del nucli, amb una superficie potencial-
ment afectada de 6.181 m? (0,6 %).

Construccions Superficie
Afectades Afectades (%) Afectada (m?) m? Afectats (%) UFVI
Campos 465 3,3% 34108 2.4 % 11,28
E Soller 31 0,3 % 3183 0,3 % 26,93
- Campos 582 4.2 % 40 123 2,8% 9,76
E Soller 90 1,0 % 6 181 0,6 % 17,89
o Campos 648 4,6 % 46 744 3,2% 9,02
§ Soller 198 2,2 % 16 988 1,6 % 11,63

Taula 3. Numero de construccions afectades, superficie afectada i valor de I'U2FVI per a cada

periode de retorn i per zones d’estudi.

Table 3. Number of buildings affected, surface affected and U2FVI value for every return period

and study area.
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La major afectacio es troba en la zona
coberta per les inundacions
extraordinaries, arribant a afectar a 198
construccions, un 2,2 % del total del
municipi, multiplicant per 6 les
construccions afectades en el periode de
retorn ordinari. En termes de superficie, es
segueix la mateixa tendéncia, quintuplicant
la superficie afectada pel periode de retorn
de 10 anys, i assolint I’l,6 % de la
superficie construida del nucli. El valor de
I’index en aquest cas, presenta valors forga
més elevats, arribant al 26,9 en el periode
de retorn de 10 anys, aix0 es deu a una
major antiguitat de les construccions,
destacant-ne algunes de la primera meitat

del segle XX i fins i tot algunes del segle
XIX que es troben dins 1’area afectada per
les inundacions de forma ordinaria i que a
més disposen d’una o dues plantes sota del
nivell de rasant. Finalment, el valor de
I’index per al periode de retorn de 500 és
d’11,63, valor for¢a semblant al valor de
Campos dins el periode de retorn de 10
anys.

Aquesta diferéncia en el valor s’explica
per una major vulnerabilitat de les
construccions al nucli de Séller, tot i que al
nucli de Campos n’hi hagi més de
potencialment afectades, aixi com també
es pot apreciar a la Fig. 3.

Fig 3. A. Resultats de I’'U2FVI al nucli de Séller. B. Resultats de I'U2FVI al nucli de Campos.
Fig 3. A. Results of the U2FVI in Soller. B. Results of the U2FVI in Campos.
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En aquesta distribucio espacial es pot
apreciar la tendencia ja esmentada
anteriorment, doncs per al cas del nucli de
Soller les construccions afectades es
limiten a Darea més proxima a
I’encreuament dels torrents Major, de
Biniaraix i Fornalutx, aixi com a I’extrem
nord. I és en aquesta zona del nord del
nucli, al carrer Francesca Alcover, on es
concentren els valors de vulnerabilitat més
alts, amb una illeta que aglutina
construccions amb valors de I’index
propers a 50. Per altra banda, a
I’encreuament dels tres torrents, i als
voltats dels carrers Joan XXIII, Andreu
Coll i avinguda Asturies, i cami de Cas
Jurat i carrer Adela Oliver Llinas és on es
troben la vasta majoria de les
construccions afectades, algunes d’elles
amb valors per sobre de 20 d’U,FVI.

Per la seva banda, els resultats de
Campos presenten una distribucié de les
construccions  potencialment afectades
practicament a dues terceres parts del
nucli, destacant les  construccions
compreses entre el carrer de sa Siquia,
cami de Mar, ronda de la Verge i ronda de
Catalunya, i1 principalment en els voltants
de Dl’eix que travessa aquesta area pels
carrers de Plaga, des Convent i Santanyi.
Sent la plaga Major, i els seus voltants, la
zona on hi ha les construccions amb un
index més elevat, proper a 50.

Discussio i conclusions

Aleshores, queda palesa la
vulnerabilitat d’aquests dos nuclis de
poblacié de I’illa de Mallorca, en el cas de
Soller destacant-ne la intensitat d’aquesta
vulnerabilitat que afecta les construccions
urbanes sota nivell de rasant, i en el cas de
Campos fent incis en ’extensido gairebé

per tot el nucli de les construccions
vulnerables, centrant-se a la plaga Major.

Aquests resultats poden servir de
complement per a altres técniques o eines
de prevencio del risc d’inundacidé, com
puguin ser els sistemes d’alerta primerenca
que serveixin per a alertar els serveis
d’emergencies i la poblacié local del perill
que s’acosta, per a que ambdds col-lectius
puguin actuar en conseqiiéncia i seguint
les directrius establertes pels experts.

Ja enfocat en la prevencio, gestid i
actuacié de l’amenaca, aquest index pot
servir per a, en primer lloc, identificar
quines so6n  aquelles  construccions
potencialment més vulnerables i en les
quals serien preferents les mesures
preventives. Seguidament, en el moment
de la gesti6 de D’amenaga, permetria
identificar en quines construccions s’han
donat, potencialment, els majors danys. El
que alhora permetria testejar 1’index i
avaluar-ne la seva precisio a través del
treball de camp.

Finalment, aquest treball també pretén
contribuir a [’autoconeixement de les
societats del risc, fent saber quines son les
construccions sota rasant que presenten
una major vulnerabilitat i a les quals no
s’hauria de tractar d’accedir en cas de que
existeixi una amenaga de desbordament
del torrent. Una tasca que requeriria la
difusio dels resultats generats entre les
persones potencialment afectades. Una
proposta que es manté com a una linia de
treball oberta de cara al futur,
possiblement en coordinaci6 amb altres
entitats i organitzacions involucrades en la
prevencid del risc d’inundacio a les Illes
Balears.
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Conocer la flora presente en un territorio es fundamental para poder abordar politicas
de conservacion correctas, aun mas si se trata de un espacio protegido. Con este
objetivo, durante los tltimos siete afios, se ha realizado la catalogacion de la flora
vascular del Area Natural de Especial Interés de “Sa Punta-S’Algar” (Felanitx,
Mallorca). Con este trabajo se ha obtenido una aproximacion a la riqueza floristica de
este espacio. Se presentan los resultados obtenidos, en forma de catalogo floristico,
que incluye la corologia de cada taxdn en el espacio estudiado, asi como un analisis
biogeografico de su flora. En total, se han catalogado 498 taxones. De todos ellos,
destacan especialmente las primeras citas, en el ANEIL de especies como Carex
rorulenta 'y Sibthorpia africana, y el endemismo balear Sphenopus divaricatus,
realizadas todas ellas durante la realizacion de este estudio. También cabe destacar el
elevado porcentaje de especies aloctonas presentes en la zona, 9,2% del total, la
mayoria de ellas escapadas de los jardines cercanos.

Palabras clave: flora, biogeografia, s’Algar, Felanitx, Mallorca.

DIVERSITAT FLORISTICA DE L’AREA NATURAL D’ESPECIAL INTERES
DE SA PUNTA-S’ALGAR (FELANITX, MALLORCA). Con¢ixer la flora present a
un territori és fonamental per poder abordar politiques de conservacid correctes,
encara més si es tracta d’un espai protegit. Amb aquest objectiu, durant els darrers set
anys, s’ha realitzat la catalogacié de la flora vascular de I’Area Natural d'Especial
Interés de “Sa Punta-S’Algar” (Felanitx, Mallorca). Amb aquesta feina s’ha obtingut
una aproximacio a la riquesa floristica d’aquest espai. Es presenten els resultats
obtinguts, en forma de cataleg floristic, incloent la corologia de cada taxon a I’espai
estudiat, i una analisi biogeografica de la seva flora. En total, s’han catalogat 498
taxons. De tots ells, destaca especialment les primeres citacions, a I’ANEIL
d’especies com Carex rorulenta 1 Sibthorpia africana, i ’endemisme balear
Sphenopus divaricatus, realitzades totes elles durant la realitzacié d’aquest estudi.
També cal destacar I’elevat percentatge d’espécies aloctones a la zona, 9,2% del total
de la flora observada, la majoria d’elles escapades dels jardins propers.

Paraules clau: flora, biogeografia, s’Algar, Felanitx, Mallorca.

FLORISTIC DIVERSITY OF THE SA PUNTA-S'ALGAR, NATURAL AREA OF
SPECIAL INTEREST (FELANITX, MALLORCA). Knowledge of the flora present
in a territory is essential to be able to tackle correct conservation strategies, even
more so when it is a protected area. With this aim, over the last seven years, the
vascular flora of the Natural Area of Special Interest of "Sa Punta-S'Algar" (Felanitx,
Mallorca) has been catalogued. This work has provided an approximation of the
floristic richness of this area. The results obtained are presented in the form of a
floristic catalogue, which includes the chorology of each taxon in the area studied, as
well as a biogeographical analysis of its flora. A total of 498 taxa have been
catalogued. All of them, the first records in the ANEI of species such as Carex
rorulenta and Sibthorpia africana, and the Balearic endemisms Sphenopus di-
varicatus, all of which were recorded during this study, are particularly noteworthy.
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Also remarkable is the high percentage of allochthonous species present in the area,
9.2% of the total, most of them escaped from nearby gardens.
Keywords: flora, biogeography, S’Algar, Felanitx, Majorca.
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Introduccion

En todo el territorio que circunda el
Mediterraneo, y de forma muy especial en
las islas Baleares, una de les principales
amenazas para la conservacion de la
biodiversidad autoctona es la pérdida de
habitats y la presion antropica ejercida
sobre ella (Delanoé et al, 1996;
Underwood et al., 2009). La pérdida de
hébitats se ve enormemente incrementada,
especialmente, en las zonas costeras por la
presion urbanistica derivada del turismo
(Vogiatzakis et al.,, 2006). En Mallorca,
desde finales del siglo XX se ha producido
una importante fragmentacion y reduccion
de los habitats litorales debido a la
urbanizacion de las costas.

La importancia ecologica del area
situada entre Portocolom y Cala Murada,
asi como la presion urbanistica que se
ejercia sobre ambas zonas, provocd que Sa
Punta-S’Algar, fuese declarada Area
Natural de Especial Interés (ANEI) por el
Govern de les Illes Balears, el 30 de enero
de 1991, juntamente con otras 79 areas de
las islas (BOIB de 9 de marzo de 1991).

Si bien esta declaracion de proteccion
ha ayudado a mantener esta zona como un
bien paisajistico, se ha de mencionar que
el area siempre ha sido muy transitada por
el acceso a la zona de bafio de la Cala de
S'Algar y al camino que conecta
Portocolom con Cala Murada, ademas de
ser una zona de interés espeleologico y de
pesca deportiva. Cabe resefiar que, a lo

largo de los ultimos afios, la zona de
S’Algar estd siendo usada de forma
masiva, en verano, para el transito y
estancia de caravanas (obs. pers.). Todo
ello comporta wuna degradaciéon y
contaminacion de las zonas mas
transitadas, que puede determinar un
cambio progresivo de algunas de las
comunidades vegetales.

Pese a la importancia ecoldgica
comentada, y a hallarse en una zona con
una fuerte presion antropica, la flora de
este ANEI nunca ha sido estudiada a
fondo. Hasta el inicio de este estudio, las
referencias bibliograficas se limitaban a
una cita bibliografica (Llorens, 1979) y a
algunas observaciones personales
referenciadas en Bioatles (Alomar, 2009;
Vicens, 2014; Alvarez, 2015; Dominguez,
2016). Durante la realizacion del presente
estudio se publicaron datos corologicos de
interés en dos trabajos (Cerrato et al.,
2018; Ribas-Serra et al., 2019). Asimismo,
se hallan datos recientes en la pagina web
de Biodibal (https://biodibal.uib.cat/ca/#/).

El objetivo principal de este estudio ha
sido, por una parte, aportar un mayor
conocimiento de los taxones de plantas
vasculares del ANEI de Sa Punta-S’Algar.

Para ello presentamos el primer
catdlogo completo de la flora vascular de
la zona de Sa Punta-S’Algar y su area de
influencia (unos 4 km?®). El presente
trabajo aporta, en primer lugar, una
informacion general que permite ubicar
floristicamente el territorio estudiado.
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Posteriormente, se presenta el catalogo
floristico, con el listado de taxones
observados en la zona de estudio y las
cuadriculas UTM de 1x1 km donde se han
hallado. Finalmente, presentamos un
analisis biogeografico a partir de los datos
obtenidos.

La informacién corologica de los
taxones aporta una herramienta que

permitira evaluar, en un futuro, la
evolucion de la flora de este territorio,
especialmente por las especies endémicas
y raras presentes. Si bien un trabajo
floristico nunca se puede considerar
acabado, pensamos que es fundamental
disponer de una informacién que sirva de
base para estudios futuros.

Fig. 1. Area de estudio y cuadriculas UTM de 1x1 km? (datum de referencia ETRS89). En color
verde se delimita el area del ANEI. Con una linea roja se adjuntan las zonas de influencia
incorporadas al estudio (imagen de htttp://bioatles.caib.es).

Fig. 1. Studied area and UTM Ix1 km grid (reference datum ETRS89). The ANEI area is marked in
green. The areas of influence studied are shown with a red line (image of htttp.//bioatles.caib.es).
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Material y métodos

Descripcion de la zona de estudio

El ANEI de Sa Punta-S’Algar es un
espacio natural protegido de 348,6 ha
designado con el nimero 20 en la Ley
1/1991 (BOIB de 9 de marzo de 1991). El
area estudiada comprende, ademas, dos
areas que hemos nombrado de influencia
(Fig. 1).

La primera es la zona urbanizada de Sa
Punta, donde se incluye el Faro de
Portocolom (39 ha). Es una importante
fuente de especies ornamentales, que
pueden acabar siendo un problema para la
flora del ANEL

La segunda es el Pla de Sa Sinia (11
ha). Corresponde a una zona donde se han
localizado algunas especies de interés
biogeografico.

Esta zona costera se halla en la
comarca de Levante de la isla de Mallorca,
principalmente en el término municipal de
Felanitx, entre las poblaciones de
Portocolom y Cala Murada (Manacor). Se
trata de un area litoral de hasta 33 metros

de altura, con una geomorfologia ondulada
y rocosa, de acantilados bajos, con
excepcion de alguna pequeiia cala.

Geologicamente, toda la zona es de
material calcareo y con margas de facies
arrecifales del Mioceno Superior. Su
deposicion  subhorizontal origina una
llanura costera de relieve descendente
suavemente hacia el mar, el cual acaba en
un litoral con acantilados de escasos
metros, la bahia de Portocolom y algunas
calas. Esta unidad se halla,
frecuentemente, recubierta de arcillas rojas
con una red fluvial encajada (Barnolas,
1991).

La climatologia del area se corresponde
con el tipico clima mediterraneo seco. Los
datos climaticos se han obtenido de la
estacion de Portocolom de Balears Meteo
(2023). Dicha estacion esta situada en las
coordenadas  39°24°57"N  y 3°14'52"E,
aproximadamente a 1,5 km del limite sur
del ANEI. Con estos datos se ha elaborado
el correspondiente diagrama ombrotérmico

(Fig. 2).
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Fig. 2. Diagrama ombrotérmico de Portocolom (datos climaticos, estacion Balear Meteo).
Fig. 2. Ombroclimatic diagram of Portocolom (climatic data, Balear Meteo climatic station,).
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indices bioclimaticos
Indice de termicidad (It)
Indice ombrotérmico (Io)
Indice de continentalidad (Ic)

Valor
345
2,7
14,6

Tabla 1. indices bioclimaticos calculados para Portocolom (datos climaticos, estacién Balear

Meteo)

Table 1. Bioclimatic indexs calculated of Portocolom (climatic data, Balear Meteo climatic

station,).

El periodo de sequia estival, propio del
clima mediterraneo, por término medio,
abarca algo mas de tres meses y medio,
desde mediados de mayo a principios de
septiembre, si bien este valor, como
también es tipico de este clima, es
extraordinariamente variable de un afio a
otro.

La precipitacion media anual de los
ultimos 14 afios ha sido de 577,8 + 102,1
mm; la temperatura media anual, de 17,8 £+
0,8°C; la temperatura minima media del
mes mas frio, enero, ha sido de 7,7 +
1,2°C; la temperatura maxima media del
mes mas calido, agosto, de 30,0 + 1,4°C.
En la Tabla 1 se exponen los principales
indices bioclimaticos del area estudiada,

calculados a partir de las formulas
propuestas por Rivas-Martinez (1995,
1996).

La caracterizacion bioclimatica de Sa
Punta-S’Algar se corresponde con el
macrobioclima mediterrdneo, con un
bioclima pluviestacional-ocedanico, un
termotipo mesomediterraneo inferior y un
ombrotipo seco inferior (Rivas-Martinez,
1995).

Metodologia del estudio

La recogida de datos floristicos y
corologicos se realizo en cuadriculas UTM
de 1x1 km (Fig. 1), con la ayuda de la
aplicacion de GPS “Polaris Navigation”
para Android, de tal manera que para la
realizacion ~ del  catidlogo  floristico
definitivo se usaron los datos de las 9

cuadriculas UTM que ocupa el ANEI y las
areas adjuntas incorporadas. Toda el area
de estudio, como toda la isla de Mallorca,
se halla en el huso 31S. Todas las
cuadriculas UTM del area corresponden al
huso 31S y a la numeracion abreviada de
cuadricula ED.

Para la realizacion del presente estudio
se visitd toda la zona de modo intensivo
durante un periodo de tres afios (2016-
2018) y, posteriormente, de forma mas
moderada hasta el verano de 2022. Las
salidas tuvieron una periodicidad semanal
o quincenal durante el periodo de
seguimiento intensivo, siendo mas intensas
durante los periodos fenoloégicamente mas
activos. Se alternaron los recorridos en la
zona de estudio a fin de visitar todas las
zonas accesibles del area de estudio al
menos una vez al mes, o dos durante los
periodos mas intensos de floracion.
Posteriormente, las visitas se limitaron a
un seguimiento trimestral.

Para la determinacion de los taxones se
usaron diversas claves de determinacion
(Castroviejo et al., 1986-2021; Pignatti,
1982; Bolos et al., 1990; Gil y Llorens,
2018; Carretero, 2004).

El catadlogo floristico se presenta
ordenado por grupos taxondmicos; las
familias y géneros en cada grupo se
ordenan  alfabéticamente. = Para la
nomenclatura de los taxones se ha usado
como referencia Flora iberica (Castroviejo
et al., 1986-2021). Para cada taxon se
incluye la informacion de distribucion con
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las cuatro cifras que designan la cuadricula
de 1x1 km, obviando el huso y ED.

En el catadlogo se presentan también los
taxones citados por otros autores, y no
observados por nosotros durante el periodo
de estudio. Se muestran en el listado
precedidos por un asterisco y con la
expresion n.v. (no vista), asi como con la
referencia bibliografica correspondiente.
Las especies consideradas como aldctonas
se muestran en el listado precedidas por
dos asteriscos. Para asignarlas a dicha
categoria se han wusado los criterios
propuestos por Richardson et al. (2000).

Para hacer el analisis biogeografico de
la flora del area sélo se usaron los taxones
observados durante el periodo de estudio.
A cada taxon se le asigné su forma vital
segun los criterios propuestos por
Raunkjaer (1934) y Braun-Blanquet
(1951). Para ello se us6 como referencia la
asignacion propuesta por Fraga et al.
(2004). En los casos en que esto no fue
posible se asignaron las usadas por
Cardona (2011) y por Gil y Cardona
(2012). Asimismo, a cada taxén se le
asign6 su corologia, siguiendo las
propuestas por Pignatti (1982), Castroviejo
et al. (1986-2021), Bolos et al. (1990) y
Fraga et al. (2004). También se asignd a
cada taxon el habitat, o habitats, donde se
localizo; para ello se usd la nomenclatura
fitosociologica de Rivas-Martinez et al.
(2001). En caso de que el habitat o la
forma vital no se correspondiera con la
observada en el campo, ésta ultima
observacion fue la que se asigno.

Resultados

La flora del ANEI de S’Algar-Sa Punta
estda formada por un total de 498 taxones,
de los cuales 493 han sido localizados y
completamente identificados por los

autores, mientras que 5 taxones citados
anteriormente por otros autores, no se han
localizado en el area de estudio. De estos
493 taxones observados, 430 se han
determinado a nivel de especie, 62 a nivel
de subespecie y 1 a nivel de variedad. 65
taxones corresponden a especies aldctonas.

Las  angiospermas  dicotiledoneas
(73,4%) representan el grupo mas
numeroso. Las monocotiledoneas (24,6%),
las criptogamas vasculares (1,6%) y las
gimnospermas  (0,4%) presentan un
numero menor de taxones. En total se han
observado taxones pertenecientes a 79
familias y 285 géneros. Esta flora
representa aproximadamente el 25% de los
taxones presentes en Baleares y algo mas
del 28% de los de Mallorca (datos
propios).

Entre estos taxones merecen especial
relevancia la presencia de los endemismos
baleares Carex rorulenta y Sibthorpia
africana, ambas localizadas en el Pla de Sa
Sinia, concretamente en el torrente que
atraviesa este espacio. También es
interesante, aunque ya se conocia
anteriormente, la presencia de Limonium
bonafei, ya que toda la poblacion mundial
de este endemismo se halla en este ANEIL
Finalmente, destacamos el «caso de
Sphenopus divaricatus, especie
caracteristica de pastizales de habitats
salobres, la poblacion presente en este
ANETI representa, de momento, el extremo
oriental de su area de distribucion en
Mallorca. Ademas de Asplenium marinum
que es considerado un taxén casi
amenazado en el Liibre vermell de la flora
vascular de les llles Balears (Saez et al.,
2017). Pese a que no hemos visto esta
ultima especie, es posible que esté presente
en cualquier grieta de los acantilados
rocosos presentes en el ANEI.
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Catalogo floristico

El catalogo floristico del area estudiada
ha quedado configurado de la siguiente
manera:

CRIPTOGAMAS VASCULARES
ADIANTACEAE
Adiantum capillus-veneris L.; 2164, 2362.
ASPLENIACEAE
*Asplenium marinum L. n.v. (Llorens, 1979),
Asplenium trichomanes L. subsp. quadrivalens D.E.
Meyer; 2164.
Asplenium  petrarchae
petrarchae; 2164.
Ceterach officinarum Willd.; 2164.
Phyllitis sagittata (DC.) Guinea & Heywood; 2164.
POLYPODIACEAE
Polypodium cambricum L. subsp. cambricum; 2164.
SELAGINELLACEAE
Selaginella denticulata (L.) Spring; 2164.
SINOPTERIDACEAE
Cheilanthes acrostica (Balbis) Tod.; 2164.
SPERMATOPHYTA
GYMNOSPERMAE
CUPRESSACEAE
Juniperus phoenicea L. subsp. turbinata (Guss.)
Nyman; 2165, 2264, 2265, 2362, 2363, 2364, 2365,
2366.

(Guérin) DC. subsp.

PINACEAE
Pinus halepensis Miller; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
ANGIOSPERMAE
Dycotiledones
AIZOACEAE
Aizoon hispanicum L.; 2363.
**4ptenia cordifolia (L.fil.) Schwantes; 2364.
**Carpobrotus acinaciformis (L.) L. Bolus; 2363.
**Carpobrotus edulis (L.) N.E.Br.; 2362, 2363, 2364,
2365.
**Drosanthemum  floribundum (Haw.) Schwantes;
2363.
**Lampranthus multirradiatus (Jacq.) N.E.Br.; 2363.
**Mesembryanthemum crystallinum L.; 2363.
Mesembryanthemum nodiflorum L.; 2363.
AMARANTHACEAE
** Amaranthus albus L.; 2364.
** Amaranthus blitoides S. Watson; 2264.
** Amaranthus graecizans L.; 2264.
** Amaranthus hybridus L.; 2264.
** Amaranthus retroflexus L.; 2264.
ANACARDIACEAE
Pistacia lentiscus L.; 2164, 2165, 2264, 2362, 2363,
2364, 2365, 2366.
APOCYNACEAE
**Nerium oleander L.; 2362, 2363.

ARALIACEAE

**Hedera helix L.; 2363.
BORAGINACEAE

Anchusa azurea Mill.; 2264, 2364.
Borago officinalis L.; 2164, 2165, 2264, 2363, 2364,
2365.
Buglossoides arvensis (L.) LM. Johnst.
arvensis; 2264.
Cynoglossum creticum Mill.; 2164, 2165, 2264, 2365.
Echium asperrimum Lam.; 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2365.
Echium italicum L. subsp. italicum; 2364.
Echium sabulicola Pomel; 2264, 2363.
Heliotropium curassavicum L.; 2264, 2363, 2364,
2365, 2366.
Heliotropium europaeum L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2363, 2364, 2365, 2366.
Neatostema apulum (L.) LM. Johnst. 2265.

CACTACEAE
**Opuntia ammophila Small; 2362, 2364.
**Opuntia maxima Miller; 2164, 2165, 2362, 2363,
2364.
*Opuntia microdasys (Lehm.) Pfeiff. n.v. (Alvarez,
2015).

subsp.

CAMPANULACEAE
Campanula erinus L.; 2164, 2165, 2264,2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
Legousia hybrida (L.) Delarbre; 2364.
CAPRIFOLIACEAE
Lonicera implexa Aiton; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
CARYOPHYLLACEAE
Cerastium glomeratum Thuill.; 2164, 2165, 2264,
2265, 2363, 2364, 2365, 2366.
Herniaria cinerea DC.; 2165, 2265, 2364, 2365.
Polycarpon  polycarpoides (Biv.) Fiori. subsp.
colomense (Porta) Pedrol; 2364, 2365.
Polycarpon tetraphyllum (L.) L. subsp. tetraphyllum;
2164, 2165, 2264, 2265, 2362, 2363, 2364, 2365,
2366.
Sagina apetala Ard.; 2264, 2362, 2363, 2364, 2365
Silene nocturna L.; 2362.
Silene rubella L. subsp. segetalis (Léon Dufour)
Nyman; 2264, 2364.
Silene sclerocarpa Léon Dufour; 2264, 2362, 2363,
2364.
Silene sedoides Poiret; 2363, 2364, 2365, 2366.
Silene vulgaris (Moench) Garcke subsp. vulgaris;
2264, 2362, 2363, 2364, 2365.
Spergularia bocconei (Scheele) Graebner; 2364.
Spergularia diandra (Guss.) Boiss.; 2264, 2364,
2366.
Spergularia marina (L.) Besser; 2363, 2365, 2366.
Spergularia media (L.) K. Presl; 2363, 2364, 2365,
2366.
Stellaria media (L.) Vill.; 2364.
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CHENOPODIACEAE
Arthrocnemum macrostachyum (Moric.) Moris; 2363,
2364.

**Atriplex halimus L.; 2264, 2362, 2363, 2364, 2365,
2366.
Atriplex patula L.; 2264, 2363, 2364, 2365.
Atriplex prostrata Boucher ex DC.; 2264, 2364.
Beta maritima L.; 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
**Beta vulgaris L.; 2164, 2165, 2265, 2362, 2363,
2364, 2365.
Chenopodium album L.; 2264.
Chenopodium murale L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365.
Chenopodium vulvaria L.; 2364.
Halimione portulacoides (L.) Aellen; 2364, 2365.
Salsola kali L.; 2363.
Suaeda spicata (Willd.) Moq_.; 2364.
Suaeda vera Forsskal ex J.F. Gmelin; 2364.
CISTACEAE

Cistus albidus L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
Cistus monspeliensis L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Cistus salviifolius L.; 2363.
Fumana laevipes (L.) Spach; 2364.
Fumana laevis (Cav.) Pau; 2363, 2364.
Fumana thymifolia (L.) Spach ex Webb; 2363, 2364.
Xolantha guttata (L.) Raf.; 2264, 2265, 2363, 2364,
2365, 2366.

COMPOSITAE
Achyrophorus valdesii (L) F.J. Jiménez, M.A. Ortiz
& M. Talavera; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362, 2363,
2364, 2365, 2366.
Anthemis arvensis L.; 2164, 2165, 2264, 2364, 2366.
Asteriscus aquaticus (L.) Less.; 2164, 2165, 2264,
2265, 2362, 2364, 2365, 2366.
Asteriscus maritimus (L.) Less.; 2362, 2364, 2365,
2366.
Asteriscus spinosus (L.) Sch. Bip.; 2164, 2165, 2264,
2265, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Atractylis cancellata L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362,2363, 2364, 2365, 2366.
Bellis annua L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362, 2363,
2364, 2365, 2366.
Bellis sylvestris Cirillo; 2264, 2265.
Calendula arvensis L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
Carduus pycnocephalus L.; 2164, 2165, 2264, 2362,
2363, 2364, 2365.
Carduus tenuiflorus Curtis; 2164, 2165, 2264, 2363,
2364, 2365.
Carlina corymbosa L. subsp. corymbosa; 2164, 2165,
2264, 2265, 2363, 2364, 2365.
Carlina lanata L.; 2264, 2364.
Carthamus lanatus L.; 2264, 2362, 2363, 2364,2365.
Centaurea melitensis L.; 2164, 2165, 2264, 2265,

2362, 2363, 2364, 2365.

Chondrilla juncea L.; 2264, 2364.

Cichorium intybus L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2363,
2364, 2365.

Cirsium vulgare (Savi.) Ten.; 2164.

**Conyza bonariensis (L.) Cronquist; 2164, 2165,
2264, 2265, 2363, 2364, 2365.

**Conyza canadensis (L.) Cronquist; 2364.

Cynara cardunculus L. subsp. cardunculus; 2264,
2265, 2364.

Dittrichia graveolens (L.) Greuter; 2164, 2165, 2264,
2265, 2364, 2365.

Dittrichia viscosa (L.) Greuter; 2164, 2165, 2264,
2265, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.

Filago congesta Guss. ex DC.; 2164, 2165, 2362,
2365.

Filago pygmaea L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.

Filago pyramidata L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2364,
2365.

Galactites tomentosus Moench; 2164, 2165, 2264,
2265, 2364, 2365.

**Gazania rigens (L.) Gaert.; 2362.

Glebionis coronaria (L.) Spach; 2164, 2165, 2264,
2265, 2362, 2363, 2364, 2365.

Hedypnois rhagadioloides (L.) F.W. Schmidt; 2164,
2165, 2264, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Helichrysum stoechas (L.) Moench; 2362, 2363,
2364, 2365, 2366.

Helminthotheca echioides (L.) Holub; 2264, 2364.
Hyoseris radiata L.; 2165, 2362, 2363, 2364, 2365,
2366.

Hyoseris scabra L.; 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Launaea cervicornis (Boiss.) Font Quer & Rothm.;
2362, 2364, 2465, 2366.

Limbarda crithmoides (L.) Dumort.; 2364.

Logfia gallica (L.) Coss. & Germ.; 2164, 2165, 2264,
2364, 2365, 2366.

**Osteospermum fruticosum (L.) Norl.; 2362.
Phagnalon rupestre (L.) DC.; 2363.

Phagnalon saxatile (L.) Cass.; 2164, 2165, 2264,
2265, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.

Reichardia intermedia (Sch. Bip.) Samp.; 2363, 2364,
2365.

Reichardia picroides (L.) Roth; 2164, 2165, 2264,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.

Reichardia tingitana (L.) Roth; 2264, 2363, 2365.
Scolymus hispanicus L.; 2264, 2265, 2364, 2365.
**Senecio angulatus L. fil.; 2164, 2264, 2362, 2363,
2364, 2366.

**Senecio bicolor (Willd.) Tod. subsp. cineraria
(DC.) Chater; 2362, 2363.

Senecio vulgaris L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.

Silybum marianum (L.) Gaertn.; 2164, 2165, 2264,
2265, 2364, 2365, 2366.
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Sonchus asper (L.) Hill; 2164, 2264, 2362, 2363,
2364, 2365.
Sonchus bulbosus (L.) N. Kilian & Greuter subsp.
bulbosus; 2363, 2364.
Sonchus bulbosus (L.) N. Kilian & Greuter subsp.
willkommii (Burnat & Barbey) N. Kilian & Greuter;
2164, 2165, 2264, 2265, 2362, 2363, 2364, 2365,
2366.
Sonchus oleraceus L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
Sonchus tenerrimus L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
**Symphyotrichum  squamatum
Nesom.; 2264, 2364.
Thrincia tuberosa (L.) DC.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2363, 2364, 2365, 2366.
Urospermum dalechampii (L.) F.W. Schmidt; 2164,
2165, 2363, 2364, 2365, 2366.
Urospermum picroides (L.) F.W. Schmidt; 2265,
2363, 2364.
CONVOLVULACEAE

Convolvulus althaeoides L.; 2164, 2362, 2363.
Convolvulus arvensis L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365.
Convolvulus cantabrica L.; 2363.
Cuscuta planiflora Ten.; 2363, 2364.

CRASSULACEAE
**4eonium arboreum (L.) Webb & Berthel.; 2362,
2363.
Crassula tillaea Lest.-Garl.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
**Kalanchoe x houghgtonii D.B. Ward; 2363.
Sedum rubens L.; 2164, 2264, 2265, 2362, 2366.
Sedum sediforme (Jacq.) Pau; 2362, 2363, 2364.
Umbilicus gaditanus Boiss.; 2164, 2364.
Umbilicus rupestris (Salisb.) Dandy; 2164.

CRUCIFERAE

**Brassica napus L.; 2264.
Cakile maritima Scop.; 2363, 2364.
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.; 2264, 2364.
**Coronopus didymus (L.) Sm.; 2264.
Diplotaxis erucoides (L.) DC.; 2165, 2264, 2265,
2363, 2364, 2365.
Eruca vesicaria (L.) Cav.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2363, 2364, 2365.
Hymenolobus  procumbens  (L.)
procumbens; 2362, 2364.
Raphanus raphanistrum L. subsp. raphanistrum;
2264,2364.
Rapistrum rugosum (L.) All. subsp. rugosum; 2264,
2363,2364.
Sinapis alba L.; 2164, 2264, 2364, 2365.
Sinapis arvensis L.; 2264, 2363, 2364.

CUCURBITACEAE
Ecballium elaterium (L.) A. Rich.; 2164, 2165.

(Spreng.) G.L.

Nutt.  subsp.

DIPSACACEAE
Scabiosa atropurpurea L.; 2164, 2165, 2264, 2363,
2364.
ERICACEAE
Erica multiflora L.; 2164, 2165, 2264, 2363, 2364.
EUPHORBIACEAE
**Chamaesyce prostrata (Aiton.) Small; 2264, 2363,
2364.
**Chamaesyce serpens (Kunth) Small; 2363.
Chrozophora tinctoria (L.) Raf.; 2265.
Euphorbia dendroides L.; 2363.
Euphorbia exigua L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
Euphorbia medicaginea Boiss.; 2165, 2265, 2362.
Euphorbia peplus L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2363,
2364, 2365.
Euphorbia pithyusa L.; 2264, 2364.
Euphorbia pterococca Brot.; 2164, 2363.
Euphorbia serrata L.; 2264, 2265, 2363, 2364, 2365,
2366.
Euphorbia terracina L.; 2264, 2265, 2362.
Mercurialis ambigua L. fil.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2363, 2364, 2365, 2366.
Ricinus communis L.; 2164.
FAGACEAE
Quercus ilex L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2364.
FRANKENIACEAE
Frankenia hirsuta L.; 2363, 2364, 2365, 2366.
Frankenia laevis L.; 2362, 2363, 2364, 2365.
Frankenia pulverulenta L.; 2364.
GENTIANACEAE
Blackstonia perfoliata (L.) Huds. subsp. perfoliata;
2164, 2165, 2264, 2265, 2363, 2364, 2365, 2366.
Centaurium discolor (Gand.) Ronniger; 2164, 2165,
2264, 2265, 2363, 2364, 2365, 2366.
Centaurium erythraea Rafn subsp. erythraea; 2164,
2165.
Centaurium pulchellum (Sw.) Druce; 2164, 2165,
2264, 2265, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Centaurium tenuiflorum (Hoffmanns. & Link) Fritsch
ex Janch.; 2264, 2363.
GERANIACEAE
Erodium chium (L.) Willd.; 2364.
Erodium cicutarium (L.) L’Hér.; 2164, 2165, 2264,
2265, 2363, 2364, 2365.
Erodium malacoides (L.) L’Hér.; 2164, 2165, 2264,
2265, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Erodium moschatum (L.) L’Hér.; 2165, 2363.
Geranium dissectum L.; 2165, 2264, 2364.
Geranium molle L.; 2164, 2165, 2265, 2364.
Geranium purpureum Vill.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Geranium rotundifolium L.; 2164, 2165, 2264, 2364,
2365.
**Pelargonium odoratissimum (L.) L'Hér.; 2366.
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GUTTIFERAE
Hypericum perforatum L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2363.
LABIATAE
Ajuga iva (L.) Schreb.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
Lamium amplexicaule L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365.
Lavandula dentata L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365.
Marrubium vulgare L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2364, 2365.
Mentha pulegium L.; 2264.
Micromeria filiformis (Aiton) Benth.; 2164, 2362,
2363,2364, 2365.
Micromeria microphylla (d’Urv.) Benth.; 2164, 2265,
2363, 2364, 2365, 2366.
Rosmarinus officinalis L. var. palaui O. Bolos &
Molin.; 2363, 264, 2365, 2366.
Salvia verbenaca L.; 2165, 2264, 2363, 2364, 2365.
Sideritis romana L.; 2164, 2165, 2265, 2364, 2365.
Teucrium capitatum L. subsp. majoricum (Rouy) T.
Navarro et Rosta; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
Teucrium chamaedrys L.; 2164, 2264, 2265, 2363,
2364, 2366.
LEGUMINOSAE
Anthyllis vulneraria L. subsp. gandogeri (Sagorski)
W. Becker ex Maire; 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Astragalus boeticus L.; 2164, 2362, 2363, 2364,
2365.
Astragalus hamosus L.; 2264, 2265, 2363, 2364,
2365.
Bituminaria bituminosa (L.) C.H. Stirt.; 2363, 2366.
Ceratonia siliqua L.; 2164, 2165, 2264, 2265.
**Coronilla glauca L.; 2164.
Coronilla scorpioides (L.) W.D.J. Koch; 2264, 2364.
Dorycnium pentaphyllum Scop.; 2165, 2363, 2366.
Genista tricuspidata Desf.; 2264, 2363.
Hedysarum spinosissimum L.; 2363, 2364, 2365.
Hippocrepis biflora Spreng.; 2362, 2363, 2364, 2365,
2366.
Hippocrepis ciliata Willd.; 2165, 2363.
Lathyrus aphaca L.; 2364, 2365, 2366.
Lathyrus ochrus (L.) DC.; 2265, 2362, 2363, 2364.
Lathyrus setifolius L.; 2363, 2364.
Lotus cytisoides L.; 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Lotus edulis L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362, 2363,
2364, 2365, 2366.
Lotus ornithopodioides L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365.
Lotus tetraphyllus 1.; 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Medicago intertexta (L.) Mill.; 2364.
Medicago littoralis Rohde ex Loisel.; 2362, 2363,
2364, 2365, 2366.
Medicago minima (L.) L.; 2164, 2165, 2265, 2362,

2363, 2364, 2365, 2366.
Medicago polymorpha L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Medicago praecox DC.; 2164, 2364.
Medicago truncatula Gaertn.; 2164, 2362, 2363,
2364, 2365, 2366.
Melilotus elegans Salzm. ex Ser.; 2362.
Melilotus indicus (L.) All.; 2165,2264, 2265, 2362,
2364.
Melilotus siculus (Turra) B.D. Jacks.; 2364.
Melilotus sulcatus Desf.; 2164, 2362, 2363, 2366.
Ononis minutissima L.; 2362, 2363, 2364, 2365,
2366.
Ononis mitissima L.; 2264, 2265, 2366.
Ononis ornithopodioides L.; 2164, 2264, 2265, 2362,
2366.
Ononis reclinata L. subsp. reclinata; 2164, 2165,
2264, 2265, 2362,2363, 2364, 2365, 2366.
Ononis viscosa L. subsp. breviflora (DC.) Nyman;
2164,2363, 2364.
Scorpiurus subvillosus L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2366.
Scorpiurus sulcatus L.; 2164, 2165, 2264, 2363,
2364, 2365.
Trifolium angustifolium L.; 2362, 2363, 2364, 2366.
Trifolium campestre Schreb.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Trifolium glomeratum L.; 2164, 2363, 2365.
Trifolium scabrum L.; 2164, 2364,2365, 2366.
Trifolium squamosum L.; 2164.
Trifolium stellatum L.; 2164, 2264, 2362, 2363, 2364,
2365, 2366.
Trifolium suffocatum L.; 2364, 2365.
Trifolium tomentosum L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365.
Tripodion tetraphyllum (L.) Fourr.; 2164, 2165, 2264,
2265,2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Vicia angustifolia L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
Vicia parviflora Cav.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
Vicia sativa L. subsp. sativa; 2363, 2364.
LINACEAE

Linum corymbulosum Rchb.; 2164, 2365.
Linum strictum L. subsp. strictum; 2164, 2165, 2264,
2265, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Linum trigynum L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2363,
2365, 2366.

MALVACEAE
Althaea hirsuta L.; 2164, 2264.
Lavatea arborea L.; 2264, 2362, 2363.
Lavatea cretica L.; 2264, 2363, 2364.
Malva nicaeensis All.; 2165, 2264, 2265, 2363, 2364,
2365.
Malva parviflora L.; 2164, 2165, 2264, 2363, 2365.
Malva sylvestris L.; 2264, 2363, 2364, 2365.
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MORACEAE

Ficus carica L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2363, 2365.

MYOPORACEAE

**Myoporum laetum G. Forst.; 2363, 2366.
MYRTACEAE

**FEucalyptus camaldunensis Dehnh.; 2363.
OLEACEAE

Olea europaea L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,

2363, 2364, 2365, 2366.

Phillyrea angustifolia L.; 2164, 2362, 2363, 2364.

OROBANCHACEAE
Orobanche crenata Forssk.; 2264, 2364.

Orobanche minor Sm.; 2364.
Orobanche ramosa L. subsp. nana (Reut.) Cout.;
2264.
Orobanche ramosa L. subsp. ramosa; 2165, 2362,
2364.
OXALIDACEAE

**Oxalis articulata Savigny; 2363.
Oxalis corniculata L.; 2264.
**Oxalis pes-caprae L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2363, 2364, 2365, 2366.

PAPAVERACEAE
Fumaria bastardii Boreau; 2264, 2362, 2363, 2364,
2365.
Fumaria capreolata L.; 2164, 2363, 2364.
Fumaria densiflora DC.; 2363.
Fumaria officinalis L. subsp. officinalis; 2365.
Papaver hybridum L.; 2165, 2365.
Papaver pinnatifidum Moris; 2264, 2362, 2363, 2364.
Papaver rhoeas L.; 2264, 2364, 2365.
Papaver somniferum L. subsp. setigerum (DC.)
Arcangeli; 2264, 2364.

PITTOSPORACEAE
**Pittosporum tobira (Thunb.) W.T. Aiton; 2362,
2363, 2364.

PLANTAGINACEAE
Plantago afra L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2363,
2364, 2365.

Plantago albicans L; 2363.

Plantago bellardii All.; 2165, 2363, 2364, 2365.
Plantago coronopus L.; 2164, 2165, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.

Plantago lagopus L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.

Plantago lanceolata L.; 2365, 2366.

Plantago major L.; 2264.

PLUMBAGINACEAE
**Limoniastrum monopetalum (L.) Boiss.; 2363.
Limonium bonafei Erben; 2363, 2364, 2365, 2366.
Limonium minutum (L.) Chaz.; 2363, 2364, 2365,
2366.

Limonium virgatum (Willd.) Fourr.; 2363, 2364,
2365.

POLYGALACEAE
Polygala monspeliaca L.; 2265, 2363, 2364, 2365,

2366.
**Polygala myrtifolia L.; 2362, 2363, 2364.
Polygala rupestris Pourr.; 2164, 2362, 2363, 2364,
2365, 2366.
POLYGONACEAE
Emex spinosa (L.) Campd.; 2365.
Polygonum aviculare L.; 2264, 2364.
Rumex bucephalophorus L. subsp. gallicus (Steinh.)
Rech. fil.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362, 2363, 2364,
2365, 2366.
Rumex crispus L.; 2264.
Rumex pulcher L. subsp. woodsii (De
Arcangeli; 2164, 2265, 2363, 2364, 2365.
PORTULACACEAE
Portulaca oleracea L.; 2264, 2362, 2363, 2364.
PRIMULACEAE
Anagallis arvensis L. subsp. arvensis; 2164, 2165,
2264, 2265, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Cyclamen balearicum Willk.; 2164, 2364, 2366.
RANUNCULACEAE
Adonis annua L.; 2165, 2264, 2364, 2365.
Clematis cirrhosa L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
Nigella damascena L.; 2164.
Ranunculus muricatus L.; 2365.
Ranunculus paludosus Poir.; 2164.
Ranunculus parviflorus L.; 2164, 2165, 2264, 2365.
RESEDACEAE
Reseda alba L.; 2164, 2165, 2264, 2363.
RHAMNACEAE
Rhamnus alaternus L.; 2164, 2363.
ROSACEAE
**Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb.; 2164, 2165,
2265.
Rubus ulmifolius Schott; 2164, 2264, 2363, 2364.
Sanguisorba minor Scop. subsp. minor; 2164, 2265,
2363, 2364, 2366.
RUBIACEAE
Galium aparine L. subsp. aparine; 2164, 2165, 2264,
2265, 2364.
Galium murale (L.) All; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362,2363, 2364, 2365, 2366.
Galium parisiense L. subsp. parisiense; 2164, 2264,
2364, 2365.
Galium tricornutum Dandy; 2364.
Galium verrucosum Huds. subsp. verrucosum; 2365.
Rubia peregrina L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
Sherardia arvensis L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
Valantia hispida L.; 2164, 2264, 2265, 2362, 2363,
2364, 2365.
Valantia muralis L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
RUTACEAE
Ruta angustifolia Pers.; 2164, 2165, 2363, 2364.

Not.)
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SCROPHULARIACEAE
Bartsia trixago L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2363,
2364.
Kickxia cirrhosa (L.) Fritsch; 2164, 2265.
Kickxia spuria (L.) Dumort. subsp.
(Brot.) R. Fern.; 2264.
Misopates orontium (L.) Raf.; 2164, 2165, 2264,
2265, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Parentucellia latifolia (L.) Caruel; 2363, 2364, 2365.
Parentucellia viscosa (L.) Caruel; 2264, 2265.
Sibthorpia africana L.; 2164.
Verbascum sinuatum L.; 2264, 2363, 2364.
Veronica arvensis L.; 2164, 2364, 2365, 2366.
Veronica cymbalaria Bodard; 2264.
Veronica polita Fr.; 2164, 2165, 2364, 2365.
SOLANACEAE

**Datura wrightii Regel; 2264.
Hyoscyamus albus L.; 2264.
**Nicotiana glauca Graham; 2363.
**Solanum linnaeanum Hepper & P.-M.L. Jaeger;
2164, 2165, 2363, 2365.
**Solanum lycopersicum L.; 2366.
Solanum nigrum L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2366.
Solanum villosum Mill.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2366.

TAMARICACEAE
Tamarix canariensis Willd.; 2264.
Tamarix gallica L.; 2363, 2364.
Tamarix mascatensis Bunge; 2264.

THELIGONACEAE
Theligonum cynocrambe L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.

UMBELLIFERAE
Bunium balearicum (Sennen) Mateo & Lopez Udias;
2164, 2165, 2264, 2265, 2362, 2363, 2364, 2365,
2366.
Bupleurum semicompositum L.; 2364.
Crithmum maritimum L.; 2362, 2363, 2364, 2365,
2366.
Daucus carota L. subsp. carota; 2164, 2165, 2264,
2364, 2365.
Daucus carota L. subsp. commutatus (Paol.) Thell.;
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Daucus carota L. subsp. hispanicus (Gouan) Thell.;
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Daucus carota L. subsp. maximus (Desf.) Ball; 2264,
2363, 2364.
Eryngium campestre L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Eryngium maritimum L.; 2363.
Foeniculum vulgare Mill.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2363, 2364, 2365, 2366.
Scandix pecten-veneris L.; 2165, 2363, 2364, 2365.
Smyrnium olusatrum L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2363, 2364.

integrifolia

Torilis arvensis (Huds.) Link

(Spreng.) Thell.; 2264, 2364.

Torilis arvensis (Huds.) Link subsp. purpurea (Ten.)

Hayek; 2164.

Torilis webbii Jury; 2164, 2165, 2362, 2364, 2365.
URTICACEAE

Parietaria judaica L.; 2164, 2165, 2362, 2363, 2364,

2365.

Parietaria lusitanica L.; 2164, 2264, 2362.

Urtica membranacea Poir.; 2164, 2165, 2264, 2265,

2363, 2364.

subsp. neglecta

VALERIANACEAE
Centranthus calcitrapae (L.) Dufr.; 2164, 2165, 2264,
2265, 2363, 2364, 2365.
**Centranthus ruber (L.) DC. subsp. ruber; 2366.
Valerianella discoidea (L.) Loisel.; 2164, 2264, 2265,
2365, 2366.
Valerianella eriocarpa Desv.; 2164, 2165, 2264,
2265, 2363, 2364, 2365, 2366.
VERBENACEAE
**Lantana camara L.; 2362, 2363.
Verbena officinalis L.; 2264.
ZYGOPHYLLACEAE
Tribulus terrestris L.; 2264, 2363, 2364.
Monocotyledones
AGAVACEAE
**4gave americana L.; 2362, 2363, 2364, 2366.
**4gave salmiana Otto ex Salm-Dyck; 2362.
**Yucca aloifolia L.; 2364.
**Yucca gloriosa L.; 2362, 2363.
AMARYLLIDACEAE
Narcissus elegans (Haw.) Spach; 2164, 2165, 2264,
2363, 2364, 2365, 2366.
Narcissus obsoletus (Haw.) Steud.; 2365.
*Narcissus tazetta L. n.v. (Dominguez, in Bioatles,
2016).
*Pancratium maritimum L. n.v. (Alomar, in Bioatles,
2009).
ARACEAE
Arisarum vulgare Targ.-Tozz.; 2164, 2165, 2264,
2265,2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Arum italicum Mill.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
Arum pictum L. fil. subsp. sagittifolium Rossello & L.
Séaez; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362, 2363, 2364,
2365, 2366.
CYPERACEAE
Carex divisa Huds; 2164, 2165, 2264, 2363, 2364,
2366.
Carex extensa Gooden.; 2366.
Carex flacca Schreb.; 2364, 2365, 2366.
Carex hallerana Asso; 2164, 2363, 2364, 2365.
Carex rorulenta Porta; 2164.
Schoenus nigricans L.; 2363, 2364, 2365.
DIOSCOREACEAE
Tamus communis L.; 2164, 2364.
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GRAMINEAE
Aegilops geniculata Roth; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Aegilops ventricosa Tausch; 2264, 2362, 2363, 2364,
2365.
Ampelodesmos mauritanicus (Poir.) T. Durand &
Schinz; 2164, 2265, 2364, 2365, 2366.
** Arundo donax L.; 2264.
Avena barbata Pott. ex Link subsp. barbata; 2164,
2165, 2264, 2265, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
**4vena sativa L.; 2364, 2365.
Brachypodium distachyon (L.) P. Beauv.; 2164, 2165,
2264, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Brachypodium phoenicoides (L.) Roem. & Schult.;
2164, 2165, 2264, 2265, 2362, 2363, 2364, 2365,
2366.
Brachypodium retusum (Pers.) P. Beauv.; 2164, 2165,
2264, 2265, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Briza maxima L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
Bromus hordeaceus L. subsp. hordeaceus; 2164,
2165, 2264, 2265, 2362, 2363, 2364, 2365.
Bromus madritensis L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Bromus rigidus Roth; 2364.
Catapodium marinum (L.) C.E. Hubb.; 2362, 2363,
2364, 2365, 2366.
Catapodium rigidum (L.) C.E. Hubb.; 2164, 2165,
2264, 2265, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
**Cortaderia selloana (Schult. & Schult. fil.) Asch.
& Graebn.; 2363.
**Cynodon dactylon (L.) Pers.; 2165, 2264, 2362,
2363, 2364, 2365.
Dactylis glomerata L. subsp. glomerata; 2164, 2165,
2264, 2265, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Dactylis glomerata L. subsp. hispanica (Roth)
Nyman; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362, 2363, 2364,
2365, 2366.
Digitaria sanguinalis (L.) Scop.; 2363.
Elymus elongatus (Host) Runemark; 2364.
Festuca arundinacea Schreb. subsp. arundinacea;
2364.
Gastridium ventricosum (Gouan) Schinz & Thell.;
2164, 2165, 2264, 2265, 2363, 2364, 2365, 2366.
Helictochloa bromoides (Gouan) Romero Zarco;
2363, 2364.
Hordeum marinum Huds.; 2364.
Hordeum murinum L. subsp. leporinum (Link)
Arcang.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362, 2363, 2364,
2365.
**Hordeum vulgare L.; 2164, 2265, 2364, 2365.
Hyparrhenia hirta (L.) Stapf; 2364.
Hyparrhenia sinaica (Delile) G. Lopez; 2164, 2165,
2264, 2265, 2363, 2364, 2365, 2366.
Lagurus ovatus L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2363,
2364, 2365, 2366.

Lamarckia aurea (L.) Moench; 2264.
Lolium multiflorum Lam.; 2164, 2365.
Lolium perenne L.; 2164, 2264, 2363, 2364, 2365.
Lolium rigidum Gaudin; 2264, 2364.
Lolium temulentum L.; 2364.
Melica ciliata L.; 2164, 2265, 2364.
Melica minuta L.; 2164.
Parapholis filiformis (Roth) C.E. Hubb.; 2363, 2364.
Parapholis incurva (L.) C.E. Hubb.; 2264, 2362,
2363, 2364, 2365.
Phalaris brachystachys Link; 2164, 2165, 2264,
2265, 2363, 2364, 2365.
Phalaris minor Retz.; 2164, 2265, 2363, 2364.
Phalaris paradoxa L.; 2365.
Piptatherum miliaceum (L.) Coss. subsp. miliaceum;
2164, 2165, 2264, 2265, 2362, 2363, 2364, 2365,
2366.
Poa annua L. subsp. annua; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Poa bulbosa L. subsp. bulbosa; 2164, 2364, 2365,
2366.
Poa infirma Kunth; 2363.
Polypogon maritimus Willd.; 2364.
Rostraria cristata (L.) Tzvelev; 2165, 2363, 2364,
2365.
Setaria verticillata (L.) P. Beauv.; 2264.
Setaria viridis (L.) P. Beauv.; 2363, 2364, 2365.
Sorghum halepense (L.) Pers.; 2363.
Sphenopus divaricatus (Gouan) Rchb.; 2363.
Sporobolus pungens (Schreb.) Kunth; 2363, 2364.
**Stenotaphrum secundatum (Walter) Kuntze; 2363.
Stipa capensis Thunb.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2363,
2364, 2365.
**Triticum aestivum L.; 2363, 2364, 2365.
Vulpia ciliata Dumort.; 2164, 2264, 2364, 2365.
Vulpia geniculata (L.) Link; 2364.
Vulpia myuros (L.) C.C. Gmel. subsp. sciuroides
(Roth) Rouy; 2164, 2364, 2365, 2366.
IRIDACEAE
**Chasmanthe floribunda (Salisb.) N.E. Br.; 2164,
2362, 2363.
Crocus cambessedesii J. Gay; 2164, 2165, 2264,
2265, 2363, 2364, 2365, 2366.
**Freesia alba (G.L. Mey.) Gumbl.; 2363.
Gladiolus communis L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Romulea columnae Sebast. & Mauri subsp.
assumptionis (Garcias Font) O. Bolos, Vigo, Masalles
& Ninot; 2364, 2365.
Romulea columnae Sebast. & Mauri
columnae; 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
JUNCACEAE
Juncus acutus L. subsp. acutus; 2364.
LILIACEAE s.l.
Allium ampeloprasum L.; 2165, 2363.
Allium chamaemoly L.; 2165, 2165, 2265, 2363,

subsp.
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2364, 2365, 2366.
Allium commutatum Guss.; 2362, 2363, 2364, 2365,
2366.
Allium nigrum L.; 2364.
Allium paniculatum L.; 2164.
Allium roseum L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
Allium sphaerocephalon L.; 2164, 2363, 2364.
Allium subvillosum Salzm. ex Schult. & Schult. fil.;
2164, 2362, 2363, 2364, 2365.
Allium vineale L.; 2363, 2365, 2366.
**4loe arborescens Mill.; 2264, 2265, 2362, 2363.
**4loe maculata All.; 2362, 2363, 2366.
Asparagus acutifolius L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362,2363, 2364, 2365, 2366.
Asparagus albus L.; 2164, 2165, 2264, 2265, 2362,
2363, 2364, 2365, 2366.
**4sparagus asparagoides (L.) Druce; 2363.
Asparagus horridus L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
**4sparagus setaceus (Kunth) Jessop; 2364.
Asphodelus fistulosus L.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365.
Asphodelus ramosus L. subsp. ramosus; 2164, 2165,
2264, 2265, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Gagea foliosa (J. Presl & C. Presl) Schult. & Schult.
fil. subsp. durieui (Parl.) G. Lopez; 2365.
Merendera filifolia Cambess.; 2164, 2165, 2264,
2265, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Muscari comosum (L.) Mill.; 2164, 2165, 2264, 2265,
2362, 2363, 2364, 2365, 2366.
Ornithogalum narbonense L.; 2365.
Ruscus aculeatus L.; 2164, 2165, 2363,2364,2365.
Scilla autumnalis L.; 2164, 2364.
Urginea maritima (L.) Baker; 2362, 2363.

ORCHIDACEAE
Anacamptis pyramidalis (L.) Rich.; 2265.
Barlia robertiana (Loisel.) Greuter; 2164.
Ophrys bertolonii Moretti subsp. balearica (P.
Delforge) L. Sdez & Rossello; 2363, 2364.
Ophrys bombyliflora Link; 2164, 2165, 2264, 2265,
2363, 2364, 2365, 2366.
Ophrys fusca Link subsp. fusca; 2364.
*Ophrys fusca Link subsp. bilunulata (Risso)
Aldasoro & L. Saez n.v. (Vicens, 2014, in Bioatles).
Ophrys speculum Link subsp. speculum; 2363, 2364,
2365, 2366.
Ophrys sphegodes Mill.; 2365.
Ophrys tenthredinifera Willd.; 2164, 2165, 2264,
2265, 2363, 2364, 2365, 2366.
Serapias parviflora Parl.; 2164, 2165, 2265, 2363,
2364, 2365.
Spiranthes spiralis (L.) Chevall.; 2365.

PALMAE

Chamaerops humilis L.; 2362, 2366.
**Phoenix canariensis Chabaud; 2164.

**Trachycarpus fortunei (Hook.) H. Wendl.; 2164.

POSIDONIACEAE
Posidonia oceanica (L.) Delile; 2362, 2363, 2364,
2365.

SMILACACEAE
Smilax aspera L. subsp. aspera; 2164, 2165, 2264,
2265, 2362, 2363, 2364, 2365, 2366.

ZOSTERACEAE
Zostera noltii Hornem.; 2363, 2364.

Analisis biogeogréfico

En este subapartado analizamos este
catalogo (los 493 taxones observados por
los autores) desde el punto de vista
taxondmico, biogeografico y ecoldgico.

En la tabla 2 se cuantifica la
distribucion de taxones por familia. Las
Gramineae, Compositae y Leguminosae
son, por este orden, las familias mejor
representadas, con un tercio del total de la
flora observada. Las tres familias son las
mas abundantes en el Mediterraneo, si bien
el orden entre las tres varia de unas flores a
otras (Meikle, 1977-85; Shmida, 1984,
Mossa y Bacchetta, 1998; Giménez y
Goémez, 2002; Fraga et al, 2004; Gil,
2004; Gil y Llorens, 2004; Rita y Payeras,
2006; Gil y Segui, 2014).

FAMILIA TOTAL %
Gramineae 59 12,0
Compositae 57 11,6
Leguminosae 48 9,7
Liliaceae 25 5,1
Caryophyllaceae 15 3,0
Umbelliferae 15 3,0
Euphorbiaceae 13 2,6
Chenopodiaceae 13 2,6
Cruciferae 12 2,4
Labiatae 12 2,4
Orchidaceae 10 2,0

TOTAL 279 56,6

Tabla 2. Familias con mayor numero de
taxones.

Table 2. Families with the highest number of
taxa.



J. Vidal y L Gil, Diversidad floristica de Sa Punta-S’Algar (Felanitx, Mallorca) 37

El resto de las familias representadas
en esta flora se hallan en porcentajes
similares a los de la flora balear. En
S’Algar cabe destacar el mayor peso
relativo de las Euphorbiaceae y las
Chenopodiaceae y la menor cantidad
relativa de las Labiatae y Cruciferae
respecto a los de la flora balear (Rita y
Payeras, 2000). Cabe resaltar
especialmente el incremento de las
Chenopodiaceae, hecho que podemos
atribuir bien a la presencia de habitats
salobres, bien a la abundancia de aves
marinas, o bien a ambas a la vez. Todo ello
hace que aumente significativamente la
presencia de especies halotolerantes y con
necesidad de suelos con abundancia de
materia organica, caracteristicas habituales
entre los taxones de esta familia. Un hecho
similar se observo en el ANEI de Cala
Figuera (Gil y Segui, 2014), con el que
S’Algar comparte algunas caracteristicas
climaticas y ecologicas.

La Fig. 3 muestra el espectro
biogeografico de la flora de S’Algar. Las
especies de  origen  mediterraneo
representan el 71% de la flora. Este
porcentaje es ligeramente superior al de
otras floras de territorios mas extensos
como Menorca (Fraga et al., 2004) o
Algaida (Gil, 2004). En Formentera, en
cambio, el porcentaje del elemento
mediterraneo es mayor (Gil y Llorens,
2004). Ocurre al contrario si comparamos
el peso de la flora de origen mediterraneo
con el de otros estudios de zonas naturales
con extensiones mas similares a la del area
estudiada. En este caso, vemos que el
porcentaje observado es algo menor. Asi,
la finca publica de Son Real (Cardona,
2011), la de Son Moragues (Gil y Cardona,
2012) y la de Gabelli Petit (Cardona y Gil,
2015) presenten percentatges entre el 73 y
el 79%. Una vez mas, el ANEI de Cala
Figuera muestra resultados practicamente

iguales en los elementos mas abundantes y
pequefias diferencias en los demas (Gil y
Segui, 2014).

Las especies aléctonas,
mayoritariamente de origen tropical y de
otras regiones de clima mediterraneo,
presentes en la zona de estudio son,
principalmente, especies de uso
ornamental en las urbanizaciones cercanas
al ANEI, y que se convierten, algunas de
ellas, en especies exdticas invasoras. El
total de aloctonas representa el 13,2% de la
flora observada y, ademas en algunos
casos, se hallan bastante extendidas y son
dificilmente erradicables o controlables.
Los principales culpables de este hecho
son, por una parte, el inadecuado
tratamiento de los restos de poda de los
jardines, sobre todo, privados; y, por otra,
el hecho de que algunas aves marinas
pueden favorecer su dispersion, de tal
manera que alcanzan lugares de acceso
dificil que impide su adecuado control
(Martin-Vélez et al., 2022).

Circumboreal
1%

Tropical
8%

Eurasidtica

8%

Fig. 3. Espectro biogeografico general.
Fig. 3. General biogeographic spectrum.

Entre estas especies de origen al6ctono
destacan especialmente taxones de las
familias Aizoaceae, Gramineae,
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Agavaceae, Liliaceae s.l. y Compositae.
Estas cinco familias agrupan el 50% de la
flora aloctona observada. Este elevado
porcentaje de especies exoticas
potencialmente invasoras es comun a todo
el litoral del sur y este de Mallorca,
especialmente en los municipios de
Santanyi y Felanitx, cerca de las zonas mas
urbanizadas (Gil, observ. pers.).

El  elemento  endémico  balear
representa solo el 2,6% de la flora
observada. Este numero es muy inferior al
10% de endemicidad de la flora balear.
Ello es atribuible a las caracteristicas de la
zona, escasa altitud y ausencia de habitats
culminales o de cantiles, habitats donde
abundan los endemismos (Llorens et al.,
2021). Este escaso porcentaje de
endemicidad se ha observado en otras
areas similares como en el caso del ANEI
de Cala Figuera (Gil y Segui, 2014).

La Fig. 4 muestra el espectro biologico
de la flora del ANEIL. Los terofitos
representan el 50% de los taxones. Estos
resultados son muy similares a los
obtenidos en otros territorios de escasa
altitud y de climas secos o xéricos
(Shmida, 1984; Gil y Llorens, 2004;
Cardona, 2011; Gil y Segui, 2014). Por
contra, en territorios mas humedos y
frescos se obtienen resultados
significativamente diferentes (Bocchieri,
1995; Mossa y Bacchetta, 1998; Gil y
Cardona, 2012), de tal manera que el
porcentaje de terofitos es menor y aumenta
mucho el de los hemicriptofitos y, de
modo menos significativo, el del resto de
formas vitales.

El mismo andlisis hecho para la flora
endémica muestra importantes diferencias,
siendo los caméfitos la forma vital mas
representada (54%), seguidos de gedfitos y
hemicriptéfitos. El resto de las formas
vitales no estdn presentes entre la flora
endémica de la zona.

Este analisis muestra diferencias
destacables respecto de otros catalogos de
las Baleares (Fraga et al., 2004; Gil, 2004;
Gil y Llorens, 2004; Rita y Payeras, 2006;
Cardona, 2011; Gil y Cardona, 2012;
Cardona y Gil, 2015). Sélo hemos
encontrado un caso semejante en el ANEI
de Cala Figuera (Gil y Segui, 2014).

De las 40 clases fitosocioldgicas
presentes en las Baleares (Llorens et al.,
2021), 28 se han observado en S’Algar.
Las especies propias de la clase
Stellarietea  mediae  son las  mas
representadas (36,5%) y, juntamente con
las de la clase Helianthemetea, representan
el 50,7% de los taxones observados.

FLORA GENERAL

Fanerdfitos
10%

Hidréfitos
%

Caméfitos
11%

Terdfitos

5
Gedfitos 0%

12%

Hemicriptéfitos
17%

Fig. 4. Espectro biologico para la flora general
y la endémica balear.

Fig. 4. Biological spectrum for the general and
endemic Balearic flora.
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Fig. 5. Espectro ecologico de la flora endémica y general del ANEI de S’ Algar.
Fig. 5. Ecological spectrum of the endemic and general flora of S’Algar ANEL

Si reunimos las clases fitosociologicas
por habitats, tal y como se ha hecho en
otros trabajos similares (p.e. Gil y Segui,
2014), se observa que las especies
ruderales (50%) y las de pastizales (23%)
son las mejor representadas (Fig. 5).

Si reducimos el analisis ecologico a la
flora endémica de las Baleares, ésta solo se
halla presente en 5 de las 28 clases
fitosociologicas observadas en el area. Los
endemismos ocupan fundamentalmente los
habitats litorales, los pastizales y los
bosques o matorrales. También cabe
destacar un peso relativo importante de las
rupicolas, aunque estos habitats quedan
reducidos al torrente que atraviesa el Pla
de Sa Sinia.
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Introduccio

En una nova aportaci6 de dades
floristiques sobre la flora vascular de
Menorca s’incrementa el cataleg en 15
taxons. A més es proporcionen dades
corologiques per a taxons considerats com a
molt rars.

Com en edicions anteriors d’aquesta
série, qualcunes de les citacions son fruit
del desenvolupament de diferents projectes
i iniciatives que tenen com a objectiu, ja
sigui principal o complementari, millorar
els coneixements i la conservaci6 de la
flora de Menorca. Tanmateix, la major part
de les troballes son fruit de 1’exploracid
sistematica del territori insular, aquesta,
feta amb Il’objectiu de tenir un millor
coneixement de la corologia de la flora
vascular. Una informacio, del tot necessaria
per poder-la conéixer, gestionar i conservar
millor.

Material i métodes

La seleccio dels resultats segueix sent la
mateixa que en les altres contribucions al
coneixement de la flora de Menorca i a
I’actualitzacié del seu cataleg de flora
vascular, aixi les citacions que aqui es
recullen responen als segiients criteris:

- Novetats floristiques per a la flora de

I’illa o de les Balears.

- Confirmacié de la preséncia de taxons
dubtosos o amb citacions anteriors poc
precises.

- Taxons no retrobats des de feia temps.

- Ampliaci6 de I’area de distribucio de
taxons fins ara considerats com a rars
o molt rars.

La determinaci6 dels taxons s’ha fet tant

a partir de les observacions de camp com
també de les procedents del material
preservat com a testimoni en els herbaris.

Els resultats d’aquestes observacions s’han
contrastat ~ posteriorment  amb les
informacions  proporcionades per les
diferents publicacions a les que es fa
referéncia en el text i que queden recollides
en ’apartat final de referéncies citades o
bibliografia.

L’estructura i format de la informacid
per a cada taxon també segueix els criteris
de les contribucions anteriors (p.e. Fraga et
al., 2015). Els taxons estan ordenats
alfabéticament. Els noms dels autors s’han
abreviat segons el criteri establert per
Brummitt i Powell (1992). Per als autors
que queden fora de 1’abast temporal
d’aquesta obra, s’ha seguit el criteri adoptat
per PoWO (2023). Per a cada una de les
citacions es proporciona la informacio en el
mateix tipus de contingut i format que
edicions anteriors.

Els taxons que son novetat per a la flora
de les Balears van precedits per dos
asteriscs (**) i els que ho soén per a la flora
de Menorca per un (*).

La localitzacidé geografica proporciona-
da a cada cita, aquesta s’ha determinat in
situ  mitjangant 1’ajuda d’un dispositiu
mobil amb GPS, per a la majoria I’aplicacio
emprada ha estat Zamiadroid
(http://biodiver.bio.ub.es/zamiaDroid/),
desenvolupada per la Universitat de
Barcelona, amb 1’objectiu que quedin
incorporades dins I’Atles de la flora
vascular de Menorca. El sistema de
georeferenciacié que s’ha emprat son les
coordenades UTM locals (fus 31 i zones S
o T, segons estiguin per damunt o per
davall del paral-lel 40 respectivament), amb
datum ETRS89, i una precisio de 100 m,
quan la poblaci6 és reduida i localitzada. En
els casos en queé la poblacid és extensa,
llavors la precisio es pot referir solament a
la quadricula d’1x1 km. L’altura, per I’error
que sovint proporcionen els aparells mobils
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amb GPS, s’ha verificat posteriorment
mitjangant la informaci6 proporcionada a la
IDE Menorca (https://ide.cime.es/visoride/).
Per aquells taxons que son novetat
floristica en 1’ambit de les Balears o de la
flora ibérica, a més del testimoni en
I’herbari particular, també es dipositara
material a I’Herbari general de Menorca
(HGM), el qual esta indexat en el GBIF.

Resultats i discussio

Com a resultat de les exploracions de
camp fetes durant I’any 2022 i de la revisio
de material d’herbari, tot aquest recol-lectat
pels autors a I’illa, es proporcionen noves
dades  corologiques 1  observacions
taxonomiques per a la flora de Menorca
referents a 23 taxons. D’aquests 10 son
novetat per a la flora de les Balears:
Asplenium  foreziense Magnier, Avena
wietsii Steud., Bolboschoenus planiculmis
(F.Schmidt) T.V. Egorova, Callitriche
platycarpa Kiitz, Desmazeria pignattii
Brullo & Pavone, Ficaria verna Huds.
subsp. verna, Juncus heldreichianus T.
Marsson ex Parl.,, Hibiscus trionum L.,
Orobanche amethystea Thuill.,, Silene
latifolia Poir. Altres 5 ho son per a la flora
de Menorca: Aristolochia baetica L.,
Bromus  hordeaceus subsp. divaricatus
(Bonnier & Layens) Kerguélen, Hedera
helix  subsp.  rhizomatifera  McAlL,
Helleborus foetidus L, Ranunculus bullatus
L. Les informacions dels altres taxons
corresponen a noves localitats que amplien
les seves arees de distribucid fins ara
conegudes.

A continuaci6, per a cadascun d’aquests
taxons es detalla la localitzacié geografica,
I’habitat, la data, els autors de la troballa i
on s’ha dipositat el material d’herbari. Aixi
mateix, a continuacié es fa una discussié
sobre aspectes com: taxonomia, morfologia,
corologia, habitat i estat de conservacio.

Llista de taxons

*Aristolochia baetica L.

Sa Calafata de Binimel-1a, Es Mercadal,
31TEE902337, 30 m, ullastrar en un torrent
excavat entre blocs de dunes fossils
calcaries depositats en radiolarites, 02-1V-
2022. P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Espécie endémica de la Mediterrania
Occidental (Peninsula Ibérica i Africa del
Nord, PoWO, 2023) citada anteriorment de
Mallorca (Ribas et al., 2019), com a
presumptament naturalitzada. La poblacio
de Menorca per la seva ubicacid i ’habitat
on creix no sembla d’origen antropic
recent.

Asparagus aphyllus L.

Son Blanc, Ciutadella de Menorca,
31SEE710266, 13 m, marina baixa
esclarissada en soOl argilos calcari, 29-I-
2022, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Segona localitat per aquesta especie a
Menorca, a I’altre extrem de I’illa respecte
a la primera (Fraga et al, 2021).
Recentment també ha estat citada d’Eivissa
(Saez et al., 2022). Tot agd fa pensar que
podria ser una espécie millor distribuida del
que sabem avui.

Asplenium billotii F.W. Schultz (Fig. 1)

Canalé de ses Esponges, Sant Antoni,
Maéd, 31SFE106174, 10 m, escletxes i
pedruscall en  materials  paleozoics,
orientaci6 nord, 12-11-2021, P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.); Binillauti de Dalt (base
militar), Mao, 087198, 20 m, escletxes i
pedruscall en  materials paleozoics,
orientaci6 nord, 11-111-2021, P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.).

Aquesta espécie s’havia citat de la
muntanya de Son Morera (Fraga
Arguimbau et al., 2015), pero a I’haver
trobat aquestes dues noves poblacions i
després de comparar el material de les tres
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localitats, s’ha comprovat que les plantes de
Son Morera en realitat corresponen a un
altre taxon del grup. Les diferéncies es fan
evidents quan es compara la forma de les
frondes, el grau de divisi6 de les pinnes i el
marge d’aquestes (Fig. 2). A les dues
localitats les plantes creixen en substrat
rocos exposat a la tramuntana, acd pot
explicar la mida reduida dels individus, en
aquestes conviuen amb A. balearicum
Shivas, llavors, la comparaci6 de les
frondes també permet discriminar facilment
els dos taxons (Fig. 2). Com diuen diversos
autors (Jeanmonod i Gamisans, 2013; Tison
et al., 2014), A. balearicum té les frondes
de forma triangular, mentre que A. billotii
les té de forma oval a oblonga.

Fig. 1. Asplenium billotii F.W. Schultz al canalo
de ses Esponges (fotografia dels autors).

Fig. 1. Asplenium billotii F.W. Schultz at Ses
Esponges ravine (photo by autors).

Fig. 2. Siluetes de les frondes dels taxons del grup d’Asplenium obovatum - adiantum - nigrum
existents a Menorca, totes elles elaborades a partir de material procedent de poblacions de I’illa. A.
Asplenium billotii F.W. Schultz; B. A. foreziense Magnier; C. A. balearicum Shivas, la més petita del

canal6 de ses Esponges; D. 4. onopteris L.

Fig. 2. Silhouettes of the Asplenium obovatum-adiantum-nigrum group growing in Menorca, all of
them elaborated with plant material from local populations. A. Asplenium billotii F.W. Schultz; B. A.
foreziense Magnier; C. A. balearicum Shivas, the smaller one from the Ses Esponges ravine; D. A.

onopteris L.
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**Asplenium foreziense Magnier

A aquest taxon corresponen les plantes
de la muntanya de Son Morera (s’Ermita de
Ferreries) que van ser identificades
erroniament com A. billotii  (Fraga
Arguimbau et al., 2015).

La discriminaci6é entre A. billotii i A.
foreziense se sol fer, principalment, en base
a dos caracters: la forma de la lamina i la
denticié6 de les pinnules (Bolos i Vigo,
1984; Jeanmonod i Gamisans, 2013;
Nogueira i Ormonde, 1986; Pignatti, 2017;
Tison ef al., 2014). En el primer caracter hi
ha un consens general: 4. foreziense t¢ la
forma de la lamina estretament lanceolada,
amb les pinnes inferiors significativament
més curtes que les mitjanes (devers la
meitat d’aquestes). 4. billotii fa lamina de
oblonga a oblonga-lanceolada. El segon
caracter, la denticié de les pinnules, té més
variabilitat en les descripcions i diagnosis
d’A. foreziense: agudes, perd no aristades
(Bolos 1 Vigo, 1984), poc atenuades, no
aristades (Nogueira i Ormonde, 1986),
subobtuses a lleugerament mucronades
(Tison et al., 2014), amplament triangulars,
divergents (Jeanmonod i Gamisans, 2013),
amples, curtes 1 mucronades (Pignatti,
2017). Per A. billotii hi ha més consens:

dents agudes, estretes, acuminades o
llargament mucronades (Bolos i Vigo,
1984; Jeanmonod 1 Gamisans, 2013;

Pignatti, 2017; Tison et al., 2014). A
Menorca, el material estudiat d’A.
foreziense t¢ les dents amplament
triangulars, divergents i mucronades. En
canvi, les plantes d’A4. billotii tenen les
dents  arrodonides o  subotuses i
mucronades. Sent especies amb una
distribuci6 tan amplia, aquesta variacid en
caracters extrems és esperable.

Es una espécie que es distribueix per la
Mediterrania i I’Europa atlantica (PoWO,
2023), preferentment silicicola que creix en
ambients rupicoles no litorals, d’ambients

muntanyosos (supramediterrani) o de clima
mesomediterrani  (Bolos i Vigo, 1984;
Jeanmonod i Gamisans, 2013; Nogueira i
Ormonde, 1986; Tison et al., 2014), en
aquest sentit, la poblaci6 de Son Morera
seria un poc atipica per créixer a baixa
altitud 1 en un ambient termomediterrani,
com correspon a gran part de Menorca.
Tanmateix, la muntanya de Son Morera i
especialment la vessant nord, on hi ha
aquesta poblacid, t€ unes caracteristiques
microclimatiques especials: poca insolacio,
humitat elevada, preséncia de verinals que
mantenen un sol humit gran part de I’any,
les quals poden crear, puntualment, un
ambient més fresc i humit.

**Avena wiestii Steud.

Son Saura Nou, Ciutadella de Menorca,
31SEE760200, 4 m, pradells de terofits en
terres arenoses calcaries formades damunt
dunes fossils quaternaries, 10-IV-13, P.
Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Fins ara, a Menorca, es coneixien dues
especies del grup d’A. barbata Pott ex
Link, la mateixa A. barbata, abundant i
freqiient arreu de l'illa, i A. castellana
(Romero Zarco) Romero Zarco & L. Saez,
fins ara coneguda d’un parell de localitats
(Fraga Arguimbau, 2014), probablement
més freqlient.

De fa anys es coneixia, per la zona
d’ Artrutx, I’existéncia de plantes del génere
amb un aspecte diferent: baixes (< 60 cm),

fulles estretes, linears, glauques,
inflorescéncies  pauciflores, espiguetes
petites. Fins ara no s’havia pogut

determinar amb certesa la seva identitat
taxonomica. El caracter que s’ha emprat per
discriminar els taxons del grup d’4.
barbata sén les lodicules (Romero Zarco,
1990), aquestes peces florals son petites
(sovint < 1 mm), delicades en el maneig i
d’observacio6 dificil per quedar a la part més
interior de les flors. En les plantes
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d’aquesta localitat son extremadament
petites (< 0,6 mm), comparades amb les
d’A. barbata examinades a Menorca,
menys de la meitat. Finalment, després de
varies observacions s’ha comprovat que son
triangulars i curtes. A la vegada, les lemes
tenen dues setes i aquestes acompanyades
de dues petites dents. Tots aquests caracters
les situen dins A. wiestii (Romero Zarco,
1990; Romero Zarco i Saez, 2021). Tota la
planta és ben diferent als altres dos taxons
del grup, per acd sembla oportuna la
recombinacid6 com espécie que s’ha fet
recentment (Romero Zarco i Saéz, 2022).
En canvi, es considerada un sinonim d’A4.
barbata a PoWO (2023) en base al criteri
de Clayton et al. (20006).

Avena fatua L.

Barranc de Sant Joan, Mad,
31SEE061174, 7 m, voreres de cami,
materials paleozoics, 17-VI-2013, P. Fraga
(P. Fraga, herb. pers.).

La preséncia d’aquesta espécie a
Menorca ja era coneguda (Romero Zarco i
Saez, 2021), perd no hi havia indicacions
de localitat concreta. Sens dubte ha de ser
una especie relativament freqiient a I’illa,
perd sovint s’ha d’haver confés amb A.
sterilis L.

Bellium artrutxensis P. Fraga & Rossello
Cala en Forcat, Ciutadella de Menorca,
31TEE682284, 15 m, pradells de terofits en
els cocons i replans de roquissars en dunes
fossils quaternaries, materials calcaris, 3-
II1-2020, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.);
Caleta de sa Cigonya, Torre del Ram,
Ciutadella de Menorca, 31TEE680295, 15
m, pradells de terofits en els cocons de
roquissars de dunes fOssils quaternaries,
materials calcaris, 1-111-2022, P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.); Ses Truqueries,
Ciutadella de Menorca, 31TEE693310, 30
m, cocons 1 replans de roquissars en

calcaries quaternaries, 21-XII-2022, P.
Fraga (P. Fraga, herb. pers.).
Amb aquestes localitats s’amplia

considerablement 1’area de distribucio (Fig.
3) d’aquest taxon endémic, fins ara, a
Menorca, solament es coneixia solament de
la regi6 d’Artrutx (sud-oest de [I’illa).
L’habitat on viu és el mateix que 1’indicat a
la descripci6 de D’espécie (Fraga et al.,
2007): pradells de terofits en sol arends
calcari prim, depositat en cocons i replans
de materials rocosos quaternaris calcaris.
En aquestes localitats, com en 1’area de
distribucio fins ara coneguda, arriba a ser
dominant.

Fig. 3. Distribucio de Bellium artrutxensis P.
Fraga & Rossell6 a Menorca. Elaboracid feta a
partir de la informacié existent en el projecte
Atles de la flora vascular de Menorca. Cada punt
representa preséncia en una quadricula UTM
d’1x1 km, fus 31, datum ETRS89.

Fig. 3. Distribution of Bellium artrutxensis P.
Fraga & Rossello in Menorca. Elaborated
through data existing in the project Atles de la
flora vascular de Menorca. Each dot means
presence in a I1xI km UTM square, zone 31,
datum ETRSS9.

Bolboschoenus planiculmis (F. Schmidt)
T.V. Egorova

Prat de ses Canassies, Alaior,
31SEE903188, 2 m, vegetacio palustre, cap
a les voreres de la part més interior de la
zona humida, sol argilos calcari, 24-V-2013
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P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Fins ara a Menorca solament es
coneixia la preséncia de B. maritimus (L.)
Palla. Sistematicament totes les poblacions
insulars de Bolboschoenus (Asch.) Palla,
seguint el criteri establert per DeFilipps
(1980) s’han assignat a aquesta espécie.
D’enca els estudis del geénere a Europa
Central fets per ’equip d’Houdrova et al.
(2007), no s’ha fet una revisio a fons de la
taxonomia de les poblacions menorquines.
Una revisi6 de material recollit en la
campanya d’herboritzaci6 de 2013 ha
mostrat D’existéncia a l’illa de B.
planiculmis. En les plantes de ses Canassies
s’ha pogut comprovar com els aquenis
tenen 1’exocarp i el mesocarp d’amplada
semblant, el primer visiblement més ampla
cap als costats. També s’ha observat que en
la mateixa localitat, B. maritimus fa les
espigues més curtes i amples, mentre que B.
planiculmis les fa més allargades i estretes
(Fig. 4). A banda de les dues espécies aqui
mencionades, a les Balears també es coneix
la preséncia de B. glaucus (Lam.) S.G. Sm.
a Mallorca (Martin Bravo et al., 2007).

*Bromus hordeaceus subsp. divaricatus
(Bonnier & Layens) Kerguélen

Barranc de  Sant Joan, Mad,
31SEE061174, 7 m, voreres de cami,
materials paleozoics, 17-VI-2013, P. Fraga
(P. Fraga, herb. pers.).

Taxon que a les Balears ja era conegut
de Mallorca (Acedo i Llamas, 2021). Les
plantes herboritzades al barranc de Sant
Joan fan les espiguetes de fins a 30 mm. Es
pot confondre amb B. lanceolatus Roth,
perd aquest darrer fa les panicules més
laxes i les serres queden més divaricades,
quasi perpendiculars a I’espigueta en la
fructificacio.

Fig. 4. Bolboschoenus maritimus (L.) Palla
(darrere) i B. planiculmis (F. Schmidt) T.
Egorova (davant) al prat de ses Canassies.
(fotografia dels autors).

Fig. 4. Bolboschoenus maritimus (L.) Palla
(back) and B. planiculmis (F. Schmidt) T.
Egorova (front) at the ses Canassies marsh.
(photo by autors).

**Callitriche platycarpa Kiitz

Torrent de Sant Josep, Sant Josep de
Ruma, Ferreries, 31TEE887300, 60 m, tolls
i basses en les roques de materials
paleozoics del llit del torrent, 10-IV-2022,
M. Seoane, J. Alvarez, C. Mascaré i P.
Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Especie molt semblant a C. stagnalis
Scop. (Lansdown, 2008), amb diferéncia
I’espécie més citada a 1’illa i arreu, a priori,
la més freqiient i abundant, la mateixa
situacio és produeix arreu d’Europa, pero
com ja diu Despecialista en el génere
(Lansdown, 2008), possiblement s’hagi
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citat en excés, en detriment de C.
platycarpa. Entre d’altres, la diferéncia més
visual és la forma de les fulles surants, més
estretes 1 allargades en C. platycarpa
enfront a a les més amples 1 arrodonides de
C. stagnalis (Fig. 5). En una observacid
més detallada, els fruits de les dues espécies
es diferencien perqué a C. platycarpa tenen
les ales estretes amb les linies radials molt
poc visibles 1 s6n de color marronds en la
maduracié. En canvi, C. stagnalis té els
fruits amb les ales amples, linies radials
visibles i acaben sent de color grisds en la
maduracié (Lansdown, 2008).

Fig. 5. Callitriche platycarpa Kiirz (esquerra) i
C. stagnalis Scop. (dreta). (fotografies dels
autors).

Fig. 5. Callitriche platycarpa Kiirz (left) and C.
stagnalis Scop. (vight). (photos by autors).

Cirsium echinatum (Desf.) DC.

Morell, Mao, 31SFE028208, 40 m,
vegetacid ruderal en terres remogudes,
materials argilosos en la zona de contacte
entre silici 1 calcari, 18-V-2022, P. Fraga
(P. Fraga, herb. pers.).

Segona localitat per aquest card a
Menorca, la primera en un ambient molt
semblant cap a la banda de ponent (Fraga et
al., 2021). Tot fa pensar que podria ser una
espeécie més freqlient del que sabem fins
ara. Es pot confondre amb plantes tardanes
de Galactites tomentosus Moench.

**Desmazeria pignattii Brullo & Pavone

Es Pouet, Es Castell, 31SFE113144, 2
m, pradells en els cocons i depressions de
roquissars calcaris del litoral, sovint
dominant, 09-V-2022, P. Fraga (P. Fraga,
herb. pers.).

Taxon fins ara considerat endémic del
sud de Sicilia i ’arxipelag de Malta (Brullo
& Pavone, 1985). Relacionat amb D. sicula
(Jacq.) Dumort., amb distribuci6 més
amplia, 1 de la que es diferencia pel seu
habit de creixement amb les tiges ajagudes,
fulles més estretes, inflorescéncies més
curtes i espiguetes més petites i amb menys
flors (Brullo & Pavone, 1985). Certament,
les plantes de Menorca, en I’etapa
vegetativa costen de diferenciar de
Catapodium marinum (L.) C.E. Hubb., amb
el qual conviu (Fig. 6). Clayton et al.
(2006) consideren aquest taxon com un
sindnim de D. sicula, tanmateix s’ha pogut
consultar material d’herbari d’aquest taxon
i realment son diferents. D. sicula té les
inflorescéncies erecte o patents, espiguetes
molts més grosses i disposades més
laxament al llarg de 1’eix.

Fig. 6. Catapodium marinum (L.) C.E. Hubb.
(esquerra) i Desmazeria pignattii Brullo &
Pavone (dreta) creixent juntes a la localitat des
Pouet. (fotografia dels autors).

Fig. 6. Catapodium marinum (L.) C.E. Hubb.
(left) and Desmazeria pignattii Brullo & Pavone
(rigth) growing side by side at Es Pouet. (photo
by autors).
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**Ficaria verna Huds. subsp. verna

Vullmenor Vell, Alaior, 31SFE021231,
55 m, marina de brucs en arenes silicies,
prop dels cursos d’aigua temporals, entre
les briofites que cobreixen el terra, 25-IV-
2022, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Fins ara a Menorca es coneixia la subsp.
grandiflora (Robert) Hayek (Ranunculus
ficaria subsp. ficariiformis Rouy &
Foucaud), ben caracteritzada per ser una
planta robusta, fulles arrodonides, grosses i
flors amb nombrosos pétals i també
grosses, la qual esta ben distribuida (Fig. 7),
sent localment abundant en les terres fondes
dels barrancs i dels plans. En canvi, les
plantes de Vullmenor Vell son ben diferents
per ser plantes més petites amb les fulles
triangulars 1 amb una textura més rugosa,
també semblen preferir ambients no alterats
0 ja amb una certa estabilitzacio. La subsp.
grandiflora creix habitualment en terres
pasturades o amb us agricola. El tractament
taxonomic ¢és diferent segons els autors.
Una espécie del génere Ranunculus L. amb
varies subespécies (Bolos i Vigo, 1984;
Post et al., 2009; PoWO, 2023). Un genere
diferenciat, Ficaria Guett., considerant les
subespécies com espécies (Banfi et al,
2011). Un genere diferenciat amb diferents
subespecies (Jeanmonod i Gamisans, 2013;
Pignatti, 2017; Tison et al., 2014). Aqui
davant les evidéncies dels estudis
filogenetics (Emadzade et al, 2010;
Horandl et al., 2005), s’ha seguit aquest
darrer criteri. Maire (1905) cita F.
ranunculoides Roth de Mallorca, pero
aquest taxon es considera un sinonim tant
de F. verna s.I. com de R. ficaria s.l.
(PoWO, 2023; WFO, 2023), llavors aquesta
citacio, sense especificar rang
infraespecific, tant pot correspondre a la
subsp. verna com a la subsp. grandiflora.
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Fig. 7. Distribucidé de Ficaria verna subsp.
grandiflora (Robert) Hayek (M) i subsp. verna
Huds. (®) a Menorca. Elaboraci6 feta a partir de
la informaci6 existent en el projecte Atles de la
flora vascular de Menorca. Cada punt representa
presencia en una quadricula UTM d’1x1 km, fus
31, datum ETRS89.

Fig. 7. Distribution of Ficaria verna subsp.
grandiflora (Robert) Hayek (M) i subsp. verna
Huds. (®) in Menorca. Elaborated through data
existing in the project Atles de la flora vascular
de Menorca. Each dot means presence in a 1xI
km UTM square, zone 31, datum ETRSS9.

Fumana juniperina (Lag. ex Dunal) Pau

Morell, Mad, 31SFE036212, 19 m,
marina silicicola esclarissada en arenes
silicies, 18-V-2022, P. Fraga (P. Fraga,
herb. pers.).

Segona localitat a I’illa per aquesta
cistacia en situacidé d’amenaga (Saez et al.,
2017). Aquesta nova poblaci6 esta formada
per més d’una trentena d’individus de
diferents edats 1 mides, presenta una
situacié poblacional molt millor que la
coneguda fins ara a Son Guarners (Fraga i
Pallicer, 1998). Per tot agd s’ha de
reavaluar el nivell d’amenaga. A Morell,
aquesta especie conviu amb altres dues del
geénere: F. viridis (Ten.) Font Quer i F.
thymifolia (L.) Webb, la diferenciaci6 entre
elles, especialment amb F. jumiperina no
sempre ¢és facil, el caracter del marge de les
fulles és determinant: engruixit, perd no
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revolut a F. junmiperina; revolut, no

engruixit a F. viridis.

*Hedera helix subsp. rhizomatifera McAll.

Santa Ponsa, Ferreries, 31SEE828215,
50 m, alzinars en substrat calcari, 13-III-
2013, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.); Es
Calafat, Ferreries, 31SEE8422130, 40 m,
alzinars dins un canald ombrivol, substrat
calcari, 13-I111-2013, P. Fraga (P. Fraga,
herb. pers.); Sa Torre Vella d’en Jordi
Marc, Es Migjorn Gran, 31SEE871202, 45
m, alzinars dins un canaldé ombrivol,
substrat calcari, 17-11I-2013, P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.).

Fins ara a Menorca, totes les poblacions
autoctones d’heura es consideraven H. helix
L., una revisi6 feta fa uns anys va mostrar
que les plantes que creixen en els alzinars,
principalment com entapissants, tenen els
caracters tipics de la subsp. rhizomatifera
(Ackerfield i Wen, 2002; Green et al.,
2011): fulles amb els nervis principals
diferenciats, aquests cobertes per escames
blanques, tricomes estelats amb les
ramificacions horitzontals. Les localitats
que aqui s’enumeren so6n solament una
mostra. Recentment, el taxon també s’ha
citat de Mallorca (Séez et al., 2022)

Les plantes amb un comportament més
rupicola mostren caracters tipics de la
subsp. helix, per exemple al barranc
d’Algendar (31SEE8225) o Binicalsitx
(31SEE8424): fulles amb els nervis poc
marcats, tricomes amb les ramificacions
erectes. Tanmateix, el mostreig arreu de
I’illa va mostrar que les plantes que creixen
en els ambients rupicoles exposats de la
muntanya d’Altoro (31SEE9526) també
diferien de totes les altres. Recentment,
Cayet et al. (2022) han proposat la
descripcido de dos nous taxons d’ambients
carstics i rupicoles del sud de Franca. Les
plantes  d’Altoro  mostren  caracters
compatibles amb els de la subsp. leucoclina

F. Cayet, Ch. Coulomb, M. Grégoire: fulles
meés petites, peciol curt, formacio de masses
arbustives. Sens dubte, un munt d’aspectes
ecologics i1 taxonomics a resoldre.

*Helleborus foetidus L.

Sant Nicolau, Altoro, Es Mercadal,
31SEE951288, 285 m, peus de penyals
ombrivols i pedregars, orientacié nord, 3-I-
2023, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Primera localitat per aquesta espécie,
fins ara coneguda de Mallorca (Bonafe,
1978) on esta representada per una varietat
considerada endémica: var. balearicus L.
Chodat, la qual no tots els autors
reconeixen (PoWO, 2023). No s’ha pogut
verificar si les plantes de Menorca
corresponen a aquest taxon infraespecific.
La poblacié és molt reduida, solament
s’han localitzat 5 individus dispersos per
una superficie d’uns 100 m? La unica
referéncia de la seva possible preséncia a
I’illa és de Cursach (1790). Tanmateix,
Rodriguez (1904) no hi fa cap menci6, pero
tampoc I’exclou, com si fa amb altres
plantes citades per aquell autor.

**Hibiscus trionum L.

Es Moli de Baix, Ferreries,
31SEE859264, 100 m, vegetaci6 herbacia
estival en ambients ruderals de sols
profunds que aguanten la frescor, materials
silicis, 15-1X-2022. P. Fraga (P. Fraga,
herb. pers.).

Considerada 1’tinica especie del genere
autoctona de la Mediterrania (PoWO,
2023), fins ara no es coneixia de les
Balears. Anteriorment, ja s’havia detectat
en ambients similars també de la zona de
Ferreries (31SEE8625). Es una planta
discreta no sempre facil de detectar pel seu
cicle estival i per créixer en ambients amb
abundant vegetacio herbacia. Tot i fer les
flors relativament grosses, aquestes son
efimeres i sovint es detecta millor durant la
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fructificacid, pels calzes acrescents i les
capsules globoses (Fig. 8).

Tradicionalment aquesta espécie s’ha
considerat com  al-loctona en la
Mediterrania Occidental (Bolos i1 Vigo,
1990; Nogueira i Paiva, 1993; Pignatti,
2017; Tison et al., 2014) o bé autoctona de
I’est d’Europa i naturalitzada a tota la
Mediterrania (Webb, 1968). Tanmateix, la
taxonomia i la corologia han canviat de
forma important a partir dels estudis iniciats
fa uns anys a Australasia. Murray et al.
(2008), mostren que H. trionum a Nova
Zelanda té una variabilitat considerable en
la morfologia, tant en les parts vegetatives
com en les flors i qué hi ha poblacions
diploides, fins aquell moment solament es
coneixien tetraploides. Posteriorment, altres
estudis en la mateixa regi6 d’Australasia
conclouen que en realitat es tracta d’un
grup d’espécies, identificables per caracters
constants i ben definits (Craven et al.,
2011; Johnson i Craven, 2013). Solament a
Nova Zelanda hi localitzen plantes amb
caracters tipics d’H. trionum s.s., pero
aquestes son diploides i no soén iguals
morfologicament a les altres estudiades
d’arreu del mon. Murray et al. (2008)
també comproven que plantes d’Africa
(Lesotho i Zambia) son tetraploides. Els

estudis morfologics d’aquestes plantes
africanes mostren que corresponen a H.
tridactylites Lindley 1 H. verdcourtii

Craven (Badry et al., 2019). L’estudi
taxonomic de poblacions d’Egipte mostra
que no corresponen a H. trionum, en realitat
son H. tridactylites (Badry et al., 2019).
Aixi les coses, la majoria de poblacions
d’Australasia i Africa que s’havien
identificat com H. trionum sén altres taxons
del grup. Amb la informaci6 actual H.
trionum s.s. seria un taxon originari d’Asia
Occidental i Europa, d’aqui la distribucid
que es mostra PoWO (2023). Tanmateix,
I’especie es va descriure a partir de material

procedent d’Africa Central (Craven et al.,
2011).

L’observacio detallada de les plantes de
Menorca i aplicant els criteris de Craven et
al. (2011) la situen dins H. tridactylites, per
les fulles superiors pinnatifides fins a I’apex
del peciol. Amb aquests mateixos criteris,
la planta il-lustrada a Tison et al. (2014)
també correspondria a aquest taxon. Badry
et al. (2019) indiquen que aquesta espécie
es distribueix per gran part del vell mon
(també Europa). Ara bé, Craven et al.
(2011) reconeixen que és necessaria una
revisio global del grup per acabar d’aclarir
taxonomia, principalment al Vell Mén, per
aco, aqui, a l’espera d’un aclariment
taxonomic de les plantes europees, s’ha
optat per mantenir aquestes plantes amb la
denominaci¢ tradicional d’H. trionum.

Fig. 8. Hibiscus trionum L. en la fructificacio.
(fotografia dels autors).

Fig. 8. Hibiscus trionum L. in fructification.
(photo by autors).

** Juncus heldreichianus T. Marsson ex
Parl.

Punta de sa Cigonya, Es Castell,
31SFE118118, 3 m, arenes no fixades
formant un petit arenal, desconnectat de la
mar, materials calcaris, 6-VI-2012, P. Fraga
(P. Fraga, herb. pers.).

Espécie que es distribueix per la
Mediterrania Oriental, i fins la regi6
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turaniana, per tant, la poblacié de Menorca
representaria una localitat disjunta, aquesta
esta formada per uns centenars d’individus,
mostra un bon reclutament i en aquella
localitat és la planta més alta dominant.

Morfologicament té unes  certes
semblances amb J. littoralis C.A. Mey, qué
a l’illa també es distribueix per I’extrem
oriental (Rodriguez, 1904). J.
heldreichianus es pot diferenciar facilment
per tenir les tiges més rigides, totes erectes
(Fig. 9) iespecialment per la capsula que té
I’apex conic, sense carenes, mentre que J.
littoralis la t¢ amb 1’apex piramidal, amb
les carenes marcades (Snogerup, 1993).

Ornithogalum divergens Boreau
Sa Marineta, Mao6, 31SFE036214, 15 m,
tanques en guaret, pasturades, en terres ar-

Fig. 9. Juncus heldreichianus T. Marsson ex
Parl. (fotografia dels autors / photo by autors).

giloses silicies, 18-V-2020. P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.).

Segona localitat per aquest geofit a
Menorca, abans s’havia citat dels plans de
Turmaden  (Fraga-Arguimbau, 2014).
L’habitat a les dues localitats és molt
semblant: terres argiloses silicies que
romanen humides o inundades a I’hivern i
amb Us agropecuari.

**Orobanche amethystea Thuill.

Cales Morts de Salair6, Es Mercadal,
31TEE890341, 5 m, ambients litorals amb
vegetacid herbacia en terres silicies
pasturades i en la que creix a les dunes
fossils calcaries de 1’entorn, 19-IV-2013. P.
Fraga (P. Fraga, herb. pers.); Fornells, Es
Mercadal, 31TEE962348, 30 m, vegetacid
herbacia en el mant eolic que hi ha cap al

Fig. 10. Orobanche amethystea Thuill.

(fotografia dels autors / photo by autors).
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nord-oest del nucli urba, materials calcaris,
22-1V-2013. P. Fraga (P. Fraga, herb.
pers.).

Les dues poblacions de plantes robustes
del génere Orobanche L. eren conegudes de
fa anys. Els intents de classificacié donaven
un resultat incert que les situava entre O.
amethystea, O. australis Moris ex Bertol., i
O. canescens C. Presl, partint de la
informaci6é proporcionada per publicacions
especifiques sobre el génere (Domina &
Arrigoni, 2007; Domina et al., 2011). La
recent publicaciéo d’un article sobre aquest
grup (Domina et al., 2022) amb informacid
més precisa ha permeés resoldre la qiiestio.
A les dues localitats, les plantes mostren els
caracters d’0. amtethystea (Fig. 10):
individus robusts, inflorescéncia
moderadament laxa, bractees igualant o un
poc més llargues que la corol-la, aquesta
amb tonalitats porpres o liloses, estigma
porpra, etc.

Les observacions fetes a les dues
poblacions mostraven que aquesta especie
estaria parassitant Daucus carota s.l. a una
d’elles possiblement també Eryngium
campestre L. Hi ha discrepancies sobre
I’hoste d’aquesta espécie, mentre que uns
autors el consideren que solament parasita
Eryngium Tourn. ex L. (Sanchez Pedraja et
al., 2016; Tison et al., 2014), en la
publicacié més recent, Domina et al. (2022)
indiquen com a hoste les umbel-liferes,
sense  especificar cap génere. Un
comportament més coincident amb el que
s’ha observat a Menorca.

Pinus halepensis var. ceciliae (Llorens & L.
Llorens) L. Llorens ex Rosselld, Cubas &
N.Torres

So na Parets Torres, 31SEE729196, 5
m, marina calcicola amb pins, prop del
litoral, 8-11-2022, P. Fraga (P. Fraga, herb.
pers.); Lloc Nou de Mestres, Alaior,
31SEE931191, 130 m, ullastrar amb pins,

terres calcaries argiloses, 19-1-2022, P.
Fraga (P. Fraga, herb. pers.); Cala
Mitjaneta, Santa  Ponsa,  Ferreries,

31SEE828207, 25 m, faldes rocoses amb
bosc mixt de pins i alzines, materials
calcaris, 15-11-2022, P. Fraga (P. Fraga,
herb. pers.).

Fig. 11. Distribucid de Pinus halepensis var.
ceciliae (Llorens & L.Llorens) L.Llorens ex
Rosselld, Cubas & N.Torres a Menorca.
Elaboraci6 feta a partir de la informaci6 existent
en el projecte Atles de la flora vascular de
Menorca. Cada punt representa preséncia en una
quadricula UTM d’1x1 km, fus 31, datum
ETRSS9.

Fig. 11. Distribution of Pinus halepensis var.
ceciliae (Llorens & L. Llorens) L. Llorens ex
Rossello, Cubas & N. Torres in Menorca.
Elaborated through data existing in the project
Atles de la flora vascular de Menorca. Each dot
means presence in a 1x1 km UTM square, zone
31, datum ETRSS9.

Amb aquestes localitats i les trobades en
els darrers anys (Fraga Arguimbau, 2020;
Fraga Arguimbau et al, 2021), la
distribuci6  d’aquest taxon  s’amplia
significativament a Menorca (Fig. 11).
Totes les poblacions estan formades per uns
pocs individus i conviuen amb la varietat
tipica. Aixi les coses, aquesta conifera, amb
la forma de creixement tant particular, no és
tant rara com podia semblar. Una situacio
que coincideix amb la informacié
proporcionada per fonts orals, que la
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consideraven habitual, perd dispersa pel
migjorn de I’illa. També s’ha de fer constar
la seva preséncia a una altra localitat: costa
de sa Quadra, Ferreries (al km 30 de la
carretera general), 31SEE852268, 75 m,
perd en aquest cas és un fruit d’una
plantacié per revegetar els espais deixat
lliures per les obres del desviament de
Ferreries.

*Ranunculus bullatus L.

Platges de Son Saura, Es Banyuls,
Ciutadella de Menorca, 31SEE7620, 2 m,
pradells d’herbacies a les clarianes de la
marina baixa d’aquella zona, terres
argiloses calcaries.

A les Balears aquesta espécie era
coneguda de Mallorca (Bianor, 1917), on
ha estat objecte d’actuacions de
conservacio per la seva situacié d’amenaga
(Segui et al., 2018). La poblacié localitzada
a Menorca esta formada per dos nuclis
separats per uns 150 m i cadascun amb pocs
individus (< 10).

Scolymus maculatus L.

Tirant Vell, Es Mercadal,
31TEE945324, 2 m, terres de conradis,
arenoses calcaries, creixent a la vorera de
les siquies, 10-1V-2022, P. Fraga (P. Fraga,
herb. pers.).

Segona poblacié coneguda actualment
per aquest card, molt rar a Menorca.
L’anterior era per la zona d’Altoro (Fraga
et al., 2001). D’aquesta mateixa localitat ja
el va citar Rodriguez (1904).

**Silene latifolia Poir.

Barranc d’Algendar, Ferreries,
31SEE826246, 30 m, talussos amb
vegetacid herbacia d’ambients frescos,
materials calcaris, 12-V-2022. X. Pallicer
(P. Fraga, herb. pers.).

Poblacié formada per menys de cinc
individus. Anteriorment s’havia localitzat

aquesta espécie a la costa de la Miranda de
port Mao, pero la poblacié va desaparcixer
amb unes operacions de neteja en les que es
va aplicar herbicida quimic i no es va poder
agafar testimoni d’herbari. A 1’herbari
Landino hi ha un testimoni amb fragments
d’una espécie d’aquest génere que podrien
correspondre a aquest taxon, pero la poca
qualitat del material no va permetre la seva
identificaci6 quan es va fer la revisid
d’aquesta col-lecci6 (Fraga Arguimbau,
2015). Es una espécie ampliament
distribuida per la regi6 eurosiberiana
(PoWO, 2022).

Agraiments i reconeixements

Al Dr. JA. Rosselldo pels seus
suggeriments sobre la identitat de les
poblacions d’Asplenium billotii.

Una part de les exploracions de camp
que han fet possible localitzar poblacions
de qualcuns taxons d’aquestes notes
floristiques s’han fet en el marc de tres
projectes: campanya 2022 de Seguiment de

flora amenagada de Menorca
(desenvolupat per I’Observatori
Socioambiental de Menorca dins el

Programa de seguiment de la biodiversitat a
la Reserva de Biosfera de Menorca de
I’Ageéncia Menorca Reserva de Biosfera),
Inventari de valors naturals a finques
agraries en custodia 2022 (GOB Menorca i
Institut Menorqui  d’Estudis), projecte
Accions de  Recuperacio  d’Espécies
Silvestres II (ARES 1II) desenvolupat per
SEO-Birdlife i financat per la Consellaria
de Medi Ambient, Agricultura i Pesca del
Govern de les Illes Balears.
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potencialment invasiva Xerolenta obvia (Menke, 1828). Es descriu la conquilla i
l'aparell genital d’exemplars trobats a Sant Lloreng dels Morunys (Solsonés,
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1828) (GASTROPODA, GEOMITRIDAE) IN CATALONIA. Data are provided on
the first record in Catalonia of the introduced, potentially invasive species Xerolenta
obvia (Menke, 1828). The shell and genital apparatus of specimens found in Sant
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Introduccio

El génere Xerolenta Monterosato, 1892
estd representat a Europa per quatre
especies: Xerolenta macedonica (Hesse,

1928), localitzada a Bulgaria i a la
Republica de Macedonia del Nord,
Xerolenta  spiruloides (Hesse, 1916),

distribuida per la costa oest del Mar Negre

i nord-oest de Grécia, Xerolenta thasia
(Reinschiitz, 1983), un endemisme de 1'illa
de Tassos (mar Egeu del Nord, a Grécia) i
Xerolenta obvia (Menke, 1828),
ampliament  distribuida per I'Europa
Central, regions que envolten el mar Baltic
i en alguns paisos de l'est-europeu fins a
I'Asia Menor (Welter-Schultes, 2012). La
nomenclatura d’aquest génere té algunes
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Fig. 1. Localitzacié a Catalunya de Sant Lloren¢ dels Morunys (Solsones) i localitzacié de l'indret

on ha estat trobada la poblacié de X. obvia.

Fig. 1. Location in Catalonia of Sant Lloreng dels Morunys (Solsonés) and the location of the site

where the population of X. obvia has been found.

controversies sobre el nombre d’espécies
existents 1 diverses sinonimies que no
tenen consens undnime sobre la seva
validesa (e.g. Gittenberg, 1975; Welter-
Schultes, 2012). Alguns autors utilitzen el
nom Xerolenta candicans (Pfeiffer, 1841)
per referir-se a aquesta especie (Sysoev i
Schileyko, 2009).

X. obvia viu generalment en habitats
oberts assolellats, vessants herbosos secs,
també guarets, graveres, terraplens de
ferrocarrils i marges de carreteres, sovint
estivant en gran nombre a la vegetaci
baixa (Wiktor, 2004). X. obvia presenta,
aixi, una amplia amplitud ecologica pel
que fa al clima. A més, les closques més
grans de X. obvia, registrades en habitats

més calids 1 secs, poden constituir
respostes a la seleccio per factors
ambientals (Marzec et al., 2020). A

Greécia, té un cicle de vida de 2 anys, amb
adults que moren a la seva segona tardor.
X. obvia pot presentar oscil-lacions
predictibles. La sequera estival i les altes

temperatures inhibeixen l'activitat, a
I’igual que les baixes temperatures a
I'hivern. El periode de reproduccio de X.
obvia és de finals d'octubre a mitjans de
novembre. Durant I'hivern s'enterren en el
subsol (Lazaridou i Chatziioannou, 2003).

Material i métodes

Durant el mes d'agost de 'any 2022, en
el transcurs d'una prospeccié malacologica
al barranc de les Salines, en els rodals de
Sant Lloren¢ de Morunys, que es localitza
a la vall de Lord, a la comarca del
Solsones (provincia de Lleida, Catalunya,
Espanya) (Fig. 1), s'observaren diversos
exemplars d'un geomitrid no identificat, la
majoria juvenils, que varen ser identificats
posteriorment com X. obvia.

L'indret en que ha estat trobada
correspon als marges d'un cami veinal,
obert, gairebé sense arbres, no molt lluny
d'algunes construccions. En aquest lloc
trobem una pastura molt antropitzada, amb
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Fig. 2. Habitat on ha estat trobada una poblacio
de X. obvia, als rodals de Sant Lloreng¢ dels
Morunys (Solsonés).

Fig. 2. Habitat where a population of X. obvia
has been found, in the vicinity of Sant Lloreng
dels Morunys (Solsones).

vegetacid herbacia. Es tracta d'un indret
que antigament havia estat cultivat i que
actualment resta abandonat, on s’observen
murs de pedra seca encara ben conservats.
En els marges i vores d'aquest antics
conreus trobem vegetacio arbustiva (Fig.
2). Durant l'estiu alguns exemplars de X.
obvia es localitzaven adherits a les tijes de
la vegetaci6 (Fig. 3).

Resultats

Congquilla. Les conquilles de X. obvia
de Sant Lloreng de Morunys son débilment
estriades, amb linies de creixement febles.
L'altima espiral baixa cap a l'obertura, que
és arrodonida. Llavi prim i sovint
trencadis, blanc per l'interior. La conquilla
¢és blanquinosa amb bandes de color marré

Fig. 3. Exemplar de X. obvia, adherit a una tija,
entre la vegetacio herbacia.

Fig. 3. Specimen of X. obvia, attached to a
stem, among herbaceous vegetation.

generalment poc marcades i sovint molt
interrompudes, principalment a la periféria
i per sota. Algunes no presenten aquestes
bandes, sent blanques en tota la conquilla.
Disposen d'un llombrigol ample, marcat i
excéntric. La gran majoria d'exemplars
més desenvolupats disposen de 5'5S voltes
amb una sutura poc profunda. Els
exemplars adults tenen un diametre de 16 a
19 mm (Fig. 4). Els animals vius presenten
el cos d’una coloracid marrd groguenca.

Helicella itala (Linnaeus, 1758),
l'espécie amb la qual es pot confondre més
facilment, disposa d'una closca més
brillant i1 llisa, generalment de tonalitats
groguenques, un llombrigol més ample i
per la darrera volta més estreta.

Sistema genital. De forma general, el
sistema genital de I'exemplar estudiat (Fig.
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Fig. 4. Conquilles de X. obvia (A i B) de Sant Lloreng dels Morunys (Solsonés) i H. itala de Llanes

(Asturies) (C). Escala grafica: 10 mm.

Fig. 4. Shells of X. obvia (4 and B) from Sant Lloreng dels Morunys (Solsonés) and H. itala from

Llanes (Asturias). Graphic scale: 10 mm.

5) coincideix amb el de X obvia,
caracteritzant-se per la preséncia d'uns sacs
del dard més arrodonits i curts en
comparacié amb els exemplars figurats per
Martinez-Orti 1 Borreda (2022: fig. 3) i
Schileyko (2005: fig. 2472).

L'exemplar procedent de Sant Lloreng
de Morunys es diferencia d'H. itala per uns
sacs del dard més curts i arrodonits. Es
diferencia de Cernuella (Xeromagna)
cespitum arigonis (A. Schmidt, 1853)
(Clerx i Gittenberger, 1977: figs. 98-101)
per l'epifal més curt i per la posicid
centrada dels sacs del dard amb relaci6 a
l'oviducte, que en C. (X) cespitum

arigonis ocupen una posicid lateral.
L'epifal de X. obvia, és més llarg que el de
Cernuella neglecta (Clerx i Gittenberger,
1977: figs. 95-96), i els sacs del dard es
troben centrats, mentre que en C. neglecta
se situen lateralment en relaci6 amb
l'oviducte. X. obvia, no presenta, al
contrari que  Xeropicta  derbentina
(Krynicky, 1836), cap apendix penial (De
Mattia, 2007: figs. 1-4). A més a més, cada
un dels sacs del dard de X. obvia, formen
un lobul senzill, en tant que en X
derbentina cada sac del dard és bilobulat.



V. Bros i J. Quintana-Cardona, Primera citacio de Xerolenta obvia (Gastropoda) a Catalunya 65

Discussio i conclusions

L'estudi de la conquilla i de l'aparell
reproductor confirmen que l'espécie
trobada a Sant Lloreng de Morunys es
tracta de X. obvia. A la peninsula Ibérica
fins al dia d'avui ha estat esmentada a
Linares de la Mora (Teruel) (Martinez-
Orti, 2020) i a Sant Julia de Loria, al
Principat d'Andorra (Martinez-Orti i
Borreda, 2022). La senyalitzacid del
present treball és, doncs, la primera citacio
a Catalunya.

L'expansi6 gradual en la seva
distribucio, la qual també s'ha donat en
altres indrets d'Europa (Gural-Sverlova et
al., 2022), indica una progressiva
colonitzaci6 de la peninsula Ibérica. De

fet, és molt possible que X. obvia, a curt o
llarg termini, colonitzi la totalitat de la
peninsula Ibérica (Martinez-Orti i Borreda,
2022). A Europa central s'ha expandit per
molts indrets on historicament no existia.
A Polonia es distribueix gairebé per tot
arreu del pais (Wiktor, 2004). En amplies
zones de I'Europa central, al nord dels
Alps i dels Carpats, on actualment aquesta
especie hi és present, no es troba en els
diposits sedimentaris antics de I'Holoce.
En aquesta regi6 1'aparici6é d'aquest cargol
va comengar probablement al segle XVII o
XVIII (Alexandrowicz i Alexandrowicz,
2010).

X. obvia també ha estat introduida al
Canada (Forsyth et al., 2015; Grimm et al.,
2009). Als Estats Units d'America es va

Fig. 5. Sistema genital de X. obvia procedent dels rodals de Sant Lloreng de Morunys (Solsonés,
Catalunya). bc: bossa copulatriu; cbe: conducte de la bossa copulatriu; cd: conducte deferent; ep:
epifal; f: fal; gm: glandula multifida; mrp: muscle retractor del penis; p: penis; sd: sac del dard; v:

vagina.

Fig. 5. Genital system of X. obvia from the stands of Sant Lloreng de Morunys (Solsones,
Catalonia). bc: copulatrix pouch; cbc: copulatrix pouch duct; cd: vas deferens; ep: epiphallus; f:
Salus; gm: multifid gland; mrp: penis retractor shoulder; p: penis; sd: dart sac; v: vagina.
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descobrir, per primer cop, l'any 2001, en la
vegetacié dels marges de les vies del
ferrocarril. La invasié d'aquesta espécie va
ser considerable, cobrint diverses hectarees
amb milers d’exemplars (Grimm et al.,
2009). Als Estats Units es considera una
amenaga potencialment greu que pot
afectar l'agricultura, de manera que s'han
portat a terme actuacions de control, per
considerar que ¢és una plaga molt
expansiva (Robinson i Slapcinsky, 2005;
Cowie et al., 2009, Robinson, 2018). La
dispersi6 de X. obvia és deu a les seves
preferéncies pels habitats antropitzats, com
les vies de comunicaci6 (carreteres i
ferrocarrils) (Gural-Sverlova et al., 2022).

Al mateix temps, cal tenir present que
les poblacions de X. obvia poden actuar
com a hostes intermediaris de cucs parasits
(helmints) i també de diversos fongs
patogens, que poden produir malalties i
afectar a la fauna i a les persones (Ismail i
Girelli, 2018; Martinez-Orti, 2020).

X obvia  pot  haver  passat
desapercebuda a molts indrets de
Catalunya per la similitud amb altres
geomitrids com H. itala, C. (X.) cespitum
arigonis 1 C. neglecta (vegeu Clerx i
Gittenberger, 1977).

Els mol-luscs terrestres es poden
incorporar, de forma involuntaria, als
enviaments de materials vegetals en el
comer¢ internacional. Amb l'augment del
volum de comer¢ per I'economia global es
faciliten les introduccions d'espécies
exotiques arreu del mon (Barker, 2002). A
escala global, es considera que els canvis
en 1'Gs del sol també poden facilitar l'éxit
de les especies invasores (Hudson et al.,
2017).

El problema de les espécies introduides
invasores es que poden produir greus
impactes en el medi natural, podent-se
considerar un greu problema a escala
global (Simberloff et al, 2013). Els

mol-luscs  terrestres sén un  grup
d'invertebrats que cal tenir en
consideracid, per les afectacions a les
plantes ornamentals, als conreus i al medi
natural, que en conjunt suposen importants
pérdues economiques (Barker, 2002;
Cowie, 2005; Lopez Soriano, 2013). A
causa del canvi climatic, s'obre un nou
escenari on es poden donar expansions
molt accelerades de poblacions de
mol-luscs terrestres, especialment en
I'ambit agricola. De fet aquestes plagues ja
es distribueixen arreu del mén (Kumar,
2020).

Es desconeix si X. obvia pot desplagar
o no algunes espécies autdctones, el seu
grau d'expansié i si pot esdevenir una
espécie clarament invasiva a Catalunya i a
la peninsula Ibérica. Seria interessant fer
un seguiment, a curt i llarg termini, per a
l'avaluacio del seu potencial invasor, aixi
com portar a terme, en cas de ser
necessari, actuacions de control per part
dels gestors del medi natural (Rotchés-
Ribalta et al., 2021).
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Introduccio

procedéncia asiatica (Japd, Xina, Taiwan i
Corea) que es troba en plena expansio

En els darrers anys s’han introduit a
Balears dos hemipters exotics invasors:
Leptoglossus  occidentalis  Heidemann,
1910 (Perez i Prieto, 2010) i Zelus renardii
Kolenati, 1857 (Tanco et al., 2022).
L’arribada de Halyomorpha halys a
Balears era una possibilitat, tot i que les
observacions anteriors a la present troballa
han sigut confusions amb 1’especie
autoctona molt semblant: Rhaphigaster
nebulosa (Poda, 1761).

Halyomorpha halys (Stal, 1855) és una
espécie  d’hemipter pentatoideu de

(Grosso-Silva et al., 2020). Es tracta d’un
insecte considerat com a plaga per a
fruiters, hortalisses i alguns cereals.

Material i meétodes

Degut a la preséncia d’Halyomorpha
halys a la Peninsula Ibérica i especialment
a Catalunya on es duu a terme una
campanya de seguiment i control dins del
projecte Hh Wanted, la possibilitat de la
seva introducci6 a Balears era alta.



70  Boll. Soc. Hist. Nat. Balears 66 (2023)

No s’ha de confondre amb I’espécie
autoctona Rhaphigaster nebulosa amb la
que hi té semblanga.

En el GBIF (Global Biodiversity
Information Facility) hi ha el registre
d’una observacio d’Halyomorpha halys a
Eivissa (sense localitat precisa) amb data
02/08/19 identificada per [D’especialista
Roland Lupoli a partir d’una fotografia de
baixa qualitat.

El 3 de febrer de 2023, el Servei de
Protecci6 d’Espécies (de la Direccid
General d’Espais Naturals i Biodiversitat
de la Conselleria de Medi Ambient i
Territori) va rebre un avis particular sobre
la possible troballa d’Halyomorpha halys,
amb fotografies incloses, d’un exemplar

Rhaphigaster Halyomorpha
nebulosa halys
Espina ventral Si No
prominent
Puntuacié Si No
negre molt
marcada a la
part ventral
Taques Rodonides Allargades
fosques sobre
la membrana
alar
Marge Rodonit Quadrat
anterior del
cap
Artells Blancs a la base Blancs a la base
antenes dels artells 3er, dels artells 4rt i
4rt i Se 5¢
Taula 1. Caracteristiques descriptives de la
morfologia de Rhaphigaster nebulosa 1
Halyomorpha halys.
Table 1. Descriptive characteristics  of

Rhaphigaster nebulosa and Halyomorpha halys.

Fig. 1. Imatges dorsal i ventral de I’exemplar capturat a plaga de la Reina (Palma). Exemplar adult
d’Halyomorpha halys de 14 mm de longitud. Femella.
Fig. 1. Dorsal and ventral images of the specimen captured in Plaga de la Reina (Palma). Adult
specimen of Halyomorpha halys, 14 mm long. Female.
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capturat a I’entrada d’una finca situada a la
zona de la Plaga de la Reina a Palma. El
Servei de Proteccio d’Espécies facilita la
informaci6 als autors del present article,
confirmant que efectivament es tractava
d’una femella adulta d’Halyomorpha
halys. La persona particular va fer entrega
de Dl’exemplar en qiiestid, que es troba
dipositat a la col-leccio del laboratori del
Servei de Sanitat Vegetal, i comenta que
havia observat quatre exemplars més dies
abans.

No és estrany trobar Halyomorpha com
també a [Dinterior d’habitatges on es
refugien durant I’hivern (Direccié General
d’Agricultura i Ramaderia, 2019).

Resultats i discussio

La confirmaci6 sobre la preséncia
d’Halyomorpha  halys a  Balears,
concretament a Mallorca, queda fora de
dubte. No obstant aixd encara no es pot
afirmar que I’espécie es propagui i amb el
temps pugui esdevenir plaga.

Una vegada més queda demostrada la
importancia de la participacid ciutadana en
la  deteccid  d’espécies exotiques
introduides.

Pensam que no es pot baixar la guardia
davant la preséncia d’aquesta espécie.

Halyomorpha halys es detecta per
primera vegada fora de la seva area de
distribucio a I’any 1996, introduida
accidentalment als EUA (Hoebeke i
Carter, 2003). Arriba a Europa al 2004 a
Zurich (Haye et al., 2014), detectant-se de
nou a Suissa (Wermelinger et al., 2008), i
més tard a Liechtenstein (Arnold, 2009),
Franga (Callot i Brua, 2013), Italia
(Maistrello et al, 2014), i Alemanya
(Heckmann, 2012). Es planteja la hipotesi
d’introduccio a Socchi (Russia) mitjangant

plantes llenyoses importades d’Italia
(Musolin et al., 2018). Es va expandir fins
arribar a Sérbia (Seat, 2015). Actualment
es troba establerta a gran part d’Europa.
En quant al territori espanyol es disposa de
les segiients cites confirmades:

Arag6: Saragossa (Tanco, 2022);
Catalunya: Barcelona (Roca-Cusachs et
al., 2018), Girona (Dioli et al., 2016),
Lleida (Escudero-Colomar et al, 2020),
Tarragona (Escudero-Colomar et al,
2020); Navarra (Tanco, 2023); Pais Basc:
Guiptscoa (Pagola-Carte 1 Zabalegui,
2019).

A part de les cites a publicacions
cientifiques, hi ha hagut un report de la
seva preséncia a partir d’un exemplar a la
ciutat de Valéncia (Generalitat Valenciana,
2020). Segons ANECPLA (Asociacion
Nacional de Empresas de Sanidad
Ambiental), esta present a Andalusia
(Nogués, 2022). La preséncia a la
Comunitat de Madrid ¢és actualment
dubtosa ja que es limita a un article
periodistic que informa d’una plaga a
Madrid (Ramos, 2022) sense mencionar la
participacié d’especialistes ni 1'is de
metodes cientifics, a més a més, la imatge
que il-lustra DP’article pertany a una altra
especie:  Cimex lectularius (Linnaeus,
1758).

Halyomorpha halys pot tenir cinc o sis
generacions a l'any (Hoffmann, 1931). Els
estadis juvenils o nimfes i els adults
s'alimenten xuclant fluids d’una gran
quantitat de generes vegetals. Els adults
xuclen els fruits, mentre que les nimfes
s'alimenten de la saba de les fulles, tiges i
fruits. Les fulles afectades presenten
puntuacions fosques d’uns 3 mm de
diametre i deformacions. En els fruits s’hi
observen petites taques, talls i zones
decolorades. (IRTA i Servei de Sanitat
Vegetal, 2019).
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Agraiments

Sense 1’avis de Carme Sastre Bonet no
hagués estat possible la troballa
d’Halyomorpha halys. Agraim a Irene
Garneria Picd, técnica del Servei de

Protecci6 d’Especies, la seva rapida
intervenci6 per a facilitar-nos la
informaci6 ha agilitzat la redaccid

d’aquesta nota.
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A escala mundial, el Permia és un periode geologic molt rellevant, ja que conté el
registre del moén abans de I’extincié massiva més grossa que hi ha haguda mai.
Aquests ecosistemes eren complexos i, pel que fa als tetrapodes terrestres, hi havia
dues linies evolutives dominants: els sauropsids (grup que conté els actuals réptils i
aucells) i els sinapsids (que conté els actuals mamifers). Tot i que hi ha roques
d’aquest periode que afloren a les Balears, aquestes han estat historicament molt poc
estudiades. El present article descriu i analitza la primera resta fossil de tetrapode que
es va trobar al Permia de Menorca, consistent en un os de gran mida. El seu estudi
detallat permet d’identificar-lo com una escapula, pero el fet que sigui incomplet i
que no estigui preparat fa dificil d’assignar-lo a un grup de tetrapodes concret. La
seva morfologia recorda a les escapules dels pararréptils pareiasaures, als sinapsids
«pelicosaures» esfenacodonts i als sinapsids terapsids. S’han trobat representants de
tots tres grups en regions paleogeograficament properes durant el Permia mitja i
superior. En qualsevol cas, aquest exemplar representa un nou registre per a la fauna
del Permia de Menorca, i evidencia la importancia de futurs mostreigs a la zona que
puguin recuperar noves restes.

Paraules clau: Permia, Menorca, paleontologia, tetrapode terrestre.

NEW DATA ON THE BONE OF A LARGE TETRAPOD FROM THE MIDDLE—
UPPER PERMIAN OF MENORCA (WESTERN MEDITERRANEAN). The
Permian is a very important geological period worldwide, as it contains the record of
the Earth before the largest mass extinction of all time. Those ecosystems were
complex, and, regarding terrestrial tetrapods, there were two dominant evolutionary
lines: the sauropsids (a group containing modern reptiles and birds) and synapsids
(which contain the present-day mammals). Although rocks of this period do crop out
on the Balearic Islands, they have been historically poorly studied. The present paper
describes and analyses the first tetrapod fossil remain that was found in the Permian
of Menorca, consisting in a large-sized bone. Its detailed study has made it possible
to identify it as a scapula, but its incompleteness and lack of preparation precludes
assignation to a specific tetrapod group. Its morphology is reminiscent to the
scapulae of pareiasaur parareptiles, sphenacodontian “pelycosaur” synapsids, and
therapsid synapsids. All of them have been found in palacogeographically close
regions during the middle and late Permian. In any case, this specimen represents a
new record for the Permian faunas of Menorca, and demonstrates the importance of
future samplings to recover new specimens from that area.

Key words: Permian, Menorca, palaeontology, terrestrial tetrapod.
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Introduccio

El periode Permia (fa entre 299-252
Ma), el darrer del Paleozoic abans de la
gran extincio del Permia/Triasic, va esser
testimoni  dels primers ecosistemes
terrestres amb una complexitat comparable
a l’actual (Olson, 1966; Reisz i Sues,
2000; Bernardi et al., 2017). Les flores i
les faunes es varen haver d’anar adaptant a
un clima canviant, des de les condicions
glacials del Permia inferior fins a les
extremes condicions d’hivernacle del final
del periode (Erwin, 1994; Benton i
Twitchett, 2003; Benton, 2008, Romano et
al., 2020; Scotese et al., 2021). Pel que fa
als tetrapodes terrestres, durant el Permia
destaca la gran radiacio dels sinapsids i, en
menor mesura, dels sauropsids, els dos
principals grups d’amniotes, que havien
divergit en el Carbonifer (Carroll, 1964;
Reisz, 1972; Lucas, 2009; Brocklehurst et
al., 2013; 2017; Bernardi et al, 2017,
Olroyd i Sidor, 2017). Histdricament, el
seu registre fossil ha patit un important
biaix, per mor que els afloraments amb
fauna del Permia inferior més ben
coneguts 1 mostrejats corresponen a
paleolatituds baixes (Nord-américa, centre
d’Europa) (e.g., Olson, 1951, 1958, 1962,
1967; Olson i Beerbower, 1953; Olson i
Barghusen, 1962; Olson i Mead, 1982;
Martens, 2020), mentre que el millor
registre per al Permia mitja i superior
prové de paleolatituds elevades (Sud-
africa, Sud-américa, Urals, centre-nord de
1’Asia) (Bernardi et al., 2017; Olroyd i
Sidor, 2017). En aquest context, el registre
fossil del Permia de les Gimnésies cobra
importancia, ja que els afloraments
d’aquest periode representen paleolatituds

equatorials 1 sembla que inclouen part del
Permia inferior, mitja i superior (aquest
darrer sols a Menorca) (Matamales-
Andreu et al., 2021; 2022).

Durant el Permia, el territori que
actualment correspon a I’illa de Menorca
(Balears, Mediterrania occidental) (Fig.
1A, B) formava part del marge oriental del
supercontinent Pangea (Linol et al., 2009).
Es tractava d’una conca continental de
semirift (Goémez-Gras, 1992, 1993) on hi
va haver una sedimentacié predominant-
ment fluvio-al-luvial, en forma de dipdsits
de rius meandriformes 1 planeres
d’inundacié en un clima estacional i
semiarid (Gémez-Gras, 1987; Rosell et al.,
1988; Gomez-Gras i Alonso-Zarza, 2003;
Linol et al., 2009). Al voltant d’aquests
rius hi devia haver una important
comunitat vegetal, que ha romas
enregistrada en forma d’espores, pol-len,
restes de fulles i1 troncs, 1 també de
paleosols amb rels fossils (Bourruilh,
1973, 1983; Broutin ef al., 1992; Goémez-
Gras 1 Alonso-Zarza, 2003; Bercovici et
al., 2009). D’aquestes plantes se
n’alimentaven alguns dels animals que
habitaven aquesta regio. En destaquen els
amniotes captorrinids moradisaurins, dels
quals se n’han  descrit  potades
(Hyloidichnus isp.), una especie de mida
mitjancera (Moradisaurinae indet.), i una
espécie  de  mida  molt  grossa
(Balearosaurus bombardensis Matamales-
Andreu, Roig-Munar, Oms, Galobart et
Fortuny, 2021) (Matamales-Andreu et al.,
2021). De manera més dubtosa, també s ha
documentat la preséncia de petits
pararreptils mitjancant les seves potades
(cf. Erpetopus isp.) (Matamales-Andreu et
al.,2021). A aquestes restes cal sumar-hi
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Fig. 1. Context geografic i geologic del fossil estudiat. A: Posicidé de Menorca dins la Mediterrania
occidental. B: Mapa geologic sintétic de I’illa de Menorca, indicant la localitzacié de la cala del
Pilar. C: Mapa geologic detallat de la zona de costa entre la cala del Pilar i el macar d’Alforinet,
indicant el punt on es va trobar 1’escapula. D: Columna estratigrafica sintética de la zona estudiada,
indicant el nivell de provinenga del fossil. Subfigures B, C i D modificades de Matamales-Andreu
etal (2021).

Fig. 1. Geographical and geological context for the studied fossil. A: Position of Menorca within
the western Mediterranean. B: Synthetic geological map of Menorca, with indication of the
location of Cala del Pilar. C: Detailed geological map of the coastal zone between Cala del Pilar
and Macar d’Alforinet, showing where the fossil was found. D: Synthetic stratigraphic section of
the studied zone, with indication of the level that yielded the scapula. Subfigures B, C and D after
Matamales-Andreu et al. (2021).

un fossil historic, mai no descrit en detall
fins ara, que a més fou el primer que es va
trobar al Permia de Menorca (Pretus i
Obrador, 1987).

El fossil en qiiestio es va trobar a
I’hivern de I’any 1987/1988 en un bloc ex
situ de matriu gresosa amb passades de
microbretxes de noduls carbonatats a la
zona entre el macar de sa Teula i sa
Bombarda (J.L1. Pretus, com. pers., 2018;
A. Obrador, com. pers., 2019) (Fig. 1C,
D). Aquest, identificat com un fragment
escapular d’un tetrapode indeterminat, va
esser objecte de la nota preliminar de
Pretus 1 Obrador (1987), fins i tot
apareixent a la premsa local (Nicolés,

1988). De llavors enca, es troba en una
col-leccié privada, que va esser exposada
la tardor I’any 1994 a la biblioteca publica
de Mad, en el marc de I’exposicidé Pedres
de Menorca, amb el nimero de col-leccio
PM 718 (Fernandez et al, 1994).
Posteriorment, Carmona (2004) torna a
examinar aquest fossil (anomenant-lo
PDC-10) en el seu treball de final de
carrera,  inédit,  aportant-ne = noves
fotografies i mesures perd sense proposar
cap identificacio.

L’objectiu del present estudi ¢és
documentar aquesta escapula fossil (PM
718 / PDC-10), de gran importancia
historica, amb noves fotos 1 també
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mitjangant una descripci6 més detallada.
La seva comparaciéo amb restes escapulars
d’altres tetrapodes coetanis trobats a altres
parts del mén permet de concretar molt
més la seva possible identificacio
taxonomica, el que contribueix a
I’augment del coneixement de les faunes
del Permia de Menorca.

Material i métodes

L’exemplar estudiat (PM 718 / PDC-
10) es troba actualment en una col-leccid
privada. El fossil mai no s’ha preparat i,
per tant, sols s’ha pogut descriure la regio6
exposada. Es probable que aquest bloc que
conté 1’0os provengués dels nivells a 226—
227 m a la columna estratigrafica de
Matamales-Andreu et al. (2021) (Fig. 1D),
per mor que és el punt més proper del
penya-segat que conté ossos dins una
litologia similar a la del bloc trobat ex situ.
Per tant, en termes d’edat i d’acord amb
les dades paleopalinologiques de la part
més alta de la seccid (Broutin et al., 1992;
Bercovici et al, 2009; vegeu també
discussi6 a Matamales-Andreu et al.,
2022), el fossil podria tenir una edat
compresa entre un Permid mitja i un
Permia superior.

Resultats

Descripcio

Os pla de 394 mm de longitud maxima
i 118 mm d’amplada maxima (Fig. 2). La
seva ornamentacié externa consisteix en
una série d’estries longitudinals
generalment paral-leles als marges de I’os.
Es troba sense preparar, per la qual cosa no
es pot observar completament la seva
forma. T¢ forma general de pala, amb un
extrem proximal relativament robust que
torna distalment més ample antero-
posteriorment i prim lateromedialment. Es

un os clarament asimétric, amb una carena
poc marcada que el travessa de la zona
posteroproximal a la part anterodistal. El
marge posterior és recte i llis, mentre que
la meitat més proximal del marge anterior
s’expandeix anteriorment, generant una
petita regié deprimida. Després d’una zona
encara coberta de matriu sedimentaria, es
pot veure la seccid de 1’os, molt més
gruixada i dirigida anteriorment.

Observacions

La forma general de [l'os, i
especialment el seu caracter asimétric i
pla, permeten d’identificar-lo com una
escapula. Aquesta identificaci6 ja havia
estat suggerida per Pretus i Obrador
(1987). Concretament, es tracta de la
porci6 distal d’una fulla escapular
esquerra, exposada en vista lateral. La
zona proximal més eixamplada i gruixada
s’interpreta com la part de [’escapula
immediatament proximal respecte del coll
de la fulla, relativament propera ja a
I’articulaci6 amb el (pre)coracoide. La
depressio localitzada al marge anterior
correspon a ’articulacié amb la clavicula.

La identificaci6 taxonomica d’aquest
exemplar és complicada a causa del seu
estat fragmentari i el fet que encara no esta
preparat i, per tant, sols una part de I’os es
troba ben exposada en superficie. D’entre
els diferents grups de tetrapodes terrestres
coetanis, la forma llarga i estreta de la fulla
escapular la diferencia facilment dels
seimuriamorfs i diadectomorfs (cf. Carroll
et al., 1972), i també dels captorrinids de
mida grossa (cf. Sumida, 1989). Aixo
darrer és especialment rellevant, perque de
nivells estratigraficament molt propers
s’Tha  documentat la preséncia de
captorrinids moradisaurins de mida molt
grossa (Matamales-Andreu et al., 2021).
La morfologia escapular de I’exemplar
estudiat recorda a la de certes espécies del
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Fig. 2. Fotografia (esquerra) i dibuix interpretatiu (dreta) de I’exemplar estudiat en aquest article
(PM 718 / PDC-10). Unitat P3, Permia mitja—superior del macar de sa Teula-sa Bombarda,

Menoreca, Illes Balears.

Fig. 2. Photograph (left) and interpretative drawing (right) of the specimen studied in the present
work (PM 718 / PDC-10). P3 Unit, middle—upper Permian, Macar de sa Teula-sa Bombarda,

Menorca, Balearic Islands.

grup dels sinapsids «pelicosaures» esfena-
codontids (cf. Romer i Price, 1940; Reisz,
1986), pero també dels terapsids (cf.
Boonstra, 1964; King, 1988; Sigogneau-
Russell, 1989), i fins i tot dels pararreptils
pareiasaures (cf. Romer, 1956; Romano et
al.,2021; Van den Brandt et al., 2021). La
diferéncia més significativa entre els
pareiasaures i els sinapsids és la preséncia

d’un acromion molt robust i ben
desenvolupat en cas dels primers. Aquesta
estructura, pero, no es pot observar en el
fossil estudiat perque la zona on seria es
troba completament erosionada. D’altra
banda, els «pelicosaures» es diferencien
dels terapsids, en termes generals, perque
en els segons I’escapula és
proporcionalment més gracil (prima i



80  Boll. Soc. Hist. Nat. Balears 66 (2023)

estreta) 1 es pot trobar lleugerament
dirigida anteriorment. En aquest cas, la
fulla escapular podria semblar que es troba
inclinada posteriorment respecte de la zona
més proximal de 1’os; aixd apuntaria al
grup dels «pelicosaures», pero el fet que el
fossil és sols un fragment parcialment
exposat impedeix de confirmar-ho.

Per tot aix0 esmentat anteriorment,
I’exemplar de Menorca no permet de fer
una identificaci6 precisa més enlla
d’aquests tres grans grups. Tots tres s’han

documentat amb exemplars de mida
comparable, d’indrets
paleogeograficament molt propers i

d’edats que podrien esser semblants a les
de I’exemplar menorqui: els pareiasaures
al nord de 1’Africa (Jalil i Janvier, 2005),
els esfenacodontids a Sardenya (Romano
et al, 2019) i els terapsids a Mallorca
(Matamales-Andreu, 2023).

Discussio

En comparaci6 a altres indrets del mon,
els jaciments de vertebrats del Permia
mitja/superior son relativament escassos a
la zona mediterrania. Tot i aix0, com s’ha
comentat ja a I’apartat anterior, hi ha
documentada la preséncia de tots els
possibles grups als quals podria
correspondre la resta de Menorca
estudiada en aquest treball. La Fig. 3
mostra un mapa paleogeografic amb la
distribuci6 mundial dels pareiasaures,
esfenacodontids 1 terapsids durant el
Permia mitja i superior. De la regio
mediterrania, es detalla el tipus de restes,
ossies o icnologiques, per les quals s’ha
inferit la preséncia d’aquests grups.

e Els pararreptils pareiasaures  es
coneixen a partir de restes Ossies del
Marroc (Jalil i Janvier, 2005) i
potades del massis Central (Marchetti
et al., 2021) i dels Alps (Valentini et

al., 2009). D’un Permia més antic, no
representat al mapa, també se’n
coneixen potades del  Pirineu
(Marchetti et al., 2021) i possiblement
de Mallorca (Matamales-Andreu et
al., 2022).

e EIs sinapsids «pelicosauresy»
esfenacodontids ja son molt escassos
al Permia mitja, i a la zona
mediterrania sols se n’han trobat ossos
a Sardenya (Romano ef al., 2019). Les
possibles potades només es coneixen
de nivells atribuits al Permia inferior, i
per tant no apareixen representades al
mapa, del massis Central (Gand i
Durand, 2006), la Provenga (Gand i
Durand, 2006), el Pirineu (Mujal et
al., 2016), els Alps (Santi et al., 2020)
i Mallorca (Matamales-Andreu et al.,
2022).

e FEls sinapsids terapsids no mamifers
radien i es diversifiquen de manera
molt important durant el Permia mitja
i superior, perd el seu registre es
concentra a latituds molt més elevades
(Bernardi et al., 2017; Olroyd i Sidor,
2017). A la Mediterrania, se n’han
trobat restes Ossies sols a Mallorca
(Matamales-Andreu, 2023), i potades
al massis Central (Marchetti et al,
2022), al Pirineu (Mujal et al., 2017),
i també a Mallorca (Matamales-
Andreu, 2023).

A partir d’aquestes dades, s’observa
que la resta Ossia de Menorca es troba
compresa dins la distribuci6 paleogeo-
grafica esperada del seu grup en qualsevol
dels possibles casos. Baldament ara mateix
no se’n pugui obtenir més informacio, la
preséncia d’un d’aquests grups al Permia
d’aquesta zona és de gran importancia a
causa de la raresa de restes de vertebrats
d’aquesta edat a tota la regio mediterrania.



Fig. 3. Mapes paleogeografics del Permia mitja i superior (redibuixats a partir d’Scotese, 2014),
indicant la distribucid dels tres principals grups de tetrapodes terrestres als quals podria
correspondre la resta fossil de Menorca. Dades de distribucio extretes de la Palacobiology Database
(https://paleobiodb.org/) i les referéncies sobre potades que s’esmenten en el text del present article.
Fig. 3. Middle and late Permian palaeogeographical maps (redrawn from Scotese, 2014),
indicating the distribution of the three main terrestrial tetrapod groups to which the fossil from
Menorca could belong. Distribution data extracted from the Palaeobiology Database
(https://paleobiodb.org/) and the references on ichnites cited throughout the text of the present

paper.
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Conclusions

La present contribucié ha localitzat,
contextualitzat, descrit 1 refigurat la
primera resta Ossia que es va coneixer i
documentar del Permia de Menorca (Illes
Balears, Mediterrania occidental). S’ha
confirmat la seva identificaci6é com una
escapula pertanyent a un gran tetrapode
terrestre que possiblement data del Permia
mitja/superior. El seu estat fragmentari i el
fet que es troba encara sense preparar ha
dificultat la seva identificacio taxonomica
precisa. La seva morfologia general és
comparable a la de les escapules dels
sinapsids «pelicosaures» esfenacodontids,
a la d’alguns sinapsids terapsids no
mamifers, i també a la dels pararréptils
pareiasaures. Tot i que son troballes
excepcionals, es coneix registre de tots
aquests grups en jaciments
paleogeograficament propers 1 d’edat
similar. Per aix0 mateix, el fet que els
fossils de tetrapodes d’aquesta edat siguin
tan escassos a la Mediterrania posa de
manifest la importancia dels jaciments
menorquins en un context internacional.
Per tant, s’espera que futures campanyes
de camp podran proporcionar més i millor
material per realitzar una  millor
aproximaci6 a la diversitat real d’aquestes
associacions.
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El estudio de los ejemplares del género Cerastoderma Poli, 1795 conservados en los
lodos de una antigua laguna litoral (Estany de Son Xoriguer) destruida en la década
de los anos 70 del siglo XX, ha permitido identificar dos taxones diferentes:
Cerastoderma glaucum lamarckii (Reeve, 1813) y Cerastoderma glaucum paludosa
(Bucquoy, Dautzenberg et Dollfus, 1892). Ambos son considerados variantes
ecofenotipicos, de forma que su presencia en el Estany de Son Xoriguer indica la
existencia de importantes cambios ambientales debido a la propia dindmica litoral, al
modificar las condiciones de temperatura, pH, salinidad y estabilidad del sedimento
(mayor o menor exposicion al oleaje), entre otros. El gran tamafio de muchos de los
ejemplares parece indicar la existencia de periodos prolongados de estasis ambiental,
durante los cuales se desarrollaron cada uno de los morfos, segun de las condiciones
ambientales predominantes. Al tratarse de sedimentos removidos, no es posible
ubicar temporalmente y de forma relativa, la aparicion/desaparicion de cada
ecofenotipo y si este fendmeno se produjo o no de forma ciclica.

Palabras clave: Cerastoderma glaucum, laguna litoral, resedimentacion antropica,
morfos extremos, ecofenotipos.

ESTUDI DE LES POBLACIONS DEL GENERE CERASTODERMA POLI, 1795
(BIVALVIA: CARDIIDAE) CONSERVADES EN ELS LLOTS DE L’ESTANY
DE SON XORIGUER (CIUTADELLA DE MENORCA, ILLES BALEARS).
L’estudi dels exemplars del génere Cerastoderma Poli, 1795 conservats en els fangs
d’una antiga llacuna litoral (Estany de Son Xoriguer) destruida en la década dels
anys 70 del segle XX, ha permes identificar dos taxons diferents: Cerastoderma
glaucum lamarckii (Reeve, 1813) i Cerastoderma glaucum paludosa (Bucquoy,
Dautzenberg et Dollfus, 1892). Ambdods son considerats variants ecofenotipics, de
forma que la seva preséncia a I’Estany de Son Xoriguer indica I’existéncia
d’importants canvis ambientals deguts a la propia dinamica litoral, al modificar les
condicions de temperatura, pH, salinitat i estabilitat del sediment (major o menor
exposicio a 1’onatge), entre d’altres. La mida gran de molts dels exemplars sembla
indicar I’existéncia de periodes prolongats d’estasis ambiental, durant els quals es
van desenvolupar cada un dels morfs, segons les condicions ambientals
predominants. Al tractar-se de sediments remoguts, no és possible ubicar
temporalment i de forma relativa, 1’aparicié/desaparicio de cada ecofenotipus i si
aquest fenomen es produi o no de forma ciclica.

Paraules clau: Cerastoderma glaucum, llacuna litoral, resedimentacio antropica,
morfs extrems, ecofenotipus.



THE POPULATIONS OF THE GENUS Cerastoderma POLI, 1795 (BIVALVIA:
CARDIIDAE) PRESERVED IN THE MUDS OF THE SON XORIGUER LAKE
(CIUTADELLA DE MENORCA, BALEARIC ISLANDS). The study of the
specimens includes in the genus Cerastoderma Poli, 1795 preserved in the mud of an
old coastal lagoon destroyed in the 70s of the 20th century, has allowed the
identification of two diferent taxa: Cerastoderma glaucum lamarckii (Reeve, 1813)
and Cerastoderma glaucum paludosa (Bucquoy, Dautzenberg et Dollfus, 1892).
Both are considered ecophenotypic variants, so their presence in the Estany de Son
Xoriguer indicates the existence of important environmental change due to the
coastal dynamics, by modifying the temperature, pH, salinity and stability of the
sediment (exposure to waves), among others. The large size of many specimens
seems to indicate the existence of prolonged episodes of environmental stasis, during
which each of the morphs developed, depending on the prevailing environmental
conditions. When dealing with removed sediments, it is not possible to temporarily
and relatively locate the appearance/disappearance of each ecophenotype and
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Introducciéon

1795

(Bucquoy et al., 1892 recopilan hasta 17
sinénimos de C. edule, referentes tanto a

Dentro del género Cerastoderma Poli, ~ supuestas poblaciones mediterraneas
reconocen actualmente dos como del Atlantico).

Dentro de los numerosos taxones

especies diferentes: Cerastoderma
glaucum (Bruguicre, 1789), distribuida
desde Noruega hasta el Oeste de Africa,
asi como en el Mediterraneo y el Mar
Negro, y Cerastoderma edule (Linnaeus,
1758) (especie tipo del género),
distribuida desde el Mar de Barentz hasta
Mauritania (Poppe y Gotto, 1993).

Las poblaciones mediterraneas de C.
glaucum han sido en ocasiones
confundidas con C. edule, especie no
presente en la cuenca mediterranea
(Rusell, 1972; Brock y Christiansen,
1989). Este hecho, junto al marcado
polimorfismo de ambas especies, ha
propiciado la descripcion de un elevado
nimero de subespecies del que se ha
derivado un verdadero caos taxondmico

incluidos en el género Cerastoderma cabe
citar, por sus especiales caracteristicas,
Cardium edule var. paludosa Bucquoy,
Dautzenberg et Dollfus, 1892 (p. 295, pl.
47, fig. 13), Cardium lamarckii Reeve,
1813 y Cerastoderma lamarckii (sensu
Coen, 1915).

Bucquoy et al. (1892) describen C.
edule var. paludosa a partir de ejemplares
procedentes de Corcega, en los siguientes
términos: Cette variété se rapproche par
sa forme oblique, de la var. lamarcki,
mais elle en differe par son test tres
mince, ses cotes étroites, trés écartées, au
nombre de 24.

En fechas posteriores Coen (1915)
describe una nueva especie de las costas
de Italia y Grecia, a la que denomina
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Cerastoderma  rectidens. — Por  sus
caracteristicas, los ejemplares figurados
por este autor (tav. IV: figs. 1-19)
coinciden con la variedad paludosa de
Bucquoy et al. (1892). Coen (1915)
describe esta especie en los siguientes

términos:  Conchiglia subequilaterale,
fortemente  trasversa, mediocremente
compressa;, umboni poco  anteriori,

depressi; cerniera quasi retta, donde il
nome, con denti cardinali deboli e denti
laterali lunghi, lamelliformi, orizzontali:
valve sottili, fragili anche in grossi
esemplari, con 25 coste subeguali, liscie,
poco saliente, delle quali le posteriori
sono piatte, le ultime evanescenti: il solco
rariale interno rispondente ad ogni costa
e fortemente netto ed inciso per tutta
I"altezza della valva. Colorazione esterna
glauca, fasciata di biancastro e di bruno,
con umboni fulvo-porporini: colorazione
bruna interna di estensione variabile
spesso subtotale o totale. Carattere della
specie € la forma dei giovani, che
assumono fin dalla prima eta [’habitus
trasverso ed allungato dell’adulto;, mentre
il C. Lamarckii non acquista il suo
aspetto definitivo che con la maturita,
coma sopra si é visto.

Por otra parte, C. lamarckii es descrito
por Reeve (1813) a partir de ejemplares
procedentes de Devonshire (Reino Unido)
de la siguiente manera: Shell transversely
ovate, subcordate, rather thin, ventricose,
posteriorly obliquely produced; radiately
ribbed, ribs two or three and twenty in
number, rather broad, obtuse, indistinct
upon the posterior area; transversely
striated in a waved manner; witish
variegated with blue and rusty brown,
umbones, livid Brown, interior livid
Brown especially towards the posterior
side. Tal como indica Reeve (1813),
Cardium rusticum Lamarck, 1819 es un
sinonimo posterior de C. lamarckii. En su

descripcion, Lamarck (1819) no incluye
ninguna indicacion referente a la
procedencia de los ejemplares estudiados.

Reeve (1813) tan solo figura, en vista
lateral, una concha de C. lamarckii con un
perfil marcadamente mas asimétrico que
C. glaucum. Tal caracter ha sido utilizado
por algunos autores posteriores para
identificar ciertas poblaciones
mediterraneas como C. lamarckii, entre
los que cabe destacar Bucquoy et al.
(1892: tomo II, plancha 47, figs. 8, 9y
10) y muy especialmente, Coen (1915), el
cual describe y figura hasta trece
variedades de esta especie (inclusive C.
glaucum). Basandose en ejemplares
procedentes del Mediterraneo, Coen
(1915) describe la “forma tipica” de C.
lamarckii con estas palabras: Conchiglia
solida, molto inequilatera, anteriormente
rigonfia, posteriormente rostrata ed
affilata, con aspetto nettamente trigono e
trasverso; valve ornate di 19 a 22 coste
contigue, nella parte anteriore funicolare
ed aspre, ma non ornate di produzioni
scagliformi: ese diventano gratamente piu
liscie verso il mezzo della conchiglia, e si
fano rade e piatte oltre una linea unente
l'umbone  coll’ apice del rostro
posteriore: questa linea segna anche la
demarcazione fra [’area rigonfia della
conchiglia e quella attenuata posteriore:
e caratteristica della specie e figura
talvolta una carena andloga (se pur meno
pronunziata) a quella dei Cardium del
sottogenere  Fragum. La Cerniera,
solidissima, describe  una  curva
fortemente concava: gli umboni sono alti,
sporgenti, nettamente anteriori.

Las descripciones de Reeve (1813) y
Coen (1915) para C. lamarckii presentan
diferencias relevantes a la hora de
describir la robustez de la concha: Reeve
emplea el término “rather thin” (mas bien
delgada) y Coen “solida”. Es posible que
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tal diferencia sea debida a cierto grado de
subjetividad a la hora de describir este
caracter o bien, que ambos autores
registran diferencias reales entre los
ejemplares atlanticos y mediterraneos.

El presente trabajo tiene por objetivo
el estudio y la identificacion de unos

color gris extraidos de una antigua laguna
litoral denominada “Estany de Son
Xoriguer”, en el sur de Ciutadella de
Menorca  (Fig. 1), completamente
destruida como consecuencia de la
construccion de wun pequefio puerto
deportivo en la década de los afios 70 del

ejemplares pertenecientes al género
Cerastoderma incluidos en unos lodos de

siglo XX.

Fig. 1. Localizacion de la antigua zona hiimeda del Estany de son Xoriguer (A) y del punto en el
que se depositaron los lodos en los que se recogieron las muestras estudiadas (B). La imagen
inferior corresponde a una fotografia aérea de 1956.

Fig. 1. Location of the old humid zone of the Estany de Son Xoriguer (4) and the point where the
mud was deposited in which the studied samples were collected (B). The image in the botton
corresponds to an aerial photograph from 1956.
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Parte de los lodos extraidos del Estany
de Son Xoriguer fueron transportados y
depositados en una zona relativamente
cercana a la laguna, concretamente en la
zona costera del Cap d’Artrutx (Fig. 1).
Estos lodos alin conservan numerosos
ejemplares de Cerastoderma (valvas
individuales o ejemplares completos), asi
como poblaciones muy densas de
Hydrobia acuta (Draparnaud, 1805) (Fig.
2), indicadoras de un ambiente litoral
restringido de caracter eurihalino.

Metodologia de trabajo

Los ejemplares utilizados para este
estudio han sido recogidos el mes de
febrero de 2023. Unicamente se han
recolectado los ejemplares situados en
superficie, parcialmente incluidos en los
lodos, y las valvas ya sueltas situadas en
la base de los sedimentos. Se ha hecho
acopio de valvas derechas e izquierdas
pertenecientes a individuos en diferentes
estadios de crecimiento. Los ejemplares
parcialmente incluidos en los lodos y que

Fig. 2. Lodos del Estany de Son Xoriguer. Vista general de los vertidos en la costa proxima a Cap
d’Artrutx (A). En ocasiones, los lodos de color gris incluyen niveles poco potentes ricos en materia
organica de color oscuro (B y C), con abundantes ejemplares de Cerastoderma sp. e Hydrobia
acuta (C). Vista detallada de una concentracion de H. acuta (D).

Fig. 2. Mud from Estany de Son Xoriguer. General view of the discharges on the coast near Cap
d’Artrutx (A). Gray muds sometimes include low potency levels rich in dark organic matter (B and
C), with abundant specimens of Cerastoderma sp. and Hydrobia acuta (C). Detailled view of a

concentration of H. acuta (D).
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aun conservan las dos valvas han sido
debidamente separados a fin de evitar la
duplicidad en las medidas. Para eliminar
cualquier resto de sedimento, los
ejemplares han sido limpiados utilizando
agua a presion, desechando los rotos e
incompletos.

Una vez limpios y secos, los
ejemplares han sido agrupados teniendo en
cuenta las diferencias morfologicas y de
coloracion. Ademas de la descripcion
morfologica, se ha realizado un anélisis
morfométrico, comparando la longitud, la
altura y el peso de las valvas individuales
utilizando representaciones bivariantes
(longitud vs. altura, longitud vs. peso y
altura vs. peso).

Cada valva ha sido medida con un
calibrador digital con un margen de error
de + 0,01 mm (Fig. 3). Con el fin de
cuantificar el grado de robustez de las
valvas, han sido pesadas utilizando una
balanza de precision digital, con un
margen de errory + 0,01g.

Los ejemplares del Estany de Son
Xoriguer han sido comparados con C.
glaucum de Kerkennah (Tunez) (8
ejemplares), Sant Carles de la Rapita
(Tarragona) (17 ejemplares), Oliveri
(provincia de Mesina, Sicilia, Italia) (1
ejemplar) y Cambrils (Tarragona) (9
ejemplares).

Descripcion morfolégica

Cerastoderma sp.1. (Fig. 4, Tabla 1).
Concha pesada y muy robusta. Vista
lateralmente es ligeramente asimétrica, de
coloracion blancuzca, en ocasiones algo
teflida de color marrén. El borde posterior
estd tefiido con un color marrén-rojizo
intenso. Umbo muy prominente. El interior
de la concha es de color blanco, liso,

Fig. 3. Medicion de las
Cerastoderma sp.
Fig. 3. Cerastoderma sp. valves measurements.

valvas de

excepto en el margen, donde aparece una
franja de color marrén que puede alcanzar
el borde anterior. En el borde interno de la
concha aparece reflejada la ornamentacion
externa, a base de unas costillas muy
cortas bien marcadas. Las dos valvas,
vistas por su zona dorsal (donde aparecen
los umbos), muestran un perfil muy
redondeado o algo asimétrico debido al
borde posterior mas agudo. En la charnela
de la wvalva izquierda, los dientes
cardinales y el diente lateral anterior son
muy agudos. El diente lateral posterior
también resulta muy evidente, pero algo
mas alargado (Fig. 5).

Cerastoderma sp.2. (Fig. 6, Tabla 1).
Concha relativamente  delgada, con
costillas bien desarrolladas en la parte
interna de las valvas, que llegan hasta la
parte interna del umbo. Las costillas
externas estan bien desarrolladas, aunque
algo mas separadas que en Cerastoderma
sp.1. Las superficies externa ¢ interna de
las conchas estan fuertemente tefiidas con
una coloraciéon generalmente rojiza-
marronosa o anaranjada. En algunos
individuos, la concha es muy asimétrica,
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Fig. 4. Vista lateral (izquierda), interna (centro) y dorsal (derecha) de Cerastoderma sp.1.
Fig. 4. Lateral (left), internal (middle) and dorsal (rigth) views of Cerastoderma sp. 1.
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Fig. 5. Region cardinal de la valva izquierda de
Cerastoderma sp.1 (A), Cerastoderma sp.2 (B)
y C. glaucum (C). dla: diente lateral anterior;
dc: dientes cardinales; dlp: diente lateral
posterior. La flecha negra indica la presencia de
costillas cerca del umbo.

Fig. 5. Cardinal region of the left valve of
Cerastoderma sp./ (4), Cerastoderma sp.2 (B)
and C. glaucum. dla: anterior lateral tooth; dc:
cardinal teeth, dlp: posterior lateral tooth. The
black arrow indicates the presence of ribs near
the umbo.

Longitud (mm)

n Méx.-min. Promedio SD
Cerastoderma sp.1 165 38.67-23.49 30.81 2.8265
Cerastoderma sp.2 145 58.54-21.03 33.61 6.0634
C. glaucum 35 30.26-13.09 23.00 4.4606
Altura (mm)
Cerastoderma sp.1 165 34.83-21.99 27,34 2.4720
Cerastoderma sp.2 145 46.34-17.47 27.96 4.8781
C. glaucum 35 26.63-11.94 21.01 3.7000
Peso (g)
Cerastoderma sp.1 165 7.44-2.10 4.47 1.3030
Cerastoderma sp.2 145 5.79-0.46 2.15 1.0593
C. glaucum 35 2.60-0.34 1.21 0.5656

Tabla 1. Medidas de los ejemplares procedentes del Estany de Son Xoriguer comparadas con C.
glaucum. n: nimero de individuos; SD: Desviacion Estandar.
Table 1. Measurements of the specimens from Estany de Son Xoriguer compared with C. glaucum.

n: number of individuals; SD: Standard Deviation.

es decir, con el borde posterior es muy
alargado. Vista por su zona dorsal, los
bordes anterior y posterior son muy
agudos. Los umbos son muy bajos.
Dientes cardinales poco desarrolados;
dientes laterales (anterior y posterior)
relativamente bajos y alargados.

C. glaucum (Fig. 7, Tabla 1). Concha
relativamente delgada, con la superficie
externa de color blancuzco, en ocasiones
ligeramente tefiida de color verde. Vista
dorsalmente, el margen posterior es mas
agudo que el anterior; umbo excéntrico,
algo desplazado hacia el margen anterior.

Visto lateralmente, por la cara interna de la
valva, el umbo es relativamente bajo. Las
costillas estdn bien marcadas y se
distribuyen de forma bastante apretada,
quedando también reflejadas, aunque de
forma bastante atenuada, en la superficie
interna de las valvas, sin llegar, en los
ejemplares estudiados, hasta la parte
interna del umbo. Superficie interna de las
valvas de color blanco, excepto en el
margen posterior, donde estd algo tefiida
con un color marrén mas o menos intenso.
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Fig. 6. Vista lateral (izquierda), interna (centro) y dorsal (derecha) de Cerastoderma sp.2.
Fig. 6. Lateral (left), internal (middle) and dorsal (rigth) views of Cerastoderma sp.2.
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Fig. 7. Vista lateral (izquierda), interna (centro) y dorsal (derecha) de C. glaucum de Kerkennah
(Tanez) (A), Oliveri (Sicilia, Italia) (B), Sant Carles de la Rapita (Tarragona) (C y D) y Cambrils
(Tarragona) (E).

Fig. 7. Lateral (left), internal (middle) and dorsal (rigth) views of C. glaucum from Kerkennah
(Tunisia) (A), Oliveri (Sicilia, Italia) (B), Sant Carles de la Rapita (Tarragona) (C y D) and
Cambrils (Tarragona)(E).
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Dientes cardinales poco desarrollados;
dientes laterales (anterior y posterior)
relativamente bajos y alargados.

Estudio morfométrico

Longitud vs. peso (Fig. 8A). Debido al
mayor peso de las valvas, Cerastoderma
sp.1 queda situado por encima de los
valores de Cerastoderma sp.2. Existe un
claro solapamiento entre los valores de C.
glaucum, Cerastoderma sp.1 y
Cerastoderma sp.2. Los valores maximos
de la longitud de Cerastoderma sp. 2 son
superiores a los de Cerastoderma sp.1.

Altura vs. peso (Fig. 8B). Existe una
separacion  bastante  evidente  entre
Cerastoderma sp.1 y Cerastoderma sp.2

debido al mayor peso de las valvas de
Cerastoderma sp.1. También existe un
claro solapamiento entre C. glaucum,
Cerastoderma sp.1 y Cerastoderma sp.2.

Longitud vs. altura (Fig. 8C). La
representacion bivariante muestra un claro
solapamiento entre Cerastoderma sp.l,
Cerastoderma sp.2 'y C. glaucum. En
Cerastoderma sp.2 el valor medio de la
altura es inferior al de Cerastoderma sp.1,
en tanto que los valores maximos de la
longitud son claramente superiores a los
valores maximos de Cerastoderma sp.1.
La relacion entre la longitud y la altura de
C. glaucum es semejante a la de
Cerastoderma sp.1.

Fig. 8. Representaciones bivariantes para Cerastoderma sp.1 (circulos azules), Cerastoderma sp. 2
(circulos rojos) y C. glaucum (tridngulos verdes; los tridngulos morados corresponden a los

ejemplares de Sant Carles de la Rapita).

Fig. 8. Bivariate representations for Cerastoderma sp. I (blue circles), Cerastoderma sp.2 (red
circles) and C. glaucum (Green triangles; the purple triangles correspond to the specimens from

Sant Carles de la Rapita).
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Fig. 9. Vista dorsal (arriba), lateral (centro) e interna (abajo) de Cerastoderma sp.1 (A),
Cerastoderma sp.2 (B) y C. glaucum (C). Los tres ejemplares se han representado con la misma
longitud antero-posterior para apreciar mejor las diferencias en el abombamiento y la altura dorso-
ventral de la valva y el umbo. Escala grafica: 10 mm.

Fig. 9. Dorsal (top), lateral (middle) and internal (below) views of Cerastoderma sp. 1 (4),
Cerastoderma sp.2 (B) and C. glaucum (C). The three specimens have been represented with the
same antero-posterior length to better apreciate the relative differences regarding the bulge and
the dorso-ventral height of the valve and umbo. Graphic scale: 10 mm.

Morfologia comparada

Cerastoderma sp.1 es significativa-
mente mas pesado y robusto que
Cerastoderma sp. 2, con valvas mas
delgadas y gréaciles. Ademas, Cerastoder-
ma sp.l se caracteriza por unas valvas
proporcionalmente més abombadas, umbo
mas alto (Fig. 9) y los dientes de la

charnela mas agudos (Fig. 5), en tanto que
Cerastoderma sp.2 se caracteriza por una
concha con una grado de abombamiento
menor, umbos mas bajos (Fig. 9), dientes
cardinales mas bajos, dientes laterales
mas alargados (Fig. 5) y presencia de unas
costillas muy marcadas en la cara interna
de las valvas que llegan hasta el umbo
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(Figs. 5 y 6). Ademas, la coloracion de
Cerastoderma sp.2 tiende a ser rojiza o
anaranjada.

En relacion a C. glaucum, las
poblaciones Tunez y Cambrils incluyen
individuos  con  conchas  graciles,
semejantes a Cerastoderma sp.2, en tanto
que la poblacion de Sant Carles de la
Rapita incluye individuos tanto graciles
como robustos y pesados, similares a
Cerastoderma sp.1, pero de un tamafio
menor (Fig. 8). En C. glaucum, el
desarrollo de las costillas en el interior de
las valvas, de los dientes cardinales y
laterales, el grado de abombamiento de las
valvas y la altura del umbo parecen variar
en funcion del grosor de la concha. En este
sentido, Cerastoderma sp.1 y
Cerastoderma sp.2 parecen representar las
morfologias mas extremas dentro del
espectro de variacion de C. glaucum.

Taxonomia

Las caracteristicas de Cerastoderma
sp.1 coinciden con las de los ejemplares
descritos y figurados por Coen (1915) bajo
la denominacion de C. lamarckii, mientras
que Cerastoderma sp.2 es
morfolégicamente semejante a C. edule
var. paludosa y C. rectidens. Estos taxones
son actualmente considerados sinénimos
de C. glaucum (en WORMS [World
Register of Marine Species, version 2023]
se incluyen, para esta especie, hasta 51
sinénimos, entre los que también figuran
los tres taxones citados anteriormente.

Dado que C. edule no vive en el
Mediterraneo  (Rusell, 1972; Brock vy

Christiansen, 1989), la denominacion
correcta para las poblaciones
morfoldégicamente similares a
Cerastoderma sp.2 es C. glaucum

paludosa (Bucquoy et al., 1892) al tener
preferencia sobre C. rectidens, en tanto

que la denominacion para las poblaciones
formadas por individuos marcadamente
robustos, morfologicamente semejantes a
Cerastoderma sp.1, es C. glaucum
lamarckii (Reeve, 1813). En este sentido,
los estudios de ADN llevados a cabo por
Brock y Christiansen (1989) apoyan la
idea sobre la co-especificidad de C.
lamarckii de Dinamarca (Mar Baltico) y C.
glaucum del mar Mediterraneo.

El uso de los epitetos paludosa y
lamarckii deberia restringirse unicamente
a los morfos descritos en el presente

trabajo (Cerastoderma sp.1 y
Cerastoderma sp.2). Asi, paludosa ha de
servir para denominar aquellas

poblaciones en las que la mayoria de
individuos presentan conchas graciles, con
una coloracion rojiza o anaranjada y con
unas costillas internas muy bien marcadas
(desde el margen externo de la concha
hasta el umbo), en tanto que el epiteto
lamarckii deberia reservarse para aquellas
poblaciones con conchas marcadamente
robustas, umbos elevados, dientes
cardinales y diente lateral anterior muy
agudos, y ausencia total de costillas
internas en las proximidades del umbo.
Para aquellas poblaciones en las que no
exista una plena coincidencia con estos
caracteres, o estos aparezcan de forma
atenuada (o no suficientemente clara), es
recomendable la utilizacion de la opcion
mas sencilla, es decir, el empleo del
binomio C. glaucum.

Registro paleontologico

En el pleistoceno de las Islas Baleares
se han descrito morfos graciles y robustos
del género Cerastoderma. En el caso de
Menorca, Cuerda et al. (1966) cita C.
glaucum paludosa en el nivel D del
yacimiento de Cala Galdana, junto a dos
formas robustas afines a C. glaucum
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lamarckii (C. glaucum altior [Bucquoyu,
Dautzenberg & Dollfus, 1892] y C.
glaucum umbonata [Wood, 1850]). El
estudio de los ejemplares recogidos por
Benito Mercadal en este nivel, actualmente
conservados en el Museo de Menorca
(Mao) (nimero de registro:
DC/2017/01/0103), confirma que la
mayoria de estos ejemplares pertenecen a
C. glaucum lamarckii.

Estas formas graciles (C. glaucum
paludosa) y robustas (C. glaucum altior,
C. glaucum wumbonata y C. glaucum
lamarckii) también son citadas y figuradas
por Cuerda (1987: lam. IX) en numerosos
yacimientos del Pleistoceno de Mallorca.

Conclusiones

El estudio de los bivalvos conservados
en los lodos procedentes de la antigua zona
humeda del Estany de Son Xoriguer (sur
de Ciutadella de Menorca) ha revelado la
existencia de dos taxones diferentes: C.
glaucum lamarckii y C. glaucum paludosa,
ambos caracteristicos de habitats costeros
eurihalinos.

C. glaucum lamarckii se caracteriza
por una serie de caracteres constantes,
entre los que cabe destacar (entre otros), la
posesion de una concha pesada, muy
robusta y abombada, umbos muy elevados
y ausencia de costillas en la superficie
interna de la concha como consecuencia de
la fijacion de wuna mayor cantidad
carbonato de calcio. Tal caracteristica
proporciona a la concha una mayor
resistencia frente a unas condiciones
ambientales adversas de elevada energia.

En cambio, C. glaucum paludosa se
caracteriza por una concha ligera pero
igualmente resistente debido a la doble
ondulacién (externa e interna)(véase
Vogel, 2000: fig. 1.1, p. 15). Tales

caracteristicas parecen indicar que este
morfo estd mejor adaptado a vivir en
ambientes costeros tranquilos y
resguardados.

Tanto C. glaucum lamarckii como C.
glaucum paludosa corresponden a ecotipos
clinales. = La  elevada  variabilidad
morfolégica de las diferentes poblaciones
mediterraneas de C. glaucum estad
relacionada con las  caracteristicas
ambientales en las que estas se han
desarrollado y que, ademas, han dado pie a
una proliferacion muy acusada de
sinénimos.

Seglin esto, la presencia de dos morfos
claramente diferenciados en el Estany de
Son Xoriguer parece indicar la existencia
de cambios ambientales muy marcados
debidos, posiblemente, a la propia
dindmica litoral, responsable de Ia
variacion del grado de salinidad, la
temperatura, el pH o la exposicion al
oleaje, entre otros. Parece bastante
probable que estos cambios se produjeran
de forma periodica, aunque el gran tamafio
de algunos de los ejemplares sugiere la
instauracion  periddica de  estasis
ambiental. Desafortunadamente, no es
posible conocer la relacion temporal entre
los cambios ambientales y morfoldgicos,
dado que los ejemplares estudiados
proceden de unos sedimentos removidos,
en los que no es posible establecer la
cronologia de los eventos sedimentarios.

Desde un  punto de vista
conservacionista, seria deseable llevar a
cabo estudios orientados a localizar y
estudiar las poblaciones de C. glaucum
presentes en las albuferas, antiguas salinas
y lagunas costeras de las Baleares, con el
fin de evaluar su estado de conservacion y
sus posibles amenazas. Al hilo de lo dicho
anteriormente, también seria interesante el
estudio estratigrafico y faunistico de estas
localidades, al proporcionar datos muy
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interesantes sobre su evolucion temporal y
ambiental.
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Establiment de la papallona monarca
(Danaus plexippus L.; Danaidae; Lepidoptera)

a les Illes Balears
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(Danaus plexippus L.; Danaidae; Lepidoptera) a les Illes Balears. Boll. Soc. Hist.
Nat. Balears, 66: 103-109. ISSN 0212-260X. e-ISSN 2444-8192. Palma.

Es presenta la cronografia de I’establiment de la papallona monarca (Danaus
plexippus) a les Illes Balears, des dels primers albiraments, que daten de 1’any 2008,
fins a la constatacio de la reproduccié de ’espécie a diferents indrets de I'illa de
Mallorca, tant el 2022 com de nou I’any 2023. Es relaciona aquesta colonitzaciéo amb
I’expansié territorial que experimenta la monarca pel sud i sud-est de la peninsula
Ibérica.

Paraules clau: Migracié de llarga distancia, expansié rang de distribucio,
Gomphocarpus fruticosus, colonitzacio Illes Balears, Lepidopter.

ESTABLISHMENT OF THE MONARCH BUTTERFLY (Danaus plexippus L.;
DANAIDAE; LEPIDOPTERA) IN THE BALEARIC ISLANDS. The timeline of the
establishment of the monarch butterfly (Danaus plexippus) in the Balearic Islands is
outlined, from initial sightings in 2008 to the documented reproduction of the species
in different areas of Mallorca in both 2022 and 2023. This colonization is linked to
the expanding range of the species in the southern and south-eastern parts of the
Iberian Peninsula.

Keywords: Butterfly migration, range expansion, Gomphocarpus fruticosus, island
colonization, Lepidoptera.
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Introduccio

Es un dels pocs insectes capagos de
realitzar vols transatlantics, sempre i quan
els vents li siguin favorables. Aixi, no és

La papallona monarca, Danaus
plexippus, €és una espécie originaria
d’Ameérica del Nord i América central,
ampliament coneguda per la migracié de
llarga distancia que una de les seves
subespécies (D. plexippus plexippus)
efectua cada any entre Méxic i Canada
(Urquhart i Urquhart, 1978; Scott, 1986).

rar que exemplars de papallona monarca
arribin amb certa freqiiéncia a les costes
europees, com ara les del sud-oest de Gran
Bretanya (Walker, 1914; Coombes i
Tucker, 1996; Asher ef al., 2001) o les del
nord-oest d’Espanya i Portugal
(Fernandez, 2002; Schmitt, 2003). A causa
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de la manca de les seves plantes nutricies i
a les dures condicions hivernals, les
papallones que arriben a aquests indrets
estan condemnades a morir sense deixar
descendencia.

En canvi, l’arribada a indrets més
favorables ha comportat 1’establiment de
noves poblacions a zones distants dels seus
llocs natius. Els primers registres al
continent europeu son del segle XIX
(Gibraltar, Portugal) i probablement
corresponen a exemplars que es van
dispersar  travessant  [’atlantic  des
d’America (Fernandez Haeger ef al., 2015,
Palma et al., 2023). En aquella época,
algunes de les seves plantes nutricies, com
per exemple Gomphocarpus fruticosus o
Asclepias curassavica, ja s'havien establert
en moltes zones costaneres del sud
d'Europa i del nord d'Africa. La preséncia
d’aquestes plantes juntament amb hiverns
amb temperatures suaus ha facilitat que
actualment estigui ben establerta a les Illes
Canaries ja des de finals del segle XIX
(Wiemers, 1995; Baez, 1998), i a les
proximitats de 1’Estret de Gibraltar (Cadis,
Malaga...) probablement des d’almenys la
decada dels 70 del segle passat (Martini
Gurrea, 1988; Fernandezi Jordano, 2009;
Obregon et al., R2018). Les poblacions del
Sud de la Peninsula Ibérica han estat
descrites com a multivoltines, completant
fins a quatre o cinc generacions al llarg de
I’any sense diapausa.

La distribuci6é de les plantes nutricies
és molt fragmentada y habitualment
apareixen en indrets humits (p.ex. marges
de basses, rierols, torrents o canals) i
gestionats  (p.ex. pressi0 intensa de
ramaderia) (Fernandez Haeger ef al,
2011b). No obstant, 1’elevada capacitat
dispersiva de la papallona permet
colonitzar facilment altres fragments i
poden aparéixer volant en punts molt
llunyans d’on varen néixer.

Aixi, a mesura que les poblacions de
monarca han anat  estenent-se i
consolidant-se al sud peninsular, també
han augmentat els nombres d’albiraments
en altres regions més al nord. Actualment,
ja existeixen nuclis reproductors costaners
a gairebé tota la costa sud peninsular (des
de I’Algarve portugués fins a Almeria,
consulteu Obregon et al, 2018), i
recentment s’han anat succeint
observacions d’exemplars divagants per
tota la costa mediterrania, fins a arribar a
Catalunya (Sabaté i Loaso, 2004; Pérez i
Rondos, 2005; Montagud i Garcia-Alama,
2007). En cap d’aquestes poblacions s’ha
descrit un comportament migrador.

A les Illes Balears consten dades de
I’espécie des de 1’any 2008, quan varen
tenir lloc les primeres observacions tant a
Mallorca com a Menorca (Encinas i
Vicens, 2008). A partir de llavors les cites

d’aquesta papallona han estat molt
escasses 1 irregulars 1 podrien estar
relacionades amb alliberaments

d'exemplars criats en captivitat (Vila et al.,
2018). No obstant aix0, durant I’any 2022
s’Tha  produit una auténtica allau
d’observacions a totes les illes de
I’arxipelag, que finalment ha permes la
constataci6 de la seva reproduccié a
Mallorca.

Resultats

El 2022, la primera observacid es
registra a la zona nord de la Serra de
Tramuntana de Mallorca, a la possessio
d'Ariant, el 25 de juliol. Poc després, el 6
d’agost, s’observa un altre exemplar adult
a una zona agricola de migjorn al terme
municipal de Felanitx. Les observacions
d’adults es van anar intensificant a partir
del setembre, especialment a la zona de
migjorn i Nord de Tramuntana, perd
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rapidament es varen anar estenent per la
resta de l’illa (Fig. 1). Aquest fet va
motivar la recerca d’indicis de reproducci6
per part dels autors d’aquesta nota a la
finca de Mortitx, on es coneixia de la
presencia de la planta al-loctona G.
fruticosus. Després de diverses hores de
recerca, els autors varen  poder
documentar, dia 17 de setembre, la
preséncia de 17 erugues de papallona
monarca, de mides i estadis diferents, a
diverses plantes de G. fruticosus. La
reproduccié de la papallona monarca a
Mallorca, per tant, quedava plenament
confirmada (Fig. 2). La reproduccié de la
monarca a la Serra de Tramuntana, a
aproximadament 400 m d’altitud, ¢és
possiblement un fet excepcional a Europa,
doncs pel que es coneix, les seves plantes
nutricies no resisteixen les gelades i fins
ara sempre s’havien observat els nuclis
reproductors ~a  zones  costaneres,
(Fernandez Haeger et al., 2011a).

Des d’aquella data la recerca i
documentacié de papallones monarques es
va intensificar per part de nombrosos
aficionats. Aix0 va permetre registrar
observacions de papallones gairebé per
tota I’illa, des de Formentor al Cap de Ses
Salines, 1 des d’Arta a Soller.
Especialment interessants foren les
observacions continuades de papallones
entrant o sortint de la mar (o fins i tot dins
la mar, des de vaixell), el que suggereix
entrades d’exemplars migradors. Aquestes
observacions es varen registrar a la costa
sud mallorquina on en algunes jornades es
varen arribar a comptabilitzar més de 90
papallones volant en la mateixa direccio en
el transcurs d’unes poques hores
d’observaci6, sempre d’oest a est. Les
observacions de grans concentracions
d’exemplars a la costa sud d’illa es
produiren entre el 5 i el 12 d’octubre.

Precisament a 1’octubre es va localitzar
un segon nucli de cria de D. plexippus a
Mallorca, en aquesta ocasio entre Felanitx
i Portocolom (també sobre G. fruticosus, a
un camp agricola on en anys anteriors
s’havia observat la papallona tigre,
Danaus  chrysippus, criant en gran
nombre). Un tercer nucli de cria, amb
erugues de diferents edats i nombroses
papallones, es va  localitzar a
comencaments de novembre a Sa Pobla,
dins el 1lit del torrent de Sant Miquel, de
nou sobre G. fruticosus (Fig. 3).

A Sa Dragonera les primeres
monarques es varen veure a comengaments
d’octubre (dia 8). El mateix dia era
observada a Eivissa i, amb pocs dies de
diferéncia, també a Formentera i Menorca.
Tot 1 aixi, les «cites van ser
considerablement més abundants a
Mallorca, on les observacions d’adults de
monarca s’han succeit fins avui dia (Fig.
1).

A partir del novembre el nombre
d’observacions es va anar reduint, pero
se’n registraren a Mallorca durant tot
I’hivern. Aquest periode de vol, concentrat
sobre tot entre setembre i novembre,
coincideix plenament amb el descrit a la
Peninsula Ibérica.

El mes de febrer de 2023, una forta
nevada (que a certs indrets arriba fins i tot
al nivell de la mar) i unes temperatures
molt fredes i continuades durant bastants
de dies convidaven a pensar que les
monarques acabarien per morir sense
deixar més descendéncia. No obstant,
poques setmanes després del temporal es

van tornar a observar individus de
I’especie en nombrosos indrets de
Mallorca. El mes de juny de 2023

s’observaren gran quantitat d’ous, algunes
poques larves de primer estadi i fins i tot
una crisalide a Mortitx i a 2 indrets
diferents de Felanitx, el que sembla ser un
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clar indici de que les monarques, tot i les  aconseguit colonitzar exitosament les Illes

severes condicions de I’hivern, haurien Balears.

Fig. 1. Observacions acumulades registrades d’adults (a) entre juliol i setembre de 2022; (b) fins

novembre de 2022; i (c) fins juliol de 2023.
Fig. 1. Accumulated observations of adults (a) between July and September 2022; (b) until

November 2022; and (c) until July 2023.
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Fig. 2. Eruga localitzada a la finca publica de Mortitx el setembre de 2022, a una poblacié de
Gomphocarpus fruticosus.

Fig. 2. Larva found at the public estate of Mortitx in September 2022, in a population of
Gomphocarpus fruticosus.

Fig. 3. Adult fotografiat a la localitat de cria del torrent de Sant Miquel el novembre de 2022.
Fig. 3. Adult photographed in the breeding locality of the Sant Miquel stream in November 2022.
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(Nowicki, 1928) (Hymenoptera: Encyrtidae),
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The micro-wasp Qobius rudnevi (Nowicki, 1928) (Hymenoptera: Encyrtidae) is
reported for the first time in the Balearic Islands (Spain). This egg parasitoid was
detected in July 2023 in a holm oak forest located in Biniamar (Selva), Mallorca,
using sentinel eggs of the great capricorn beetle, Cerambyx cerdo Linnaeus, 1758
(Coleoptera: Cerambycidae), the only known host species on the island. The
presence of O. rudnevi in Mallorca is of phytosanitary significance considering the
pest status of C. cerdo in its holm oak forests.
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Cerambyx cerdo, holm oak forests, Quercus ilex, Mallorca, Balearic Islands.

PRIMER REGISTRE A LES ILLES BALEARS D'Oobius rudnevi (NOWICKI,
1928) (HYMENOPTERA: ENCYRTIDAE), PARASITOIDE D'OUS DEL
BANYARRIQUER, Cerambyx cerdo LINNAEUS, 1758. La microvespa Oobius
rudnevi (Nowicki, 1928) (Hymenoptera: Encyrtidae) es registra per primera vegada a
les Illes Balears. Aquest parasitoide d'ous es va detectar el juliol de 2023 en un
alzinar situat a Biniamar (Selva, Mallorca), utilitzant ous sentinella del banyarriquer,
Cerambyx cerdo Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Cerambycidae), 1'inica espécie hoste
coneguda a l'illa. La preséncia d'O. rudnevi a Mallorca és d'importancia fitosanitaria
tenint en compte l'estatus de plaga de C. cerdo als seus alzinars.
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Introduction
The genus QOobius Trjapitzin, 1963
(Hymenoptera:  Encyrtidae)  currently

includes almost 50 species distributed
worldwide. Some of these species are
important biocontrol agents of insect pests
in forest ecosystems, particularly wood-
boring Coleoptera in the families
Cerambycidac and Buprestidae (Noyes,
2019; Torres-Vila and Fusu, 2020). Our
target species, Oobius rudnevi (Nowicki,
1928), was originally described as an egg
parasitoid of the great capricorn beetle,
Cerambyx cerdo Linnaeus, 1758. The
description was based on specimens from
Ukraine supplied by D.F. Rudnev, to
whom the species was dedicated (Nowicki,
1928). More recently, O. rudnevi has been
reported to also parasitise eggs of two
other congeneric species, Cerambyx
welensii (Kister, 1845) (Torres-Vila and
Fusu, 2020) and Cerambyx miles Bonelli,
1812 (Torres-Vila et al., 2022). Field and
laboratory tests have also shown that

Cerambyx  (Microcerambyx)  scopolii
Fuessly, 1775, and Prinobius myardi
Mulsant, 1842 (= Macrotoma germari

Chevrolat, 1859) are not recognised as
hosts by the wasp (Torres-Vila et al.,
2022). O. rudnevi is a gregarious egg
parasitoid that flies from about mid-May
to early August, a period coinciding with
the presence of its adult hosts (and their
eggs) in the wild. The wasp is mostly a
monovoltine  species, although the
presence of bivoltine phenotypes/lineages
has also been documented (Torres-Vila
and Fusu, 2020; Torres-Vila et al., 2021).
O. rudnevi is known from Ukraine,
Georgia (including Abkhazia), Russia,
Morocco and mainland Spain (Noyes,
2019; Torres-Vila and Fusu, 2020 and
references therein). Other records from
“western Europe”, Poland and Croatia are

imprecise or doubtful and need
confirmation (Trjapitzin and Volkovitsh,
2011). The striking discrepancy between
the relatively limited known range of O.
rudnevi and the widespread distribution of
their hosts across the western Palaearctic
has been tentatively attributed to an
incomplete knowledge of the wasp's
biogeography rather than to its rarity
(Torres-Vila and Fusu, 2020). In the
described scenario, we conducted a study
to investigate the presence of O. rudnevi in
Mallorca due to its potential parasitic
impact on C. cerdo, as this longhorn is a
major pest threatening holm oak forests on
the island (Gonzéalez et al., 2010, 2013;
Alomar and Nunez, 2018, 2022; Mascard
et al., 2022). In this paper, we report the
occurrence of O. rudnevi in Mallorca.

Material and methods

We used sentinel eggs of C. cerdo to
detect the occurrence of O. rudnevi in the
wild. Eggs were produced in the laboratory
from field-derived C. cerdo adults (see
Torres-Vila, 2017), which were caught in
June-July 2023 with non-lethal feeding
traps placed in holm oak forests at Caimari
(Selva) and Menut (Escorca), the two sites
in the Mallorca island. Cork oak wood
disks (7-8 cm in diameter, 2 cm thick)
were used as egg-laying substrate in the
laboratory, and then as support for sentinel
eggs in the field (Fig. 1). The cork layer
was detached with a penknife, returned to
its place and fixed with a rubber band. The
narrow space between wood and cork is
extremely attractive for ovipositing
females of C. cerdo (Torres-Vila, 2017).
Wood disks housing newly-laid eggs (<24
h old) were taken to the field in the
morning and fixed with metal bolts to the
holm oak trunk at a height of 1.40—1.50 m,
oriented northwards to avoid excessive
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Fig. 1. Cork oak wood disks housing sentinel
eggs of Cerambyx cerdo placed in a holm oak
stand at Biniamar (Selva), Mallorca, July 2023
(Photo: Marc Mascar?).

Fig. 1. Discs d’alzina surera que contenen ous
sentinella de Cerambyx cerdo col-locats en un
alzinar de Biniamar (Selva), Mallorca, juliol de
2023 (Foto: Marc Mascaro).

insolation (Fig. 1). A small drop of
entomological glue was finally applied at
the base of the bolts to prevent sentinel
egg predation by ants (for more details, see
Torres-Vila and Fusu, 2020; Torres-Vila et
al., 2021). Three wood disks were placed
in a holm oak stand where C. cerdo was
known to occur, located at Biniamar
(Selva), Mallorca (WGS84 coordinates:
39.73955, 2.86619). Disks were set on
July 6-11, 2023, coinciding with the flight
period of C. cerdo. They were kept in the
field for one week and then taken to the
laboratory to be inspected. Sentinel eggs
were carefully detached from wood disks,
counted and individually placed in plastic
tubes to check for parasitisation by O.

rudnevi. The uncorrected parasitism rate
was calculated as Py = 100P / (P + H + U),
and the net parasitism rate as Py = 100P /
(P + H), where P, H and U are the number
of parasitised, hatched and unviable eggs,
respectively (Torres-Vila and Fusu, 2020).

Results

Parasitised eggs were casily
recognisable due to their characteristic
light green colour. The numbers of
parasitised, hatched and unviable eggs
were P = 21, H =9 and U = 5 (disks
pooled). Thus, 21 out of 35 sentinel eggs
were found to be parasitised by O. rudnevi
(Fig. 2). The uncorrected parasitism rate
was Py = 60.0% (range 47.1-83.3%), and
the net parasitism rate was Py = 70.0%
(range 57.1-100.0%). Most parasitoids are
currently overwintering inside the host
eggs to emerge in the late spring or early
summer of the next year (2024). However,
in a fraction of parasitised eggs (5 out of
21, 23.8%), O. rudnevi adults emerged
during the same summer in which sentinel
eggs were exposed in the wild (July 2023).
The specimens of O. rudnevi from the
Mallorca island closely resemble those
from the Extremadura region in mainland
Spain, in particular the colour pattern of
the female antenna funicular segments
(Torres-Vila and Fusu, 2020).

Discussion

We provide the first record of O.
rudnevi in the Balearic Islands. Results
strongly suggest that the parasitoid could
be widespread in Mallorca, as we found
medium-high parasitism rates, and we
were able to detect the parasitoid using a
reduced number of sentinel eggs placed in
a single holm oak stand. Moreover,
although O. rudnevi usually undergoes
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Fig. 2. Lateral and dorsal views of Qobius rudnevi female. Body length: 1.2 mm (antennae

excluded) (Photo: Rafael Lopez-Calvo).

Fig. 2. Vista lateral i dorsal de la femella d'Oobius rudnevi. Longitud del cos: 1,2 mm (antenes

excloses) (Foto: Rafael Lopez-Calvo).

obligate diapause and thereby is a
monovoltine species, we found that some
wasp lineages from Mallorca exhibit
facultative diapause and are bivoltine,
similar to what has been reported in
mainland Spain (Torres-Vila and Fusu,
2020). Additional studies will be
conducted to investigate the distribution,
ecology and parasitic potential of O.
rudnevi as a native biocontrol agent of C.
cerdo in Balearic holm oak woodlands.

References

Alomar, G. and Nufez, L. 2018. El
banyarriquer (Cerambyx cerdo L. 1758)
(Coleoptera, Cerambycidae) a la finca

publica de Son Amer (Escorca, Mallorca):
técniques de  mostreig 1 espécies
acompanyants. Boll. Soc. Hist. Nat.
Balears, 61: 79-89.

Alomar, G. and Nuifez, L. 2022. El control del
banyarriquer (Cerambyx cerdo Linnaeus,
1758) (Coleoptera, Cerambycidae) a les
finques publiques del Consell de Mallorca
(2016-2021). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears,
65:309-330.

Gonzalez, E., Gallego, D., Lencina, J.L., Closa,
S., Muntaner, A. and Nufiez, L. 2010.
Propuesta de una metodologia para la
determinacion de los niveles de infestacion
por Cerambyx cerdo (Linnaeus 1758)
(Coleoptera: Cerambycidae). Evaluacion de
los niveles de infestacion en Mallorca, afio
2009. Boletin de Sanidad Vegetal Plagas,
36: 157-163.



L.M. Torres-Vila et al., Oobius rudnevi in the Balearic Islands 115

Gonzalez, E., Nunez, L., Lencina, J.L. and

Gallego, D. 2013. Evaluacion de los niveles
de infestacion y medidas de control de
Cerambyx cerdo (Linnaeus, 1758) en
Mallorca (Islas Baleares). 6° Congreso
Forestal Espaiiol. Sociedad Espafiola de
Ciencias Forestales (SECF), Vitoria. 12 pp.

Mascaré, M., Amengual, V., Lassnig, N.,

Perell, E., Canyelles, X., Truyols-Henares,
F., Nufiez, L. and Pinya, S. 2022. La
Comuna de Bunyola com a estacid de
seguiment i estudi del banyarriquer
Cerambyx  cerdo  (Linnaeus, 1758)
(Coleoptera: Cerambycidae) a la Serra de
Tramuntana: Resultats preliminars. VI
Jornades d’Estudis Locals de Bunyola,
Ajuntament de Bunyola, pp. 185-193.

Nowicki, S. 1928. Eine neue Tyndarichus-Art,

T. rudnevi n. sp., aus den Eiern von
Cerambyx cerdo L. (Hym., Chalcididae).
Neue  Beitrdge  zur  Systematischen
Insektenkunde, 4: 17-217.

Noyes, J.S. 2019. Universal Chalcidoidea

Database. World Wide Web electronic
publication.
http://www.nhm.ac.uk/chalcidoids

Torres-Vila, L.M. 2017. Reproductive biology

of the great capricorn beetle, Cerambyx
cerdo (Coleoptera: Cerambycidae): a
protected but occasionally harmful species.
Bulletin of Entomological Research, 107:
799-811.

Torres-Vila, L.M. and Fusu, L. 2020. First

record in Iberia of QOobius rudnevi
(Nowicki, 1928) (Hymenoptera:
Encyrtidae), a poorly-known egg parasitoid
of  Cerambyx  species (Coleoptera:
Cerambycidae). Graellsia, 76(1): €106.

Torres-Vila, L.M., Lépez-Calvo, R., Sanchez-

Gonzalez, A. and Mendiola-Diaz, F.J.
2021. Ecology of Oobius rudnevi, egg
parasitoid of Cerambyx cerdo and
Cerambyx  welensii in oak forests.
Entomologia Experimentalis et Applicata,
169: 646-656.

Torres-Vila, L.M., Lépez-Calvo, R., Sanchez-

Gonzélez, A., Echevarria-Le6n, E. and
Mendiola-Diaz, F.J. 2022. Cerambyx miles
(Coleoptera: Cerambycidae) and QOobius
rudnevi (Hymenoptera: Encyrtidae): a new
host—parasitoid association revealed by
laboratory tests and sentinel eggs in the
wild. Annales de la Société Entomologique
de France (NS), 58: 1-10.

Trjapitzin, V.A. and Volkovitsh, M.G. 2011. A

review of species of the genus Oobius
Trjapitzin, 1963 (Hymenoptera, Encyrtidae)
— Egg parasitoids of Jewel beetles,
Longicorn beetles (Coleoptera,
Buprestidae, Cerambycidae), and Robber
flies (Diptera, Asilidae). Entomological
Review, 91: 670-676.



116  Boll. Soc. Hist. Nat. Balears 66 (2023)



Les practiques de consum ritual de recursos
faunistics documentades al recinte de taula de
Sa Cudia Cremada (Maod, Menorca, Illes Balears)
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Riudavets, 1., Bravo, C. i Ramis, D. 2023. Les practiques de consum ritual de
recursos faunistics documentades al recinte de taula de Sa Cudia Cremada (Mao,
Menorca, llles Balears). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 66: 117-139. ISSN 0212-
260X. e-ISSN 2444-8192. Palma.

Les excavacions arqueologiques realitzades a 1’interior del recinte de taula del
jaciment de Sa Cudia Cremada (Mao) entre els anys 2015 i 2021, han proporcionat
noves dades que ajuden a millorar de forma significativa el coneixement, no tan sols
d’aquests santuaris exclusius de la segona edat del ferro de Menorca, sin6 també de
les practiques rituals que s’hi realitzaven. Entre els elements més representatius
localitzats durant el treball de camp, en destaquen les restes de fauna. L’acumulacid
documentada representa un dels conjunts més abundants d’aquest tipus de restes de
la prehistoria balear localitzats a ’interior d’un edifici. L’estudi que es presenta se
centra en I’analisi dels conjunts faunistics localitzats al nivell d"us de I’edifici, on
s’hi ha constatat la preséncia de les espécies que formen part de la tipica cabana
domeéstica del talaiotic final, formada per caprins doméstics, bou i porc, essent
present també una petita representacié de restes de peix. Un dels fets més destacables
és la ubicacio deliberada de gran part d’aquestes restes, formant diferents
concentracions situades en punts especifics del recinte. Aquest fet sembla estar
relacionat amb les diverses practiques de gestié i consum de la fauna dins el context
de probables banquets rituals, que es realitzarien a zones especifiques associades a
determinats elements arquitectonics amb importancia litirgica.

Paraules clau: talaiotic final,; recinte de taula; arqueozoologia; banquets rituals;
religiositat; edat del ferro.

RITUAL COMSUMPTION PRACTICES INVOLVING THE FAUNAL
RESOURCES LOCATED IN THE TAULA ENCLOSURE AT SA CUDIA
CREMADA (MAO, MENORCA, BALEARIC ISLANDS). Archaeological
excavations conducted in the taula enclosure at Sa Cudia Cremada (Mao) between
years 2015 and 2021, have offered new information which significantly helps
improving the knowledge about these buildings, which were exclusive to the island
of Menorca during the second Iron Age, and the ritual practices carried out in them.
One of the most important group of elements located during fieldwork is represented
by faunal remains. The faunal assemblage is one of the most abundant from the
Prehistory of the Balearics for a group of animal bones located within a building. The
study presented in this paper shows the analysis of faunal concentrations located in
the building’s occupation level, which include the typical species of livestock from
the Late Talayotic period, consisting of sheep, goats, pigs and cattle, but also a small
percentage of fish remains. One of the most interesting traits is the deliberate
distribution of most of these animal remains in several accumulations located in
specific areas within the enclosure. This characteristic could be related to some
animal management and consumption practices during ritual feasts, which would be
held in specific areas associated to some architectural features of liturgical
importance.

Key words: Late Talayotic, taula enclosure, archaecozoology, ritual feasts, religious-
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Introduccio

Als espais interiors dels recintes de
taula de Menorca es documenten grans
quantitats de restes faunistiques que van
formar part de la utilitzaci6 d’aquests
recintes. Tot 1 aix0, el coneixement sobre
la composicid, la finalitat i la gestid
d’aquests recursos és bastant limitat, ja que
han estat objecte de pocs estudis
especifics.

Encara que s’ha intervingut, de forma
total o parcial, a 13 recintes de taula, la
informaci6 recuperada en molts casos o no
esta publicada, o si ho esta, no es fa gaire
menci6 a les restes faunistiques
recuperades. D’entre els estudis publicats
sobre la materia, cal destacar el realitzat
sobre el conjunt de restes recuperat al
santuari de Torralba d’en Salort (Sanders,
2009), el qual va concloure que es tractaria
d’individus sacrificats i consumits en el
context d’un ritual religiés que, per les
seves caracteristiques, s’emmarcaria en les

celebracions relacionades possiblement
amb el solstici d’estiu.
L’estudi de les restes faunistiques

documentades al recinte de taula de Sa
Cudia Cremada pretén donar una passa
més a ’hora d’intentar comprendre com es
gestionaven  aquests recursos, la
composicié del conjunt de les restes i quin
tipus de relaci6 es podria haver establert
entre les accions directament relacionades
amb la fauna (possibles sacrificis, actes de
carnisseria, de cuinat i de consum) i els

elements arquitectonics, ceramics, litics o
metal-lics que s’han pogut documentar i
que presenten una relacio directa entre ells.

El recinte de taula de Sa Cudia
Cremada

Durant la segona edat del ferro (ca.
500-100 aC) a Iilla de Menorca es
desenvolupa 1’anomenada cultura del
talaiotic final. Es tracta d’una societat que
presenta una evident continuitat i un fort
arrelament amb la de la fase anterior,
coneguda com a talaiotic inicial (ca. 1200-
500 aC) (Anglada et al., 2017; Riudavets i
Ferrer, 2022). La cultura talaiotica a més,
mostra grans similituds amb la cultura que
de forma sincronica es troba a Mallorca,
encara que les particularitats entre
ambdues seran prou evidents per
diferenciar-les.

En aquest context, i de forma exclusiva
a I’illa de Menorca, es construeix una nova
tipologia de santuaris que s’anomenen
recintes de taula. Aquests edificis
presenten una forma general molt
estandarditzada i es caracteritzen per la
seva monumentalitat, destacant-se entre el
conjunt I’anomenada taula, un gran
monument situat aproximadament en el
centre de l’espai, format per dos grans
blocs amb forma de T, i que en alguns
casos arriba a superar els 5 metres
d’alcada.

Fins a principis del segle XXI s’havia
intervingut, de forma parcial o total, a 12
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Fig. 1. Ubicacié de Sa Cudia Cremada.
Fig. 1. Location of Sa Cudia Cremada.

recintes de taula. De totes aquestes
intervencions, destaquen les excavacions
als recintes de Trepucd (Murray 1932,
1938), Torralba d’en Salort (Fernandez-
Miranda, 2009) i Torre d’en Galmés
(Rossello-Bordoy, 1984), ja que son les
que van proporcionar més informacio.

Amb ’objectiu d’aprofundir en el
coneixement d’aquest tipus d’estructures,
I’any 2015 es va posar en marxa un nou
projecte d’investigacid que se centrava en
I’excavacio i estudi del recinte de taula del
jaciment de Sa Cudia Cremada, ubicat al
terme municipal de Mad, 1 que
representaria la  primera intervenciod
arqueologica en  aquest  jaciment.
L’excavacido arqueologica de [’interior
d’aquest santuari es va desenvolupar en
campanyes anuals fins a ’any 2021.

Sa Cudia Cremada és una explotaci
rural situada al sud-oest de Mao, entre la
carretera que condueix a Sant Climent i el
Cami de Baix. La finca conserva tres
conjunts arqueologics delimitats:
I’anomenada “Naveta”, situada al pati de
les cases, que realment és un talaiot de
planta ovalada 1 facana lleugerament
concava orientada al sud amb cambra
interior; la “Cova”, un hipogeu artificial de
planta complexa amb 7 columnes picades,

situada al cami d’entrada a la finca; i,
finalment, “Sa Pleta de sa Talaia”, on es
concentren les estructures principals que
conformarien el nucli del poblat. De fet,
els tres conjunts formarien part d’un
mateix assentament on, com succeeix a
altres indrets d’¢poca prehistorica, es
localitzen estructures propies dels poblats
pero també zones de necropolis.

Situat a uns 200 m al nord de les cases
i dins Sa Pleta de sa Talaia, a la cota més
alta del terreny, es localitza el conjunt
d’estructures arqueologiques més visibles
propies d’un habitat talaiotic. D’una
banda, es conserva un gran talaiot massis
de factura ciclopia i planta ovalada. La
fagana s’orienta cap al sud, on s hi observa
una escala a mitjana al¢ada, i presenta un
lleuger taltis a les seves parets. A la part de
davant d’aquest monument, es conserven
diversos  elements que  plantegen
I’existencia d’un possible edifici, que no
ha estat intervingut.

El poblat conserva un segon talaiot de
factura ciclopia, de dimensions més
reduides i de planta amb tendéncia
circular. Aquest presenta una portalada a la
cara nord, que possiblement donaria accés
a una cambra interior, actualment
col-lapsada. En el costat nord se li adossen
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les restes d’una construccié amb planta de
tendéncia rectangular.

El recinte de taula de Sa Cudia
Cremada se situa entre aquests dos talaiots,
i presenta gran part de les caracteristiques
arquitec-toniques  tipiques  d’aquesta
tipologia de santuaris. Esta construit
mitjancant la técnica ciclopia a partir d’un
gran mur de doble parament amb forma de
ferradura irregular i fagana recta que
emmarca un espai intern
d’aproximadament 40 m’. La forma
d’aquest mur, amb el numero d’Unitat
Estratigrafica Constructiva 1001 (UEC-
1001), s’adapta per la banda oest a un
edifici anterior que encara no ha estat

intervingut.

L’edifici presenta un unic accés a
I’espai intern que es divideix de forma
general en dues parts separades fisicament
per la taula. Aixi i tot, durant la
intervencié aquestes dues parts es van
subdividir, per facilitar la ubicaci6é de les
restes documentades. Aixi, a la part
davantera es van establir 5 espais: Entrada,
Zona E, Peus de Taula, Zona W i Ambit
SW. L’Entrada s’inicia al mig de la fagana,
on es troba 1inic accés a l’interior de
I’edifici. La porta esta emmarcada per dos
brancals i a nivell del terra s’hi troba un
esglao pla.

Fig. 2. Planol del recinte de taula de Sa Cudia Cremada.
Fig. 2. Map of Sa Cudia Cremada’s taula enclosure.
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La Zona E s’ubica a la banda est de la
part davantera. Estd emmarcada pel
brancal intern UEC-1014, la pedra lateral
de la taula UEC-1017 i la pilastra UEC-
1009. Inclou gran part de I’estructura de
combustio UEC-1016 i la banqueta UEC-
1019, realitzada mitjancant una llosa i
diversos blocs alineats i a la mateixa cota,
amb la part superior aplanada, i que esta
situada sobre el nivell d’ocupacio,
adossant-se al mur perimetral i a la pilastra
UEC-1006.

La part central de 1’espai el conforma
la zona anomenada Peus de Taula. Com el
seu nom indica, es tracta de la superficie
que queda just per davant de la pedra
suport que forma part de la taula. Aqui s’hi
troba D’altra part de [Destructura de
combustio UEC-1016 i I’enllosat UEC-
1024.

La banda oest de I’espai esta dividit en
dues parts: la Zona W i I’Ambit SW. La
Zona W ¢és equivalent a la Zona E, i esta
emmarcada pel brancal UEC-1004, la
pedra lateral de la taula UEC-1011, la
pilastra iconostatica UEC-1008 i la pilastra
UEC-1005. La pilastra iconostatica és un
element comu als recintes de taula. Es
tracta de la pilastra situada sempre a
I’esquerra de la taula, en vista frontal, i sol
tenir certes caracteristiques que la
diferencien de la resta de pilastres
adossades al parament intern del mur
perimetral. En el cas de Sa Cudia
Cremada, aquest element estda conformat
mitjangant una llosa plana falcada a la roca
mare, sobre la qual se situen dos tambors
de pedra. El terme “iconostatica” deriva
dels vocables grecs eikon (‘imatge’) i
stasis (‘accio de posar’), i la seva funcio
sembla estar relacionada amb 1’exposicid
de figures relatives al culte (Riudavets et
al., 2023).

Al sud de la Zona W s’hi ubica un petit
espai semicircular anomenat Ambit SW.

Aquest s’emmarca entre el brancal UEC-
1004 i la pilastra UEC-1005 i inclou una
gran banqueta construida mitjancant una
gran llosa plana i cinc blocs de mida més
petita (un d’ells un moli manual tipus molo
capgirat 1 reaprofitat), ubicats sobre el
nivell d’ocupacié i adossats al parament
intern del mur perimetral i al brancal UEC-
1004. Cal destacar que la banqueta esta
construida als peus d’un ninxol (UEC-
1010) situat al parament intern del mur
perimetral, a una algada d’aproximada-
ment 130 cm. Es tracta de [’inica
estructura d’aquest tipus documentada a
aquest recinte.

Fig. 3. Pilastra iconostatica.
Fig. 3. Iconostasis pilaster.

La part posterior a la taula es
subdivideix en dos espais. L’Ambit NW ¢és
el petit espai que hi ha entre la pilastra
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iconostatica UEC-1008 i [I’altar doble
UEC-1012. Dins aquest ambit s’hi troba
també una petita banqueta, UEC-1020,
adossada a la part posterior de la pilastra
iconostatica i formada per dos blocs, un
d’ells part d’un mol6 reaprofitat. En el cas
del santuari de Sa Cudia Cremada, com
s’ha mencionat, I’altar es situa a la part
posterior d’aquesta pilastra, dins 1’ Ambit
NW. Aquest altar, a més, presenta una
caracteristica singular dins el conjunt de
recintes de taula menorquins, ja que es
tracta de 1inic que esta format per dos
blocs, un al costat de ’altre. Un dels dos
blocs va aparéixer caigut, és de seccid
rectangular i presenta totes les seves cares
ben treballades, escairades i polides, fet
destacable, ja que aquest tipus de treball de
la pedra no es troba a cap altre bloc del
recinte de taula. Estava situat sobre una
mena de “coixi” d’argila i a la part
superior presenta un retall de seccid
rectangular. A la banda est d’aquest bloc,
se’n troba un segon, UEC-1012, que possi-

blement funcionaria com a element
complementari del primer.

Finalment, I’espai més gran de tots és
I’Absis. Com el seu nom indica, és un
espai de tendéncia absidal delimitat a
1’0est per I’Ambit NW, al sud per la taula i
a ’est per la pilastra UEC-1009. La zona
de I’Absis inclou una segona estructura de
combustio, la UEC-1015, que esta situada
a la banda est de I’altar i delimitada a la
mateixa banda per dos molons reaprofitats.

La taula (UEC-1002) se situa a la zona
central de I’edifici, encara que no del tot
centrada. Conserva in situ part de la llosa
vertical, amb una algada maxima de 175
cm. La part superior, pero, esta fracturada,
fet que impossibilita el calcul de 1’algada
total del monument. Aquesta llosa vertical
esta visiblement treballada per la seva part
davantera, observant-se una superficie
polida que contrasta amb la part posterior,
que presenta una superficie molt rugosa i
irregular. Encara que no s’ha pogut recu-
perar el capitell, si que es conserven les

Fig. 4. Taula de Sa Cudia Cremada amb les pedres laterals.
Fig. 4. Taula of Sa Cudia Cremada with the two side stones.
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dues pedres laterals, que es col-loquen de
forma tipica a nivell del terra, a banda i
banda de la pedra suport. La pedra lateral
UEC-1011 es troba a la banda oest i, amb
una algada total de 70 cm, presenta unes
mesures significativament més grans que
la pedra lateral de la banda est UEC-1017,
que és de mida petita i fa una alcada
d’escassos 30 cm (Fig. 4). El conjunt
format per la pedra suport i les dues
laterals esta disposat directament sobre la
roca mare i falcat amb diverses pedres de
mida petita que proporcionen una gran
estabilitat al conjunt.

Materials i métodes

El conjunt faunistic estudiat correspon
al total de restes de vertebrats recuperades
al nivell d’us de ’interior del recinte de
taula del poblat de Sa Cudia Cremada.

L’analisi de les restes de vertebrats ha
consistit, inicialment, en la determinacio
de la part anatomica, les quals han estat
classificades taxonomicament fins a
arribar, en els casos en qué ha estat
possible, al nivell d’espécie. En aquest
procés de classificacio s’han fet servir els
esquelets de referéncia de la col-leccid
Museu de la Naturalesa de les Illes Balears
(MNIB) conservada en la Societat
d’Historia Natural de les Balears (SHNB,
Palma de Mallorca), a més dels manuals
osteologics d’Schmid (1972) i Barone
(1976). En els casos en qué s’ha pogut
discriminar entre cabra i1 ovella, s’han
seguit els criteris de Boessneck et al.,
(1964), Boessneck (1980) i Prummel i
Frisch (1986); aixi com els reculls de
Zeder & Lapham (2010) i Zeder & Pilaar
(2010).

El calcul de I’edat dels animals
doméstics s’ha realitzat a partir de ’estat
d’erupcio i desgast dels molars i premolars
de les mandibules. En el cas dels caprins

s’ha seguit la proposta de grups d’edat
realitzada Ewbank et al. (1964). Els grups
de major edat, definits a partir del grau de
desgast del tercer molar inferior, han estat
diferenciats a partir dels criteris de Payne
(1973). El calcul de I’edat dels exemplars
de bou i porc a partir de dades dentaries es
basa en el treball de Pérez Ripoll (1990).

Per la seva part, el sexe dels elements
analitzats només s’ha pogut determinar en
els casos de les canines de porc, per a la
qual cosa s’han seguit les indicacions
d’Schmid (1972).

En la quantificaci6 dels diferents grups
taxonomics s’han seguit dos métodes. El
primer és el recompte del numero de restes
(NR) pertanyents a cada un dels grups. El
segon és el calcul del numero minim
d’individus (NMI) de cada taxon, per a la
qual cosa s’han seguit els criteris proposats
per Bokonyi (1970). En aquest darrer cas,
cada un dels tres conjunts analitzats ha
estat considerat per separat.

Les mesures osteologiques han estat
preses seguint els criteris de Von den
Driesch (1976). Les alcades a la creu s’han
calculat a partir dels valors proposats,
segons estudis anteriors, per Chaix i
Méniel (1996).

Pel que fa als aspectes tafonomics, s’ha
seguit el treball de Pérez Ripoll (1992) per
a les marques i fractures. La interpretacid
dels diferents tipus de marques a les restes
de fauna doméstica s’ha fet a partir de
Safia (1999). Les alteracions térmiques a la
superficie dels ossos ha estat analitzada a
partir de criteris de color, segons els
treballs d’Albizuri et al.  (1993) i
Etxeberria (1994).

Resultats

El conjunt analitzat esta format per
22062 restes de vertebrats. D’elles, 5704
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han pogut ser determinades a nivell de
familia o espécie, cosa que suposa el 25,9
% del total (Taula 1). Aquest percentatge
¢és indicatiu de l’alt grau de fragmentacid
dels ossos. Tal com es pot apreciar, la
varietat taxonomica €és molt escassa,
reduida a les quatre espécies de mamifers
domeéstics tradicionals: cabres, ovelles,
bous i porcs. Entre les restes
indeterminades hi figura un petit conjunt
de peixos.

NR %
Capri, total 3432 60,2
[Cabra, Capra hircus] [141] [45,3]
[Ovella, Ovis aries] [170] [54,7]
Porc, Sus cf. domesticus 1705 29,9
Bou, Bos taurus 567 9,9
RESTES 5704 100 %
DETERMINADES
Peix indeterminat 64
Costelles (mamifer mida 586
gran)
Costelles (mamifer mida 3850
mitjana)
Vértebres (mamifer mida 161
gran)
Vértebres (mamifer mida 951
mitjana)
Restes no determinades 10746
RESTES ANALITZADES 22062

Taula 1. Quantificacié de les restes oOssies
analitzades, expressada en numero de restes
(NR).

Table 1. Quantification of analyzed bone
remains, shown in number of remains (NR).

Identificacié taxonomica

Caprins domestics

El grup format per ovelles i cabres és el
més nombros, amb el 60,2 % del total de
restes determinades. Les dades dentaries
il-lustren la presencia d’un minim de 50
individus entre ovelles i cabres (Taula 2).

Grup Edat (mesos) NMI %
I <3 1 2
11 De3a9 6 12
I De9al6 13 26
v De16a24 10 20
v >24 8 16
VI Adults 10 20
VII Vells 2 4
TOTAL 50 100

Taula 2. Edats de sacrifici dels caprins a partir
de les dades dentaries, calculades a partir del
numero minim d’individus.

Table 2. Age of goats at the time of their

sacrifice  determined through teeth data,
estimated from the minimum number of
individuals.

S’ha pogut mesurar la longitud d’una
bona mostra d’ossos d’ovella i de cabra. A
partir d’aquests resultats s’obtenen unes
alcades a la creu amb una mitja de 58,59
cm (6=3,97 cm) (n=22) per a les cabres, i
de 56,32 cm (0=3,25 cm) (n=42) per a les
ovelles. Es tracta d’uns exemplars de
mida notable, tant pel que fa a ’ovella
com a la cabra.

Suids

El porc ¢és el segon grup faunistic més
abundant al conjunt analitzat, amb un
29,9% de les restes determinades. Els
astragals indiquen D’existéncia de restes
d’un nombre minim de 32 individus.

A partir de les canines, s’ha pogut
establir la preséncia d’almenys 4 mascles i
2 femelles.

Les dades dentaries només han permes
aproximar-se al moment de sacrifici d’un
minim de 7 exemplars. En qualsevol cas,
aquests resultats mostren un sacrifici a
edats escalonades dels porcs abans
d’arribar a I’edat adulta (Taula 3).

Els porcs presenten una mitjana
d’alcada a la creu de 68,81 cm (c=4,57
cm) (n=35).
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Grup Edat (mesos) NMI %o

| <5 1

1T 5-10 2

I 10-19 2

v 19-20 2

\4 Adults -

L VI Vells (>36) -

TOTAL 7 100

Taula 3. Edats de sacrifici del porci a partir de
les dades dentaries, calculades a partir del
numero minim d’individus.

Table 3. Age of pigs at the time of their

sacrifice  determined through teeth data,
estimated from the minimum number of
individuals.

Bovi

El bovi ¢és el grup domestic més escas a
sa Cudia Cremada amb només el 9,9% de
les restes determinades. S’ha quantificat
un minim de 7 individus a partir dels
astragals, com a eclements més
representats. A partir de les dades
dentaries, s’ha pogut calcular 1’edat de
sacrifici de 5 dels exemplars (Taula 4).
Aixi, s’observa la preséncia de tres
immadurs de diferents edats i de dos
individus adults.

Grup Edat (mesos) NMI %
1 <6 1 20
1I De6al8 - -
II-1v De 6 a 30 1 20
111 De 18227 1 20
1I-1vV De 18230 - -
v De 27 a30 - -
Adults / Vells 2 20
TOTAL 5 100

Taula 4. Estat de fusio de les epifisis del bovi.
Els resultats s’expressen en numero minim
d’individus.
Table 4. Bone fusion stage of cattle epiphysis.
Results are shown in minimum number of
individuals.

Altres taxons (Peixos)

La diversitat faunistica del conjunt del
recinte de taula és molt limitada. A més de
les espécies ja comentades, només s’ha

documentat la preséncia de restes de
peixos. Es tracta d’una mostra reduida, de
tan sols 63 restes, 52 de les quals provenen
del conjunt de fauna numero 2 (CF2)
(Zona W). Aquest indica que la seva
aportacié seria més aviat un fet puntual,
més que no una practica generalitzada al
jaciment.

Representacié de les parts anatomiques
i aproximaci6 taxondomica

La representacio6 de les parts
anatomiques  dels  principals  grups
taxonomics (Taula 5) mostra com totes les

parts esquelétiques dels tres diferents
grups ramaders sén  presents en
percentatges  significatius al  conjunt
analitzat.

A la UE 12 hi ha una part significativa
de fragments cremats, fet que contrasta
amb els altres conjunts on practicament no
se’n troben. Entre les excepcions, val la
pena esmentar un petit grup de restes
indeterminades que presenten extrems
socarrats, cosa que és indicativa del cuinat
i consum al lloc. Pel que fa a les marques
de carnisseria, s’han documentat a un total
de 70 restes, un 0,3% dels elements
analitzats.

Fig. 5. Ossos amb els extrems socarrats.
Fig. 5. Bones with seared ends.
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Caprins (NR)
Crani 328
Banya 40
Mandibula 232
Dents 439
Hioide 48
Esternel-la 8
Escapola 191
Humer 83
Radi 133
Ulna 105
Carpal 183
Metacarp 118
Pelvis 212
Femur 122
Tibia 111
Rotula 8
Fibula
Astragal 91
Calcani 120
Tarsal 69
Metatars 118
Metapode 110
Sesamoide 8
Falange I 241
Falange I1 157
Falange I11 151
TOTAL 3426

Bovi (NR) Suid (NR)
40 216
50 63
89 143
4 1
2 1
36 48
12 40
12 62
19 54
45 45
4 70
5 19
11 45
14 41
6 7

79
9 27
8 52
10 36
14 59
7 253
20
56 165
52 104
43 65
568 1695

Taula 5. Freqiiéncies de les parts esquelétiques dels mamifers doméstics presents al conjunt

faunistic, expressades en niimero de restes.

Table 5. Frequency of skeletal parts of domestic mammals from the faunal assemblage, shown in

number of remains.

Caracteritzacié dels conjunts de fauna
(CF)

La mostra analitzada es reparteix en
diferents grups que es classifiquen segons
la unitat estratigrafica i la zona en la qual
es van documentar dins el recinte de taula
(vegeu Fig. 2 i Taula 6).

Entre aquests, destaquen 9 grups que es
van poder individualitzar de tal manera
que es van anomenar conjunts de fauna
(CF). La diferéncia amb les altres restes
radica en el fet que els CF mostraven una
concentracié gran amb una ubicacié molt
concreta dins ’espai iuna dispersi6 molt

acotada.

CF1. Es el més voluminés de tots.
Aquest es va documentar en estreta relacio
amb I’estructura de combustio UEC-1015
a la zona de I’Absis, i la seva extensio
sobrepassava els  limits  d’aquesta
estructura, abastant les UUEE 11, 121 15.
D’aquest conjunt es van poder determinar
un total de 1185 restes, entre les quals
destaquen de forma molt clara els caprins
domestics, seguit pels porcs, que
representen la meitat dels anteriors, i pel
bovi. Cal mencionar la preséncia de 5
restes que corresponen a peix, d’especie
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encara indeterminada (Taula 6). Quant a
altres materials, entre la fauna es van
documentar diversos fragments d’atuells
talaiotics, alguns dels quals s’han pogut
restaurar parcialment. Entre aquests,
destaquen un contenidor troncoconic de
més de 36 cm de diametre a la part
superior i una petita gerreta amb bec

abocador. També es va documentar
ceramica d’importacio, entre la que
destaquen diversos fragments

corresponents a amfora punica ebussitana.
Finalment, cal mencionar que en contacte
directe amb les restes, es va trobar un molo
fragmentat.

CF2. Aquest conjunt estava situat a la

Zona W, a l’angle format per la banda
nord de la pilastra UEC-1005 i el parament
intern del mur perimetral. Cal destacar que
adossat a la cara est de la pilastra, s’hi
troba una banqueta (UEC-1027) formada
per un Unic bloc de pedra pla situat sobre
el nivell d’ocupacié. Es tracta d’una
concentraci6 que segueix la tendéncia
general quant a nombre de restes de
caprins, porc i bovi, pero té la particularitat
que de les 733 restes determinades, 52
corresponen a peixos (Taula 6). En aquest
cas, entre les restes també va aparéixer un
molo fragmentat.

CF3. Es tractava d’un conjunt petit de
restes que es va individualitzar per la seva

Fig 6. Vista de la zona de I’absis orientada des de 1’est. Es pot veure I’estructura de combustio
darrere de la taula i delimitada per dos molons al seu extrem oest, dins de la qual s’hi trobava la
CF1. A l’oest de I’estructura de combustio es veu el doble altar, amb un dels blocs al terra tal com
es va localitzar durant I’excavacio. I, a I’oest de 1’altar, una banqueta i la pilastra iconostatica.

Fig. 6. View of the apse from the east. The image shows the hearth located behind the taula and
delimited by two grinding stones at its western end, inside of which there was CF1. To the west of
the hearth there is the double altar, with one of its blocks on the ground as it was located during
the excavations. And to the west of it, a bench and the iconostasis pilaster.
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Fig. 7. CF2 amb el mol6 fragmentat que va aparéixer entre les restes.
Fig. 7. CF 2 with a fragmented grinding stone located among the faunal remains.

ubicacid, perd0 que va presentar
caracteristiques lleugerament diferents als
altres CF. Es una dispersio situada a
I’Ambit SW en el buit entre la banqueta
UEC-1013 i el parament intern del mur pe-
rimetral. En aquest cas, no s’ha realitzat la
quantificacié d’individus per tractar-se
d’un conjunt que no presentava les
mateixes caracteristiques que els anteriors,
a més de tenir molt poca entitat.

CF4. S’ubicava a la Zona E, a ’angle
format per la banda est del brancal UEC-
1014, la petita banqueta monolitica UEC-
1023 i el parament intern del mur
perimetral. Quant a la composicié de la
mostra, s’observa com a fet destacable la
notable preséncia de restes de suid (amb
un total de 523 restes determinades), que
¢és lleugerament superior a les de caprins

(501 restes), contrariament a la tendéncia
general (Taula 6).

CF5. Es documenta també a la Zona E,
perd a I’angle format per la cara sud de la
pilastra UEC-1009 i la cara interna del mur
perimetral. En aquest cas, no es van
documentar eines ni altres elements que
estiguessin directament relacionats amb les
restes faunistiques. Estava compost per
309 restes determinades de capri, 190 de
porc i 26 de bovi (Taula 6).

CF6. Es trobava a la banda oest de
I’Entrada, entre el betil UEC-1018 i el
brancal UEC-1004. Aquest conjunt de
restes de fauna segueix també la tendéncia
general quant a la composicié (Taula 6),
amb 450 fragments de caprins, 187 de porc
i 92 de bovi. En contacte amb el conjunt
s’hi va documentar un fragment de molo.
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Cal destacar, de totes maneres, la
documentacié de dos ganivets de ferro
associats a aquesta concentraci6. Un d’ells
presenta una fulla de 15 cm de llarg amb el
tall convex. Quant al segon ganivet, només
es va trobar la part de la punta, amb una
longitud de 4,7 cm. En cap dels dos casos
s’ha conservat el possible manec al qual
anirien enganxats.

CF7. S’ubicava a la Zona E, en un
espai obert al nord de I’estructura de
combustio6 UEC-1016. En aquest cas, no
estava relacionat amb cap mur ni banqueta,
perd si amb dos molons amortitzats i
fragmentats al costat dels quals també va
apareixer una esfera de pedra de 3,6 cm de
diametre. Era un conjunt notable, del qual
es van poder determinar un total de 626
individus (Taula 6). Entre aquests, destaca
el nimero de restes de caprins (386) molt
per sobre del porc amb 175 restes i del bo-

vi, amb 66 individus determinats. Entre
aquestes restes, es van recuperar fragments
ceramics tant locals com punics ebussitans
i alguns corresponents a amfora ibérica.

CF8. Les circumstancies de la ubicacio
del CF8 son similars a les del CF3, encara
que aquest presentava més entitat. Es
tracta d’un conjunt documentat a
I’encletxa entre la banqueta UEC-1019 de
la Zona E i el parament intern del mur
perimetral. Es un conjunt petit (veure
Taula 6) que presenta un total de 399
restes determinades que segueix la
tendéncia general quant a la composicio
faunistica, és a dir, wuna clara
preponderancia de caprins (220 individus),
per sobre del porc, amb 148 individus, i
del bovi, amb 27. Es van poder recuperar
fins a 4 elements corresponents a peix
encara per determinar.

Fig. 8. Un dels fragments de ganivet de ferro localitzats en associacié a un conjunt de fauna, en

aquest cas el CF6.

Fig. 8. One of the fragments of an iron knife found in association to faunal concentration no. 6.
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CONJUNT AREA O
ESTRUCTURA
ASSOCIADA
CF1 ABSIS/UEC-1015

CF2
CF3

CF4

CF5S

CFé6

CF7

CF8

CF9

ZONA W/UEC-1027
AMBIT SW/UEC-
1013
ZONA E/UEC-
1014/UEC-1023
ZONA E/UEC-1009

ENTRADA/UEC-1018

ZONAE
ZONA E/UEC-
1019/UEC-1006

ENTRADA/ZONA
E/UEC-1016

UE

11
12
15
11
15

11
15
11
14

14
15

14

Fig. 9. Vista general del CF6 on es veu la seva
posicio6 a I’Entrada, al costat del betil.

Fig. 9. General view of faunal concentration
no. 6, situated at the entrance and next to the
baetylus.

CF9. Es va documentar en un petit
espai entre el limit de ’Entrada i la Zona
E, en contacte amb la banqueta UEC-1022
i amb la cara nord del brancal UEC-1014.
Es tracta d’un petit conjunt associat a
I’estructura de combustio UEC-1016 per la
seva banda sud que, encara que es situa
molt a prop del CF4, es va diferenciar
perqué no hi havia un contacte clar entre
els dos. Es un conjunt petit (veure Taula
6), del qual es van poder determinar 96
restes, entre les que hi destaca la preséncia
de caprins (73), molt per sobre del porc i
del bovi (16 i 7 restes respectivament)
Entre aquestes restes, es va recuperar una
gerreta piriforme de ceramica talaidtica de
6,9 cm d’algada, que conserva la part baixa
completa, perd li manca part de la vora i
I’ansa.

CAPRI SUID BOVI PEIX NR
NR NR NR NR DETERMINADES
682 310 186 5 1183
448 201 32 52 733
NC NC NC NC NC
501 523 37 0 791
309 190 26 0 525
450 187 92 0 729
385 175 66 0 626
220 148 27 4 399

73 16 7 0 96

Taula 6. Conjunts de fauna i la seva distribuci6 dins el recinte de taula per area o estructura associada, unitat
estratigrafica i nimero de restes determinades (NC=No Comptabilitzat, NR=Numero de Restes).

Table 6. Faunal concentrations and their distribution inside the taula enclosure in areas or associated
structure, stratigraphic unit and number of identified remains (NC= not counted, NR= number of remains).
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Discussio i consideracions finals

El conjunt faunistic del recinte de taula
de Sa Cudia Cremada és un dels més
abundants que s’han estudiat fins ara pel
que fa a la prehistoria de Menorca (e.g.
Ramis, 2017). De fet, es tracta del tipus de
restes més nombrds localitzat dins un
santuari, essent la seva abundancia un fet
excepcional. Aix0 dona compte de la
importancia de la fauna als rituals de les
comunitats talaiotiques de I’edat del ferro.

La distribucid per espécies posa en
relleu el predomini del grup format per
ovelles i cabres. Crida I’atenci6 1’escassesa
del bou, que sol ser el segon grup més
abundant als jaciments prehistorics de
Balears 1, en el cas de Sa Cudia Cremada,
es veu superat clarament pel porc.

A diferéncia del que s’havia observat a
I’estudi faunistic de la taula de Torralba
d’en Salort (Fernandez-Miranda et al.,
1995), a sa Cudia Cremada no existeix una
preferéncia pel sacrifici d’animals molt
joves ni tampoc per 1’Gs majoritari de les
parts corporals de menor rendiment
alimentari.

Per aprofundir sobre els resultats
obtinguts a Sa Cudia Cremada, és
interessant comparar-los amb els d’altres
estudis arqueozoologics provinents d’altres
recintes de taula. Com ja s’ha dit, en
I’actualitat I’inic estudi detallat del qual es
disposa és l’elaborat per Sanders
(Fernandez-Miranda et al., 1995, Sanders,
2009) sobre les restes del santuari de
Torralba d’en Salort. En aquest cas, es van
inventariar un total de 826 restes
faunistiques, un nombre molt inferior al
conjunt estudiat a Sa Cudia Cremada.
Aquestes provenien dels dos nivells
inferiors, anomenats 4A i 4B, localitzats
durant les excavacions de Fernandez-
Miranda i Waldren, realitzades entre els
anys 1975 i 1983. Quant a la cronologia,

els investigadors situen aquests nivells
entre el periode del talaiotic final i I’¢época
tardorrepublicana, respectivament
(Fernandez-Miranda, 2009). Sense molta
diferéncia entre un nivell i altre, a 1’estudi
s’identifiquen  tres grups d’animals
domestics, en tots els casos amb un major
nombre de cabra i ovella amb un
predomini del 70%, seguit de porc i, en
tercer lloc, bou. Si es comparen aquests
grups amb els de Sa Cudia Cremada,
s’observa com la distribucié és similar,
amb una major preséncia dels caprins
domestics, que representen el 60,2%, i una
menor quantitat de porcs, amb un 29,9%, i
de bous, només representats per un 9,9%
del total de restes identificades.

Sobre les  parts  esquelétiques
representades, mentre que a Torralba d’en
Salort no es documenten totes les parts de
I’esquelet de cada animal, a Sa Cudia
Cremada totes les parts estan presents en el
registre. Aixi, a Torralba d’en Salort hi ha
una clara preponderancia per parts del cos
de baix rendiment alimentari, sobretot
representades per la part inferior de les
extremitats  posteriors.  Aquest  fet
suggereix als investigadors la possibilitat
que el consum dels animals es fes
generalment fora del recinte de taula, per
portar només algunes parts a ’interior com
a ofrenes durant els rituals que s’hi
celebraven, llancant les altres parts dels
cossos (els de major rendiment alimentari)
als femers comuns (Fernandez-Miranda et
al., 1995). Potser aquesta diferéncia entre
un recinte de taula i I’altre es podria
explicar en el fet que mentre en el de
Torralba d’en Salort hi ha una clara
intencid de no consumir tot ’animal i
destinar les parts escollides per la seva
utilitzacid simbolica i ritual, en el de Sa
Cudia Cremada semblaria que aquests
serveixen tant pel consum com per rea-
litzar-ne ofrenes.
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Pel que fa a les edats dels animals, a
Torralba d’en Salort s’observa una clara
predilecciéo pels exemplars joves i, per
tant, més tendres, de les quatre espécies.
Aixi el 30% dels caprins doméstics se
sacrifiquen abans de I’any de vida i el 45%
entre I’any i els tres anys. Per altra banda,
un 75% dels porcs s’immolen durant el
primer any de vida i un 60% de bous
durant el segon. Aixi, la majoria de
sacrificis d’animals juvenils es produeix
entre I’any 1 mig i els dos anys i mig de
vida, perd0 no es van documentar
exemplars d’entre zero i sis mesos, ni
d’entre 12 i 18 mesos. Segons l'estudi, si
es té en compte que el cicle reproductiu de
les cabres i les ovelles seria molt marcat,
presentant segons l'autor, una estacid
reproductiva entre finals d'estiu i durant
tota la tardor, aix0 permetria calcular els
mesos de l'any en els quals aquests animals
es van sacrificar. Per tant, si els
naixements es produien aproximadament
cap al mes de novembre, es pot establir
que els sacrificis a Torralba d’en Salort es
realitzarien entre els sis i els deu mesos
passats novembre. Aix0 indicaria que la
celebracio de rituals es duria a terme
durant D’estiu (Sanders, 2009). De fet,
Sanders fins i tot apunta a la possibilitat
que durant altres époques de I’any, el
santuari no estaria en Us, fet que
propiciaria la preséncia d’egagropiles de
mussols, els quals freqiientarien ’interior
de I’edifici en aquests moments.

En el cas de Sa Cudia Cremada, les
dades sobre 1’edat de mort dels animals no
mostren |’estacionalitat que s’observa a
Torralba d’en Salort. En aquest cas, els
caprins se sacrifiquen en un 26% entre els
9 iels 16 mesos i, encara que €s una Xxifra
molt petita, hi ha un exemplar menor de
tres mesos. Per la seva part, els porcs
mostren edats esglaonades corresponents a
etapes anteriors a la vida adulta, mentre

que la mostra d bous sacrificats presenta
individus tant immadurs com adults.

Un altre aspecte interessant per establir
una comparacié ¢és la distribucié de les
restes faunistiques en els dos recintes. Es
pot dir que a Torralba d’en Salort no s’hi
va trobar un patré o un ordre aparent de
distribucid, localitzant-se restes de fauna
per tot [linterior del recinte, amb
I’excepcié puntual de dos casos molt
concrets (Fernandez-Miranda et al., 1995).
El primer cas contempla la localitzacio de
fragments d’ossos col-locats a I’interior de
pivots d’amfora retallats i també de vasos
de parets fines, els quals es van localitzar
sobre les banquetes adossades al mur
perimetral. Segons els investigadors,
aquestes banquetes s haurien construit per
damunt el nivell d’us del talaiotic final,
durant I’época romana tardorrepublicana
(segles 11 i I aC). La segona excepcid es
dona pel possible valor especial dels
astragals de cabres i ovelles i, en grau més
baix, de porc. Aquest fet es documenta
amb un conjunt de 55 astragals de caprins
doméstics i 5 de porc localitzats a la part
davantera de la taula, dins una estructura
semicircular formada per una alineacié de
pedres situada just davant del monument.
Aquests ossos podrien estar relacionats
amb  practiques d’endevinacid, ben
conegudes al moén antic (Sanders, 2009:
270). En els dos casos, per tant, es tractaria
de rituals relacionats amb la fauna de tipus
molt puntual i realitzats en eépoca tardana,
quan la cultura talaidtica ja estaria rebent
influéncia directa de la romana.

En el cas de Sa Cudia Cremada, tal
com s’ha detallat anteriorment, s’observa
una quantitat relativament abundant de
restes de fauna distribuida sense seguir cap
ordre aparent per tot I’interior de 1’edifici.
No obstant aixd, si que s’han localitzat nou
agrupacions caracteritzades per 1’acumu-
lacié de restes de fauna de dimensions
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considerables, deliberadament ubicades a
punts significatius de I’interior del recinte
de taula. Aquest fet, doncs, comporta una
altra diferéncia notable amb el que
s’esmenta sobre el santuari de Torralba
d’en Salort, encara que els investigadors si
que mencionen una abundant preséncia de
fauna dins I’estructura de combustio i als
seus voltants, sense especificar més
(Fernandez-Miranda, 2009). Els 9 conjunts
documentats a Sa Cudia Cremada, mostren
una dinamica general de predominanga de
la cabra i ’ovella, seguida del porc i el
bou, amb [I’excepcid del CF4, que
presenta una lleu dissonancia, ja que el
grup més nombrds en aquest cas estaria
format pel porc, seguit pels caprins
domestics 1, en darrer lloc, el bou.

Una altra diferéncia notable entre els
estudis de les restes faunistiques dels dos
recintes de taula, seria que a Sa Cudia
Cremada s’hi documenta una petita mostra
de restes de peix, mentre que a Torralba
d’en Salort no se’n mencionen. Tot i ser
una mostra molt reduida, amb un total de
63 restes, destaca el fet que la gran majoria
apareguessin dins un conjunt de fauna
concret, el CF2, amb un total de 52 restes.
Encara no s’ha pogut realitzar 1’estudi
especific per determinar a quina espécie o
espécies correspondrien aquestes restes.
Tot i aix0, encara que es tracta d’un fet
marginal i tenint en compte I’abséncia
gairebé total de recursos marins a la dieta
dels habitants prehistorics de Menorca
durant el talaidtic inicial (Ramis, 2017),
aquest conjunt podria representar una
evidéncia inicial de la introduccié del
consum de peix i mol-luscos marins que si
que es documenta durant els darrers segles
de I’¢poca talaiotica.

Amb tot, si que es poden establir
algunes correlacions entre els resultats
obtinguts en el registre arqueologic dels
dos recintes de taula. Tant a Sa Cudia

Cremada com a Torralba d’en Salort es pot
considerar la possibilitat de realitzacié de
banquets rituals i ofrenes d’aliments a les
divinitats a les quals es rendiria culte per
part de les comunitats del talaiotic final.
La idea de la preséncia de fauna com a
resultat de banquets, i no només com a part
d’ofrenes, es refor¢ca amb la documentacio
en els dos casos d’una gran quantitat de

ceramica  d’importacié  caracteritzada
sobretot per la preséncia de contenidors de
transport que, en molts dels casos,

contindrien vi. D’aquesta manera, no
només es constata la preséncia d’amfores
vinaries de diverses procedéncies a
Torralba d’en Salort i a Sa Cudia
Cremada, sin6 també a la resta de recintes
de taula excavats. Aquest fet representa
una prova del consum d’aquesta beguda en
un context ritual, en el que es realitzarien
actes de comensalia que inclourien el
consum tant d’aliments, representats per la
carn  cuinada a les estructures de
combustié, com la ingesta de begudes
alcoholiques tals com el vi durant les
celebracions (Fernandez-Miranda, 2009;
Ferrer et al., 2020; Riudavets ef al., 2023).
Aquest tipus de rituals, que impliquen el
consum de carn relacionat amb 1’us ritual
del foc 1 la ingesta de begudes
alcoholiques, no és estrany en altres
cultures  contemporanies  relativament
properes (e.g. Pérez et al, 2016). Cal
mencionar que és molt probable que els
actes littrgics duts a terme a ’interior dels
recintes de taula, estiguessin relacionats
amb dates especifiques del calendari
talaiotic, basat en la seva economia de
caracter eminentment agrari. En aquest
context, els solsticis, tant d’hivern com
d’estiu, representarien festivitats clau
(Fernandez-Miranda, 2009; Riudavets et
al., 2023).

Com ja s’ha comentat amb anterioritat,
una de les caracteristiques més destacades
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de la fauna localitzada a [D’interior del
recinte de Sa Cudia Cremada, ¢és el fet que
gran part de les mostres es trobessin
distribuides en diverses agrupacions,
realitzades de forma intencionada i per
motius determinats. En aquest sentit, la
concentracid més nombrosa de fauna del
recinte, el CF1, es troba situat a la zona de
1’ Absis, cobrint i sobrepassant els limits de
P’estructura de combustio UEC-1015,
arribant a estar coberta per part de
I’enderroc de [D’edifici. Aquest conjunt
presentava tal volum que ja es comenga a
detectar a unitats estratigrafiques situades
per sobre del nivell d’us, fet que significa
que, per la seva algada, els nivells
arqueologics es van formar adossant-se a
la concentracio. El registre arqueologic no
permet determinar si aquesta concentracio
podria ser el resultat de successives
acumulacions al llarg del temps a aquesta
part posterior de ’edifici, o si es tractaria
d’una unica gran deposicié després d’un
banquet d’una envergadura significativa.
L’estructura de combustid, a més, esta
sittada molt a prop dun element
clarament cultual, com seria I’altar doble
(UEC-1012). La gran acumulaci6, sumada
a que es tracta de I’inica present a la zona
de I’Absis del recinte, podria indicar la
realitzaci6 d’algun tipus de ritual que seria
determinant per la litargia del santuari,
probablement relacionat amb la realitzacio
d’ofrenes dedicades a la o a les divinitats a
les quals es rendiria culte.

S’ha de recordar que els recintes de
taula presenten dos espais forca
diferenciats: el davanter, de tendéncia
rectangular i delimitat per la facana i la
cara frontal de la taula, i el posterior, de
tendéncia semicircular, situat entre la cara
posterior de la taula i la zona absidal. S’ha
proposat que aquest segon espai podria ser
una zona de caracter més reservat, essent
la part davantera de caracter més public

(Bravo i Riudavets, 2022; Riudavets et al.,
2023). El fet que a la part absidal del
recinte de Sa Cudia Cremada s’hi
localitzés 1’altar, 1’estructura de combustio
com a unic punt per realitzar les ofrenes,
sumat a qué la cara posterior de la taula
presenta un aspecte gens treballat, reforca
aquesta idea.

Diverses intervencions a recintes de
taula han demostrat que la pilastra
iconostatica del recinte presenta un
component simbolic rellevant, que s’estén
als seus voltants propers. En el cas de
Torralba d’en Salort, a la banda de davant
s’hi va documentar no només 1’altar, sino
també un conjunt divers de figures de
divinitats, tals com tres dels quatre cascs
d’una figura equina, un bou de bronze, dos
cremadors de terracota que representen
una divinitat femenina de caracter agrari, i
un parell de vasos talaiotics de fons alt
(Fernandez-Miranda, 2009). En el cas de
Torre d’en Galmés, en el mateix lloc,
encara que no s’hi va trobar un altar com a
tal, si que es va recuperar un conjunt
format per una figureta de bronze
representant el déu egipci Imhotep,
juntament amb una pica de pedra i dues
petites  llancetes també de bronze
(Rossello-Bordoy et al., 1974). Finalment,
cal fer mencid a la recent publicacié d’un
estudi que també posa en relleu Ia
importancia d’aquest espai en els recintes
de taula. Es tracta de la documentacio, al
recinte oest de So na Cagana, d’un
fenomen arqueoastrondmic que consisteix
en I’entrada dels rajos del sol de forma
directa a través d’una finestra ubicada a la
fagana de I’edifici. Durant el migdia del
solstici d’hivern, els rajos incideixen en el
terra que hi ha just davant la pilastra
iconostatica, en un  esdeveniment
interpretat com una hierofania (Riudavets
etal., 2023).
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La pilastra iconostatica dels recintes de
taula podria estar funcionant com un
element liminar entre la part davantera i la
part posterior dels santuaris. En el cas de
Sa Cudia Cremada, i a diferéncia del que
s’observa a Torralba d’en Salort, 1’altar
s’ubica a la part posterior d’aquesta
pilastra, a I’Ambit NW. El CFl1, per tant,
per la seva proximitat, es troba en estreta
relacié amb aquesta estructura.

Els altres 8 conjunts de fauna es van
localitzar a diferents punts de la zona
davantera del recinte, considerada la part
visible i de caracter més public. La
formacié d’aquests conjunts, doncs, tindria
un origen i un objectiu lleugerament
diferent del que es documenta a la part
absidal. Es suggereix que podrien estar
relacionats amb banquets realitzats amb
motiu de les festivitats durant els quals es
consumiria i compartiria la carn entre els
diferents participants del ritual. Tant per
I’espai, més gran a la part davantera, com
per la distribucié de les restes, molt més
disperses, és altament probable que el
numero d’individus que participaria en els
actes realitzats a la zona de davant la taula
fos més nombrés. A més, per la seva
proximitat, els CF4, CF6, CF7 i CF9
estarien directament relacionats amb
I’estructura de combusti6 de la part
davantera del recinte (UEC-1016). Aquest
fet indicaria la probable preparaci6é de la
carn en aquesta llar de foc, prévia al seu
consum.

Cal fer menci6 també de forma
especifica al CF6, ubicat a la banda sud de
I’Entrada, molt proxim al betil (UEC-
1018) el qual sembla presentar un marcat
caracter sacre, tant per la seva ubicacio,
com pel fet de tenir la part superior molt
polida, cosa que indica el reiterat tocament
de I’objecte. Aquesta concentracié podria
estar relacionada d’alguna manera amb
algun tipus ritual associat a aquest

element, que marcaria el limit entre 1’espai
profa de fora del recinte, i el sagrat.

Quant als materials que es localitzen
associats als conjunts de fauna, cal
destacar-ne de tres tipus: la ceramica, els
ganivets de ferro i els molons amortitzats.

En el cas de la ceramica, hi dominen
els atuells de produccioé local, seguits per
les amfores punico ebussitanes i finalment,
altres objectes d’importacid, que apareixen
de forma molt més marginal, com la
ceramica ibérica o la campaniana. El
conjunt ceramic documentat al recinte
indica que aquest es va abandonar en algun
moment del segle III aC. Aquest
esdeveniment no seria del tot sobtat, ja que
tot sembla indicar que el santuari es va
buidar de forma premeditada abans de
I’esfondrament de [’edifici. Per aquest
motiu, durant les excavacions no es van
recuperar objectes ceramics  sencers
(Bravo i Riudavets, 2022). Tot i aixo, cal
destacar que entre les restes del CF1 s’hi
van recuperar diversos fragments que
s’han pogut restaurar i que formen part
d’un contenidor troncoconic de ceramica
indigena de mida gran. També es va poder
restaurar gran part d’una gerreta, objecte
que alhora apareix associat a un altre
conjunt de fauna, el CF9, molt proper a
I’estructura de combusti6 de la part
davantera del recinte. L’estreta relacid
d’aquests atuells amb els conjunts de
fauna, indica que es van utilitzar durant la
formacié d’aquestes concentracions, i per
tant, formarien part de les accions
relacionades amb aquestes restes. Aixi,
aquests atuells associats a diferents
conjunts de fauna semblen indicar que la
formacid6 d’aquests conjunts s’hauria
produit en un periode no massa extens en
el temps, ateses les cronologies que
presenten els materials d’importacio,
datats entre els segles IV i III aC. Sigui
com sigui, la seva localitzacio dins
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conjunts de fauna ens indiquen segurament
el seu s com materials inclosos dins el
desenvolupament dels rituals duts a terme
dins el recinte.

Com ja s’ha mencionat, també es van
localitzar fragments de quatre ganivets de
ferro a diferents punts de l’interior del
recinte. Es probable que un cinqué objecte
localitzat en mal estat de conservacio, fos
també un ganivet. En alguns casos, com en
el CF6, aquests objectes es van trobar en
contacte directe amb les restes de fauna,
cosa que indicaria que es van utilitzar en
algun moment del seu procés de gestio.
Curiosament, s’han observat molt poques
marques de tall realitzades directament
sobre els ossos. Per aix0, no és possible
determinar de forma clara si I’Us
d’aquestes eines es limitaria al sacrifici i
esquarterament dels animals, o també
s’emprarien per separar la carn dels ossos
en el moment del seu consum.

Cal destacar un fet rellevant relacionat
amb la industria litica 1 els conjunts de
fauna. Formant part dels conjunts CF1,
CF2, CF6 i CF7 s’hi van recuperar
molons, tots ells fragmentats. Aquest fet és
rellevant, perqué aquests objectes no
presenten un desgast acusat que hagués
causat la seva amortitzacid per raons
funcionals. Per altra banda, 1’accido de
trencar un mol6d implicaria més que un
simple cop al terra, necessitant segurament
forts impactes contra una superficie dura o
amb un objecte contundent, fet pel qual la
fractura podria haver estat intencionada
(Ferrer et al., en premsa). Per aquesta rao,
es contempla la possibilitat de relacionar la
preséncia de molons fragmentats dins del
recinte de taula, i en alguns casos associats
a conjunts de fauna, amb la representacio
durant els rituals de les dues grans bases
de I’economia del talaiotic final. Per una
banda I’agricultura, representada
mitjancant la deposicié de molons, i per

altre costat la ramaderia, representada
mitjangant el sacrifici d’animals. La
presencia de molons esta ben documentada
en contextos domestics i també rituals del
talaiotic final. Aixi, se’n troben als
jaciments de Talati de Dalt, (Juan i Pons,
2005); Ses Talaies de n’Alzina (Navarro,
2004: 73-74); Torre d’en Galmés (Ferrer,
2023); i Binissafullet (Gual i1 Plantalamor,
1995). Per altra banda, la localitzacio de
molons amortitzats sense un excessiu
desgast s’ha observat a diversos ambits
domeéstics de Menorca (Ferrer, 2023).
Finalment, cal destacar que es coneixen les
amortitzacions de molins per motius no
funcionals en  diferents  contextos
geografics durant la prehistoria (Hamon,
2008; Benes et al., 2015). Val a dir que
tant en el santuari de Sa Cudia Cremada
com en el de Binissafullet es documenta
una major concentracio d’aquests elements
a la part posterior i a la banda est del
recinte, distribuci6 detectada també en
alguns espais domestics (Ferrer et al., en
premsa). No és possible determinar si a
altres recintes de taula es repetia aquest
patrd, per mor de la manca de dades, perd
la pauta detectada podria apuntar a una
distribucié no casual.

Sens dubte, I’estudi de les restes de
fauna localitzades a l’interior del recinte
de taula, amplia el coneixement sobre la
gestio dels recursos faunistics que realitza
la comunitat que va utilitzar el santuari, i
mostra com es van formar les despulles
dels aliments consumits en possibles
banquets rituals, perd també de les ofrenes
a les divinitats venerades dins aquest espai.
La distribuci6 de part d’aquestes restes
formant grans conjunts de fauna, permet
plantejar diverses hipotesis sobre els
diferents usos de la carn obtinguda a través
del sacrifici dels animals domestics que
formaven part de la cabana talaiotica. A
més, també permet aprofundir en diversos
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patrons, tals com la seleccid dels
exemplars i la perioditzacio dels sacrificis.
Com ja s’ha vist, a Sa Cudia Cremada la
seleccié d’animals d’una edat determinada
per ser sacrificats, no presenta un caracter
tan marcat com els detectats al recinte de
taula de Torralba d’en Salort. Futurs
estudis especialitzats sobre aquesta matéria
d’altres  conjunts provinents d’altres
recintes de taula, sens dubte ajudaran a
establir altres possibles similituds o
diferéncies amb les practiques
desenvolupades a Sa Cudia Cremada.

Finalment, només cal mencionar que
I’excavacid i posterior estudi dels espais
exteriors dels recintes, també
proporcionara noves dades i ampliara el
coneixement sobre els usos de la part de
fora del santuari, relacionant-los amb els
usos de la part interna. Es probable que els
espais immediats de fora dels recintes de
taula, presentin diferéncies substancials
relacionades amb el consum de carn i
altres aliments, la qual cosa també afegiria
dades de valor per determinar si hi hauria
diferéncies entre les dinamiques socials i
economiques que es documenten a 1’espai
interior dels santuaris.

Agraiments

El projecte de Sa Cudia Cremada s’ha
dut a terme a través de 1’Associacié Sa
Cudia Cremada Fieldschool Archaeology.
Els treballs no haurien estat possibles
sense el finangament obtingut gracies a la
linia d’ajuts del Consell Insular de
Menorca a accions per millorar el
coneixement, la salvaguarda i la difusio
del patrimoni historic (linies 2015-2021),
les aportacions privades de I'empresa
NURARQ SC i de l'escola d'arqueologia
organitzada a Sa Cudia Cremada.

Joan Benejam Ruf va participar en la
feina d’inventari de la fauna. Aquest

treball ha estat cofinancat pel projecte
PID2020-118033GB-100 del Ministerio de
Ciencia e Innovacion.

Agrair també la bona disposicid
d'Enrique Ulldemolins, propietari de la
finca Sa Cudia Cremada S.R.M., a Antoni
Ferrer Rotger pels seus comentaris i als
investigadors, alumnes i col-laboradors
que han treballat amb nosaltres durant
aquests anys en els treballs de camp i de
laboratori.
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Introduccio

Els fossils de decapodes del Jurassic
Inferior son molt escassos a la Peninsula
Ibérica, incloses les Illes Balears. Tot i
aixi, Via (1951: 154), assenyala la cita de
Dubar (1925) sobre la preséncia d’un
fragment de la llagosta Glyphaea en
calcaries margoses del Sinemuria Superior
de la badia de San Lorenzo a I’Est de
Gijon (Astlries). Van Straelen (1927: 83),
identifica com el cranc ermita Goniochirus
sp., un fragment de dit, “dactylopodite
provennant d’une pince gauche”, trobat en
el Lias de Monte la Voz (Asturies).

La troballa de les restes d’un cranc
ermita en el Jurassic Inferior de I’illa de
Mallorca és important, atés que confirma
la preséncia dels paguroids (Anomura) en
el Lias, época en que apareixen les
primeres restes fossils de paguroids, tal i
com el registre fossil ens mostra (veure
Schweigert et al., 2013), essent el tercer
registre de decapodes en el Jurassic
Inferior ibéric.

L’assignacio sistematica de les restes
de  crancs  ermitans,  generalment
representats unicament per pinces aillades,
o per cefalotorax aillats, sense connexid
amb els quelipedes, €s complicada. Tot i
que en alguns casos excepcionals s’han
trobat restes en connexio (ex. Ferratges et
al., 2020) i adhuc dins de la closca del seu
hoste, ammonit o gasteropode (ex. Jagt et
al., 2006). Tan és aixi, que moltes
d’aquestes restes han estat confoses en
algun moment amb restes de pinces de
llagostes, com ara gliféids o erimiids, de
les especies que més endavant detallem,
com es pot comprovar en [’abundant
sinonimia que les envolta (ex. Etallon,
1861; Van Straelen, 1924; Schweigert et
al., 2013). Adhuc, i degut a 1’exagerada
heteroquelia que sovint mostren els
individus d’aquest grup, fins i tot es

podrien arribar a assignar generes o
especies diferents a pinces dretes o
esquerres dels mateixos individus si, com
¢és habitual, es troben aillades (ex. Osso,
2020).

Context geologic

L’illa de Mallorca constitueix la
principal area emergida del promontori
Balear, essent també part del sector nord-
oriental de les serralades Bétiques. La seva
geologia compren afloraments de materials
que van des del Carbonifer fins I’Holoce,
amb  diversos  hiatus. A nivell
geoestructural, I’illa esta constituida per un
sistema de horst i graben producte de
I’evolucié de 1’orogénia alpina durant el
Miocé inferior i mitja. Els horst es
corresponen amb la serra de Tramuntana,
els relleus centrals i les serres de Llevant i
contenen principalment materials des del
Carbonifer fins el Mioceé, mentre que els
graben  constitueixen conques amb
preséncia de materials des del Mioce fins
I’Holocé (Pomar et al., 1983; Jenkyns et
al., 1990; Mas, 2015). Un dels periodes
millor representats dins la geologia local
és el Jurassic i, dins aquest, el Jurassic
Inferior o Lias. Els paleoambients
representats van des de zones mareals fins
a arees hemipelagiques al final d’aquest
interval, passant per plataformes obertes,
el que denota un augment progressiu de la
fondaria produit per processos de rifting
deguts a la  fragmentacio del
supercontinent Pangea (Rosales et al.,
2018; Sevillano et al., 2021).

Si bé el Jurassic Inferior aflora molt
extensament a la serra de Tramuntana, als
relleus centrals existeixen també alguns
afloraments rellevants. En D’aspecte
paleontologic, el més destacat és el situat a
les rodalies de la carretera que va des dels
pobles de Maria de la Salut a Ariany, a les
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Fig. 1. A: Localitzaci6 geografica i geologica de la localitat fossilifera, amb coordinades UTM,
I’estrella vermella indica la localitat (modificat de Sevillano ef al., 2021). B: Columna estratigrafica
corresponent a 1’area de Maria de la Salut-Petra segons Alvaro et al. (1989), I’estrella vermella
indica la posici6 de la Formacié Es Cosconar, en vermell, a la columna (modificat d’Alvaro et al.,

1989).

Fig. 1. A: Geographic and geological situation of the fossiliferous locality, with UTM coordinates,
the red star indicates the locality (Modified from Sevillano et al., 2021). B: Stratigraphic column of
the Maria de la Salut-Petra area after Alvaro et al. (1989), red star indicates the position of the Es
Cosconar Formation in the column (modified from Alvaro et al., 1989).

afores del primer, constituit per una
successio de 2 metres de calcaries arenoses
amb elements detritics, lateralment
variable. Aquest jaciment va ser estudiat
per primera vegada a finals del segle XIX
(Hermite, 1879), si bé existeix una cita
anterior (Vargas Ponce, 1787) en
referéncia a la preseéncia de belemnits que
molt probablement correspongui a la
mateixa localitat (Morey, 2020). El seu
registre fossil inclou, apart del mencionats
belemnits, una fauna diversa composada
principalment per braquiopodes i bivalves
pectinids (Hermite, 1879), de la qual
manquen revisions actualitzades. De forma
més secundaria, hi ha preséncia
d’ammonits (Moragues i Enrique, 2013).

La filiaci6 de [D’aflorament amb les
formacions geologiques locals ha estat
confosa al llarg del temps. En aquest
sentit, mentre Alvaro et al. (1989)
atribueixen 1’aflorament a la Fm. Moleta
(Pliensbaquia inferior/Carixia; Alvaro et
al., 1989; Sevillano et al, 2021),
Moragues i Enrique (2013) I’associen a la
Formaci6 Es Cosconar (Pliensbaquia
superior/Domeria-Toarcia basal; Rosales
et al, 2018). Per altra banda, Sevillano et
al. (2021) dubten de I’atribucié a la Fm.
Moleta d’aquests materials, sense proposar
cap filiacio.



144 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears 66 (2023)

Fig. 2. Schobertella sp., MBCN25543, del Domeria mitja (Pliensbaquia superior) de Maria de la
Salut (Es Pla de Mallorca, Illes Balears). A: cara externa del palmell del propodi; B: cara interna;
C: marge superior; D: marge inferior. Barra d’escala = 10 mm.

Fig. 2. Schobertella sp. MBCN25543, from the middle Domerian (upper Pliensbachian) of Maria
de la Salut (Es Pla de Mallorca, Balearic Islands). A: outer side of propodus palm; B: inner side;
C: upper margin, D. lower margin. Scale bar = 10 mm.

Material i métodes

El present treball es centra en I’estudi
de visu d’un unic fossil. Aquest forma part
de les col-leccions del Museu Balear de
Ciéncies Naturals (MBCN), amb la sigla
MBCN25543. Per una visualitzacié optima
dels trets diagndstics, s’ha fet una
preparaci6 amb micropercutor neumatic.
En paral-lel, s’ha efectuat al camp una
revisioé de I’aflorament de provinenca amb
I’objectiu de documentar elements que

poguessin  permetre una adequada
contextualitzacié cronoestratigrafica de
I’exemplar.

Resultats

Ordre DECAPODA Latreille, 1802
Infraordre ANOMURA MacLeay, 1838
Superfamilia PAGUROIDEA Latreille, 1802
Familia SCHOBERTELLIDAE Schweigert,
Fraaye, Havlik i Niitzel, 2013
Genere Schobertella Schweigert, Fraaye,
Havlik i Niitzel, 2013
Espécie tipus: Schobertella simonsenetlangi
Schweigert, Fraaye, Havlik i Niitzel, 2013 per
descripci6 original.
Schobertella sp.

(Fig. 2A-D)

Localitat. Afores de Maria de la Salut
(zona de la carretera a Ariany).

Edat. Jurassic Inferior, Pliensbaquia
superior, Domeria  mitjd,  biozona
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Algovianum, subbiozona Levidorsatum
(veure ‘Discussio’).

Descripcié. Palmell d’un propodi dret,
subtrapezoidal, lleugerament més llarg que
alt, alcada maxima en el marge distal.
Superficie coberta de granuls no molt
atapeits i escampats regularment. Marge
superior recte, amb granuls atapeits que
formen una cresta subtil i que acaba en un

tubercle prominent sobre [’articulacid
carpo-propodial. Marge inferior
lleugerament convex, arrodonit. Cara

interna del palmell marcadament convexa
proximalment i lleugerament concava vora
el marge distal, prop de la zona oclusal;
granulaci6 més grollera vora els marges
superior i inferior i més fina vora la
insercio del dit fixe. Cara externa del
palmell suaument convexa, granulada.

Description. Palm of right propodus
subtrapezoidal, slightly longer than high,
maximum height at the distal margin.
Surface covered by regularly scattered
granules. Upper margin straight, with a
row of tight granules that form a subtle
ridge, ending in a prominent tubercle over
the carpo-propodial articulation. Lower
margin slightly convex, rounded in section.
Inner margin of the palm markedly convex
proximally, and slightly concave near de
distal margin; coarser granulation near
the upper and lower margins, and become
finest near the fixed dactylus insertion.
Outer margin of palm gently convex,
granulate.

Observacions. L’atribucio geneérica del
exemplar de Maria de la Salut a
Schobertella, descrit en el Jurassic inicial
europeu, es basa en la similitud
morfologica amb els exemplar descrits i
figurats per Schweigert et al. (2013: 805,
figs. 3-5, 9). Tot i que es tracta d’un
exemplar parcialment conservat, el seu

perfil subtrapezoidal, marge superior recte
i acabat en un petit tubercle prominent,
marge inferior lleugerament convex i la
superficie granulada, s’adiuen amb la
diagnosi  del  geénere  Schobertella
proposada pels autors esmentats.

Tot 1 aixi, I’exemplar estudiat es
compara amb altres géneres i especies de
paguroids amb quelipedes de morfologia
similar, coneguts en el Jurassic,
especialment els presents en el Jurassic
Inferior i Mitja. Per exemple, les espécies
atribuides a Orhomalus Etallon, 1861
(Schobertellidae;  especie  tipus  O.
virgulinus Etallon, 1861) (veure Fraaije,
2014, t.1), es diferencien del nostre
exemplar en tenir, en general, el palmell
més curt i el marges superior i inferior
extremadament convexes, que li donen un
aspecte arrodonit; tot i qué una de les
especies, O. dubrullei Schweigert, Fraaye,
Havlik i Niitzel, 2013, presenta un palmell
subtrapezoidal molt similar a 1’exemplar
estudiat (ex. Etallon, 1861, t. 2, figs. 1-6, t.
9, fig. 3, 5; Van Straelen, 1924, fig. 148, t.
10, figs. 1-3; Schweitzer ef al., 2009: 4, 5,
fig. 2; Cronier i Boursicot, 2009: 1283, t.
2, figs. 23-26; Schweigert et al., 2013:
811-813, figs. 11, 12). Cryptopagurus
Schweigert, Fraaye, Havlik i Niitzel, 2013
(Schobertellidae;  especie  tipus  C.
svenhofmanni Schweigert, Fraaye, Havlik i
Nitzel, 2013), difereix de I’exemplar
estudiat pel marge inferior del palmell més
convex, marge superior espinds i sobretot
per les crestes longitudinals de cara
externa del palmell, formades per grans
tubercles (veure Schweigert et al, 2013:
810, 811, fig. 10). Goniochirus Etallon,
1861 (Paguridae; espécie tipus G. babeaui
Etallon, 1861), es diferencia en tenir el
palmell més curt, ambdues cares menys
convexes, el marge inferior més convex i
menys granulacié superficial que el nostre
exemplar (ex. Etallon, 1861, t. 2, figs. 7, 8;
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Van Straclen, 1924, t. 10, fig. 5, 6;
Charbonnier i Gendry, 2013, t. 1, figs. 1,
2). Espécies ubicades en Palaeopagurus
Van Straelen, 1924 (Paguridae; espécie
tipus P. deslongchampsi Van Straelen,
1924), génere considerat un “cul de sac”
(Jagt et al., 2006: 364; Van Bakel et al.,
2008: 138), tenen generalment el marge
superior més convex que el nostre
exemplar 1 amb tubercles d’aspecte
espinds, aixi com, en molts casos, files de
tubercles en la cara externa que soOn
absents en I’exemplar mallorqui (ex. Van
Straelen, 1924, figs. 142-147, t. 9, figs. 9-
14; Jagt et al., 2006, figs. 1-10; Pezy i
Gendry, 2016, figs. A, C). El suposat cranc
ermitd  Venipagurus  Collins, 2011
(Venipaguroidea Collins, 2011), no es
contempla aqui com a tal (veure
Schweigert et al., 2013: 813).

Discussio

La fauna d’ammonoideus present al
jaciment de Maria de la Salut inclou
Emaciaticeras levidorsatum Fucini, 1931
al mateix nivell de procedéncia del fossil
objecte d’aquest treball (obs. per.). El
taxon, espécie index de la subbiozona
Levidorsatum (biozona Algovianum) a la
biozonacié mediterrania (Braga, 1983),
permet correlacionar 1’estrat amb la base
de la biozona Spinatum de la biozonacio
estandard europea, ’emprada per Rosales
et al. (2018) (veure O’Dogherty et al.,
2000 per -correlacions biozonals). En
definitiva, 1’edat del nivell quedaria
inclosa dins el final del Domeria mitja
(Pliensbaquia superior). Aquest aspecte,
junt amb la preséncia de nombrosos
elements siliciclastics retreballats de la
Fm. Es Raco (Pliensbaquia inferior,
Carixia superior; Sevillano et al, 2021)
permet correlacionar el nivell referit amb

la base de la Fm. Es Cosconar tal i com
aquesta es caracteritza al Domini de
Llevant (veure Sevillano et al., 2021: 11).

Considerant ~ d’una  banda  les
diferéncies esmentades amb la resta de
taxons afins i d’altra banda la similitud del
nostre exemplar amb els palmells de les
especies de Schobertella (veure
‘Observacions’ a I’apartat anterior),
trobem adient ubicar-lo dins d’aquest
génere, malgrat que el seu estat
fragmentari i manca de dactils no permet
assignar-lo a una espécie concreta o crear-
ne una de nova, o un nou genere dins de
Schobertellidae. A més, cal destacar que
I’edat del fossil és equivalent a nivell de
biozonacié al material tipus de ’especie
tipus d’Schobertella (S. simonsenetlangi
Schweigert et al., 2013), provinents del
sud d’Alemanya, ja que en ambdods casos
els fossils datats es situen a la part inferior
de la biozona Spinatum (seguint la
biozonacié europea), del Pliensbaquia
superior. Aquest fet reforga [’assignacid
genérica que els autors proposem. Aixi
doncs, i fins que aparegui nou material per
estudi, deixem I’exemplar en nomenclatura
oberta com a Schobertella sp.

Conclusions

El registre fossil del jaciment de Maria
de la Salut ha permés documentar per
vegada primera un anomur fossil a
Balears, essent també la primera cita d’un
decapode al Jurassic de [Darxipélag.
Aquest, representat per un unic fossil que
correspon al palmell d’un propodi dret,
s’ha constatat com a provinent de la
Formacié Es Cosconar en base a criteris
bioestratigrafics 1 sedimentologics del
nivell d’origen. El fossil, determinat com
Schobertella sp., ha estat datat amb
ammonits dins la subbiozona
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Levidorsatum  (biozona  Algovianum,
Domeria mitja, Pliensbaquia superior,
seguint la biozonaci6é mediterrania), el que
el converteix el fossil de facto en un dels
representats del seu grup més antics
coneguts a nivell mundial.
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Se da a conocer la presencia de Gonipterus platensis (Marelli, 1926) (Coleoptera:
Curculionidae) en Mallorca (municipio de Alard), asi como de dafios por defoliacion
en hojas de Eucalyptus globulus. Estas capturas representan el primer registro de la
especie para las Islas Baleares, asi como la confirmacion de su presencia en el
Mediterraneo occidental. Se ilustra la genitalia masculina de la especie.

Palabras clave: especie exdtica, defoliador, colonizacion Islas Baleares, Mallorca.

PRIMERA DETECCIO DEL MORRUT DELS EUCALIPTUS, Gonipterus platensis
(MARELLI, 1926) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE), A LES ILLES
BALEARS (ESPANYA). Es dona a congixer la preséncia de Gonipterus platensis
(Marelli, 1926) (Coleoptera: Curculionidae) a Mallorca (municipi d’Alaro), aixi com
danys per defoliaci6 en fulles d’ Eucalyptus globulus. Aquestes captures representen el
primer registre de ’espécie per a les Illes Balears, aixi com la confirmacié de la seva
preséncia en la Mediterrania occidental. S'il-lustra la genitalia masculina de l'espécie.
Paraules clau: espécie exdtica, defoliador, colonitzacio llles Balears, Mallorca.

FIRST DETECTION OF THE EUCALYPTUS SNOUT BEETLE, Gonipterus
platensis (MARELLI, 1926) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE), IN THE
BALEARIC ISLANDS (SPAIN). The presence of Gonipterus platensis (Marelli,
1926) (Coleoptera: Curculionidae) in Mallorca (municipality of Alaro) is reported, as
well as damages due to defoliation on Eucalyptus globulus leaves. These captures
represent the first record of the species for the Balearic Islands, as well as the
confirmation of its presence in the western Mediterranean. The male genitalia of this
species are shown.
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Introduccion

El género Gonipterus Schoenherr esta
actualmente incluido en la subfamilia
Entiminae, la cual agrupa a la gran mayoria
de especies de gorgojos de rostro corto. Sin
embargo, presenta una posicion aislada, ya
que la norma en esta subfamilia es que las
larvas vivan alimentandose de raices. En
cambio, las especies de Gonipterus se
alimentan de hojas. Este género contiene
alrededor de 20 especies descritas, la
mayoria de ellas originarias del este de
Australia, desde Tasmania hasta el norte de
Queensland, y solo unas pocas son del oeste
de Australia. Durante muchos afios,
Gonipterus scutellatus Gyllenhal, 1833 se
ha considerado como una tUnica especie
(Mapondera et al., 2012; Schroeder et al.,
2020). En 2012, Mapondera et al.
estudiaron en profundidad esta especie y
concluyeron que en realidad se trataba de
un complejo de ocho especies, apenas
distinguibles externamente, pero si por
medios moleculares y por el estudio de las
piezas del saco interno del edeago. Cuatro
de las ocho especies estaban descritas
previamente y otras cuatro no:

-el auténtico G. scutellatus es endémico
de Tasmania y no aparece fuera de esta
region (EPPO, 2021).

-G. platensis: es originario de
Tasmania, pero se ha expandido como
especie invasora en Nueva Zelanda,
América del Sur (Argentina, Brasil, Chile y
Colombia), Estados Unidos de América
(California) y el oeste de Europa (oeste y
norte de Espafia, y norte de Portugal);
también en las islas Canarias y Hawai.
Huéspedes: Eucalyptus globulus (con gran
preferencia), E. camaldulensis, E. grandis,
E. longifolia, E. nitens, E. obliqua, E.

propinqua, E. robusta y E. viminalis
(Gongalves et al., 2019; EPPO, 2021).

-G. pulverulentus Lea, 1897: especie
nativa del sudeste de Australia e invasora en
América del Sur (Argentina, Brasil y
Uruguay); no presente en Europa.
Huéspedes: Eucalyptus amygdalina y E.
globulus (EPPO, 2021).

-G. balteatus Pascoe, 1870: presente en
Australia.

-Gonipterus sp. n. 1, 3 y 4: son especies
exclusivamente de Tasmania (sp. n. 1) o
Australia (sp. n. 3 y sp. n. 4).

-Gonipterus sp. n. 2: especie nativa del
este de Australia y que se ha extendido
como invasora en el oeste de Australia,
Tasmania, Africa (en 13 paises) y Europa
(Italia y sur de Francia). Huéspedes:
Eucalyptus amplifolia, E. benthamii, E.
camaldulensis, E. cornuta, E.
dalrympleana, E. dunnii, E. globulus, E.
grandis, E. kirtoniana, E. longifolia, E.
maideni, E. microcorys, E. nicholii, E.
nitens, E. propinqua, E. punctata, E.
robusta, E. scoparia, E. smithii, E.
tereticornis, E. urnigera, E. urophylla y E.
viminalis (Schroeder et al., 2020; EPPO,
2021).

En el catilogo de Curculionoidea
palearticos (Alonso-Zarazaga et al., 2023),
la especie ibérica se atribuye a G. platensis.
Por otro lado, la especie franco-italiana
aparece como G. scutellatus, porque
aunque se trate de la especie 2, no esta
descrita aun con un nombre taxondémico
valido. Segun la EPPO (2021), la especie
franco-italiana se  denomina como
Gonipterus sp. n. 2.

G. platensis se encontré en Espafia en
1991, en la localidad de Lourizan
(Pontevedra, Galicia) sobre E. globulus
(Mansilla, 1992), lo que supuso la primera
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cita de este insecto en la peninsula ibérica.

Las favorables condiciones climaticas
unidas a la ausencia de enemigos naturales
en Espafia facilitaron su dispersion,
colonizando la totalidad de los montes de
Galicia en el 1997 y apareciendo
posteriormente en Asturias (Navia y
Luarca, en el 1994), en el norte de Portugal
(1995), Pais Vasco (Bakio, Bizkaia, en el
1997), Canarias (1999) y Cantabria (1999)
(Romanyk y Cadahia, 2002; Ayuga et al.,
2022). En el afio 2008 se detectd su
presencia en Caceres (Extremadura) y
Huelva (Andalucia), tanto sobre E.
globulus como sobre E. camaldulensis
(GOSSGE, 2019). Recientemente ha sido
citado de Sevilla (Barreda, 2021).

Vifiolas et al. (2018) citan un ejemplar
hembra de Gonipterus capturado el 2016 en
un barrio céntrico de la ciudad de Barcelo-

na. En el listado de especies de ese trabajo,
aparece como G. platensis, si bien en los
comentarios no aseguran a qué especie
puede pertenecer, si a la francesa
(Gonipterus sp. n. 2) o a la ibérica (G.
platensis). Mapondera et al. (2012)
demostraron que para la confirmacion de la
especie se necesitan estudiar los escleritos
del edeago de un ejemplar macho. Es por
ello que solo puede afirmarse que se trata
de un ejemplar de Gonipterus del
Mediterrdneo espafiol, pero sin poder
confirmar la especie a la que pertenece.

El 27 de julio de 2023, un podador de
altura que estaba realizando trabajos
forestales de mantenimiento para favorecer
la vigorosidad, el crecimiento y el desarro-
llo de los arboles singulares de las Islas
Baleares, catalogados a través de la Ley
6/1991, de 20 de marzo (BOE nim. 105),

Fig. 1. Se indica el emplazamiento del lugar donde se encontraron los adultos de Gonipterus platensis

en el eucalipto ejemplar de Alar6 (Mallorca).

Fig. 1. Location where the adult specimens of Gonipterus platensis were recorded in the eucalyptus

of Alaré (Mallorca).
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fotografio en el eucalipto de la fuente de Sa
Bastida, en el término municipal de Alaro
(Mallorca), un individuo adulto pertene-
ciente a la familia Curculionidae (Fig. 1).
Inmediatamente después, aviso al técnico
responsable del laboratorio de Sanidad
Forestal de la Consejeria de Agricultura,
Pesca y Medio Natural de las Islas Baleares
para poder estudiar y determinar el insecto
encontrado, debido a su parecido con
Gonipterus. Este eucalipto pertenece a la
especie E. globulus y destaca por sus
grandes dimensiones, que se situan en torno
a los 20 metros de altura, con un ancho de
copa de similares proporciones, mas de 2
metros de didmetro de tronco y una edad
estimada de 100 afios.

Esta deteccion del género Gonipterus en
Mallorca confirma su expansion en el
Mediterraneo occidental.

El presente trabajo tiene dos objetivos.
Por un lado, identificar correctamente los
ejemplares de Curculionidae encontrados
en los eucaliptos, con la posible presencia
de dos especies: la especie establecida en el
sur de Francia e Italia (Gonipterus sp. n. 2)
o bien la especie establecida en la mitad
oeste de la peninsula ibérica (G. platensis).
Por otro lado, proporcionar los datos
relativos a la presencia de Gonipterus en
Mallorca.

Material y métodos

Debido a que no se pudo guardar el
adulto observado en julio del 2023 y que las
fotografias que se realizaron en ese dia
fueron tomadas a baja resolucion, no se
pudo estudiar, ni determinar correctamente
la especie a la que pertenecia el individuo.
Al cabo de unos dias, concretamente el 28
de agosto, los técnicos forestales se
personaron en el lugar del encuentro
(coordenadas 39°42°47.5”N 2°46°18.2”E),

Fig. 2. Dafios en hoja por defoliacion de los
adultos (foto cedida por Raquel Alzugaray).
Fig. 2. Leaf damage due to defoliation of adults
(photo provided by Raquel Alzugaray).

observando en este mismo arbol dafios
sospechosos en las hojas y que al ser
inspeccionados con detalle se podrian
relacionar con la defoliacion parcial de las
hojas del eucalipto realizadas por
Gonipterus (Fig. 2). Vista en campo la
sintomatologia de  defoliacion  que
presentaba el arbol analizado, se decidio
realizar una inspeccion ocular a pie de arbol
con la ayuda de unos prismaticos de dos
eucaliptos proximos al pie principal, donde
no se observaron dafios compatibles con los
descritos anteriormente. Finalmente, se
encontraron a simple vista, en una rama del
eucalipto singular que habia caido en el
suelo por un temporal de viento un dia
antes, dos individuos adultos del insecto en
cuestion, los cuales fueron capturados (Fig.
3). No se encontraron larvas. Estos adultos
se guardaron en botes herméticos con
etanol-70° para favorecer su conservacion y
posterior estudio en el laboratorio, con la
ayuda de la lupa binocular y la bibliografia
disponible. Finalmente, la genitalia mascu-
lina fue diseccionada y sumergida en una
solucion de KOH al 10% durante diez horas
para su aclaramiento. Los escleritos del
saco interno fueron extraidos y colocados
en preparacidon microscopica permanente
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Fig. 3. Vistas dorsal y lateral de los adultos capturados.
Fig. 3. Dorsal and lateral views of the captured adults.

usando DMHF como liquido incluyente. Los
ejemplares fueron identificados comparando
la genitalia con las descripciones e
ilustraciones de Mapondera ef al. (2012).

Resultados

El estudio de la genitalia de los adultos
capturados confirma que corresponden a una
hembra y un macho. El edeago resulta ser
tipico de las especies del complejo
scutellatus, con un saliente apical
cuadrangular (Fig. 4). Coincide en su forma
con el ilustrado por Gamarra et al. (2022)
para G. platensis, aunque es muy similar en
las especies del complejo G. scutellatus. Los
escleritos en el interior del edeago (Fig. 5)
parecen coincidir con G. platensis mas que
con la especie franco-italiana, a juzgar por la
comparativa de escleritos en el interior del
edeago mostrada por Mapondera et al.
(2012). También coincide con el dibujo de la
diseccion de esta pieza realizada por
Rosado-Neto y Marqués (1996).

Los dos ejemplares capturados (macho y
hembra), asi como la preparacion
microscopica con los escleritos del macho,
estan depositados en el Museo de la
Universitat de Valéncia de Historia Natural
(en Burjassot, Valencia).

Con todo ello, se confirma que los ejem-
plares adultos recogidos en este eucalipto de
la localidad de Alar6 corresponden a G.
platensis y que representan el primer registro
para Mallorca y para las Islas Baleares, asi
como su confirmaciéon en el Mediterraneo
occidental.

Fig. 4. Vista ventral del edeago de G. platensis.
Fig. 4. Ventral view of the aedeagus of G.
platensis.

Fig. 5. Escleritos del saco interno de G. platensis.
Fig. 5. Sclerites of the internal sac of G. platensis.
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Discusion

En la Union Europea, el complejo de
especies G. scutellatus, donde se encuentra
G. platensis, estd incluido desde 1975 en la
lista A2 de plagas recomendadas de
regulaciones como plaga de cuarentena de la
EPPO; posteriormente considerado como
plaga de cuarentena por la Directiva
2000/29/EC (anexo IIB) y como plaga de
cuarentena de zona protegida. Las zonas
protegidas han estado asignadas para Grecia
y las Azores (Portugal) (EPPO, 2021). Las
principales vias de propagacion de este
insecto son el comercio de madera de
eucalipto, el comercio de productos basicos,
el comercio de manzanas, asi como de
plantas para plantacion o partes de plantas;
también es posible el contagio por el mismo
vuelo de los adultos (EFSA, 2018; CABI,
2021). De todas las especies, G. platensis es
la que presenta la distribucion mas grande
fuera de su zona geografica nativa
(Tasmania) y actualmente se encuentra
establecida y actuando como especie
invasora en América del Sur, Estados
Unidos de América y Europa (Portugal y
Espafia). Para su control biologico se
utilizan parasitoides especificos de huevos,
como Anaphes nitens Girault, 1928
(Hymenoptera: Mymaridae), pero a pesar de
los resultados favorables que se han
obtenido en muchas regiones con la
introduccion de este parasitoide, este control
biolégico no ha tenido éxito en otras
regiones, como en el oeste de Australia,
América del Sur y sudoeste de Europa
(Ayuga et al., 2022). Hay que afiadir que
Gongalves et al. (2020) encontraron
parasitoides de huevos y larvas pertene-
cientes a himenopteros (Aphelinidae,
Eulophidae, Mymaridae, Proctotrupidae) y
dipteros (Tachinidae).

Gonipterus platensis es considerado
como la plaga principal de los eucaliptos en

la peninsula ibérica. Uno de los principales
usos de la madera de eucalipto es la
produccion de celulosa y papel, y Espana
(especialmente Galicia y Asturias) y
Portugal cubren el 40% de la demanda de
celulosa en la Uniéon Europea. Como insecto
defoliador que es, la pérdida de hojas
provoca una reducciéon del 20-25% del
crecimiento normal del arbol, lo que
comporta pérdidas anuales en Espafia de
hasta 1,2 millones de Tm de madera y 235
millones € (GOSSGE, 2019). Sin embargo,
en las Islas Baleares, el uso de los eucaliptos
esta restringido al ambito ornamental de los
espacios verdes. La presencia de esta nueva
especie exotica, de caracter invasor y con
capacidad para provocar defoliaciones
severas al arbol, y agravado por las sequias
recurrentes de los ultimos afios, producen
todos ellos un debilitamiento significativo
sobre los eucaliptos y que los podrian hacer
mas susceptibles al ataque de otros agentes
patogenos. Entre los patogenos detectados
en la peninsula ibérica, destacan por su
agresividad: a) hongos foliares
(Mycosphaerella sp., Teratosphaeria sp.), b)
hongos causantes de chancros en la zona del
cambium  subcortical  (Botryosphaeria
dothidea [Cesati, 1863]), c¢) insectos
picadores-chupadores como los hemipteros
Psyllidae (Glycaspis brimblecombei Moore,
1964, Blastopsylla occidentalis Taylor,
1985, Ctenarytaina eucalypti [Maskell,
1890] y C. spatulata Taylor, 1997) y
Thaumastocoridae (Thaumastocoris
peregrinus Carpintero & Dellapé, 2006) y d)
insectos perforadores como los coledpteros
Cerambycidae (Phoracantha semipunctata
[Fabricius, 1775] y P. recurva Newman,
1840) (Martin et al., 2018; Riba-Flinch,
2019).

Ciclo de vida de G. platensis
Esta especie se alimenta de las hojas de
distintas especies de ecucalipto y de las
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presentes en Espafia, la mas susceptible es E.
globulus, aunque también afecta a E. nitens
y E. camaldulensis. Mientras las larvas
jovenes lo hacen sobre la epidermis foliar
(respetando la cuticula del haz de la hoja),
las larvas maduras y los adultos lo hacen
sobre todo el limbo. Ademas, los adultos
muerden la hoja desde su margen (causando
el caracteristico festoneado) y sus dafios
conllevan mas gravedad que las larvas, por
su gran preferencia por los brotes y yemas
(Martin et al., 2018).

El ciclo bioloégico de G. platensis
presenta 2 generaciones anuales, aunque en
algunas zonas del norte de Espafia la
segunda generacion puede ser parcial. Los
primeros adultos aparecen en febrero-marzo,
pero en climas calidos pueden alimentarse
durante el invierno. La hembra realiza la
puesta con 8-12 huevos en el haz de las hojas
y protegidos por una ooteca de color marréon.
Las larvas pasan por cuatro estadios
larvarios y alcanzan hasta los 12 mm; las
larvas juveniles (L1 y L2) son de color
amarillo y presentan pequefios puntos
negros dorsales a lo largo del cuerpo,
mientras que las larvas maduras (L3 y L4)
son de color amarillo-verdoso, con los
mismos puntos negros y ademas con dos
bandas longitudinales oscuras a cada lado.
Finalmente, las larvas se entierran en el
suelo, donde pupan hasta formarse el adulto
de la nueva generacion. Destaca también la
gran longevidad de los adultos y que pueden
vivir hasta mas de 12 meses (Mansilla, 1992;
Alzugaray et al., 2002; Martin et al., 2018;
CABI, 2021). En estos trabajos hay
fotografias de los diferentes estadios del
ciclo biologico del insecto y dafios por
defoliacion, las cuales pueden ayudar a una
primera aproximacion a la especie.
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Chersodromia albuferetaensis sp. nov. is described from salt marshland at the Reserva
natural de s’Albufereta on Mallorca. The male is characterised by a long spine-like
right cercus and having the 4th and 5th abdominal sternite set with a cushion of thick
bristles.

Key words: Diptera, Hybotidae, Chersodromia, new species, salt marshes, Mallorca,
Spain.

DESCRIPCIO D’UNA NOVA ESPECIE DE Chersodromia (DIPTERA:
HYBOTIDAE, TACHYDROMIINAE) D’UNA ZONA HUMIDA SALOBROSA DE
LA RESERVA NATURAL DE S’ALBUFERETA, MALLORCA, ESPANYA. Es
descriu Chersodromia albuferetaensis sp. nov. a partir d'una zona humida salobrosa
de la Reserva natural de s'Albufereta a Mallorca. El mascle es caracteritza per un cerc
llarg en forma d’espina en la vorera dreta i per tenir la quart i cinqué esternit abdominal
engastat amb un coixi de cerdes gruixades.
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Introduction

Chersodromia Walker, 1849 is a genus
of small, mainly coastal beach dwelling
predacious flies. They run around on the
sand resembling small spiders and rarely fly.
They are usually found in the supralittoral
zone, though a few species visit the eulittoral
at low tide, and while some prefer the shaded
areas in the dune areas. In the Mediterranean
region, the species are threatened by the

mass tourism and the daily beach cleaning of
the supralittoral zone where they search for
prey or hide in burrows of amphipods from
exposure to the sun.

The revision of Chersodromia by Chvala
(1978) remains the key paper in the study of
the Mediterranean Chersodromia. Unfortu-
nately, the paper of Beschovski (1973) on
two new species from the Black Sea was not
fully integrated in Chvala’s revision (l.c.).
After Chvala’s review (1978) several short
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papers on Mediterranean Chersodromia
were published (Raffone, 1984, 1994, 2004;
Raffone et al., 1988; Chvala, 1995; Plant,
1995; Stark, 1995; Grootaert & Shamshev,
2008, 2010; Grootaert et al, 2010, 2012)
and in the near future, when more areas have

been inventoried, a new review of
Chersodromia is needed to clarify this mass
of short papers.

If the species from the Black Sea are
included, nearly 30 species of Chersodromia
have been described from Europe. Here, we
add a new species belonging to the C.
speculifera-group characterised by a conical
antenna with an apical stylus.

In the present paper a new species of
Chersodromia is described from salt
marshes in the Reserva natural de
s’Albufereta on Mallorca. As far as we
know, the genus Chersodromia Walker was
not yet reported from Mallorca as such, but
since this genus is typical for beach habitats
all over the world, it was expected to occur
here.

Materials and methods

Insects were collected with a hand net
and a Malaise trap placed at the outer side of
the Reserva natural de s’Albufereta near
Alcidia  (Mallorcan  Spain) at the
coordinates: N 39° 527 20.9°” E 3°05°05.1"".
The material was collected in 70% alcohol
and preserved as indicated in the species
description.

Observations

Chersodromia albuferetaensis sp. nov.
Figs 1 - 3.

Derivatio nominis
The name refers to the type locality,
s’Albufereta on Mallorca where the new

species was found.

Type material. Holotype male: Spain,
Mallorca, Reserva natural de s’Albufereta,
N 39°52°20.9”” E 3°05°05.1”", collected in
a Malaise trap on a bed of Sea Purslane
(Sesuvium portulacastrum) with Tamarisk
and Stone Pines behind the trap and a
scrubby dry, sandy/stony clearing (in
alcohol; leg. M. Welch & D. Brice). The
holotype is deposited at Royal Belgian
Institute of Natural Sciences, Brussels,
RBINS.

Paratypes. 11 males and 8 females same
data as holotype: 5 males, 4 females coll.
RBINS, 5 males and 2 females in collection
of Dave Brice. 1 male and 2 females, same
locality, 7.v.2023, swept from pines behind
the area with Sea Purslane (coll. RBINS).

Diagnosis. A small species of the C.
speculifera-group [sensu Chvala, 1978] with
two pairs of long black vertical bristles.
Postpedicel elongate, in male 2.5 times as
long as wide, in female shorter: 1.5-2 times
as long as wide. Stylus apical, 1.5 times as
long as postpedicel in male; twice as long in
female. Legs largely yellow, sometimes
dusky. Fore tarsus in male with tarsomeres 5
contrastingly darkened, other tarsomeres
yellowish. In female, tarsomeres 3-5 of all
legs brown. Wing longer than abdomen,
membrane whitish with pale yellowish veins
in both sexes. Right cercus long, spine-like,
concealed in epandrium, left cercus
bifurcate, half as long as right cercus. Left
surstylus large, somewhat rectangular, a
little longer than the right cercus. Male with
sternite 4 on anterior ¥4 with a cushion of
densely set thickened dark bristles, sternite 5
with a smaller cushion occupying only the
anterior half.
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Fig. 1. Chersodromia albuferetaensis sp. nov. A. Head and anterior part of thorax; B. abdomen
macerated, showing the cushions composed of densely set thick bristles on sternite 4 and 5; C. Dorsal
view on epandrium with cerci. Abbr.: lel: left epandrial lamella; Is: left surstylus; rc: right cercus; rs:
right surstylus; rel: right epandrial lamella; st: sternite. Copyright Diptera Identification Services 2023.
Fig. 1. Chersodromia albuferetaensis sp. nov. A. Cap i part anterior del torax; B. abdomen macerat,
mostrant els coixins composts de cerdes gruixudes densament col-locades a l'esternit 4 i 5; C. Vista
dorsal sobre epandrium amb cercs. Abr.: lel: lamel-la epandrial esquerra; Is: sobreestil esquerre; rc:
cerc dret; rs: sobreestil dret; rel: lamella epandrial dreta; st: esternit. Copyright Diptera
Identification Services 2023.
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Description

Male: Body length: 1.8 — 2 mm; wing:
1.4—-1.5 mm.

Head. Black in ground-colour. Frons
wide, in front slightly wider than pedicel,
widening towards ocellar triangle. Face
above wider than front of frons, strongly
widening below, silvery dusted (Fig. 1A).
Gena below eye a little wider than
postpedicel, at most one fifth of height of
eye. Ocellar and vertical bristles black. One
pair of anterior ocellars, a little longer than
postpedicel, crossing; 1 pair of equally long
median ocellars diverging; 1 pair of minute
posterior ocellars. Two pairs of verticals:
inner pair longest, erect and crossing; outer
pair somewhat shorter than inner pair and
diverging. Postocular pubescence black,
short and bristly on occiput, shorter and finer
below. Antenna brown, with brownish
tinged pedicel (sometimes dusky yellowish)
and brown postpedicel; pedicel with circlet
of short black bristles, except 2 ventral
bristles nearly as long as pedicel is wide;
postpedicel conical, 2.5 times as long as
wide; stylus, 1.5 times as long as postpedicel
(Fig. 2). Proboscis yellowish brown. Palpus
yellowish, half as long as postpedicel, with
yellow pubescence and several long yellow
setae; apical seta as long as palpus (Fig. 1).

Thorax brownish black in ground-
colour, covered with black bristles and some
hair-like setae. A long pronotal seta.
Postpronotal lobe with 1 strong seta.
Mesonotum with 1 long erect presutural
supra-alar, 2 notopleurals, 1 postsutural
supra-alar, 1 long postalar; acrostichals
biseriate, half as long as dorsocentrals,
extending to base of scutellum; 3-4 equally
long dorsocentrals among shorter hair-like
setae; 1 pair of very long, crossing apical
scutellars with short hair-like seta at each
side.

Wing very pale, somewhat milky white,
with pale yellowish veins. Basal part of costa

transparent, whitish up to R, from there
yellowish up to tip of wing. Veins Rs+s and
M+ slightly divergent basally but parallel
when meeting costa. Upper basal cell (br) as
long as lower basal cell (bm). One very long
black costal bristle on inside and while on
the outside a short one, only 1/3 of the length
of the one at the inside. Squama white with
indistinct white setae. Haltere whitish, but
knob dusky above; stalk white.

Legs almost uniformly yellow, but mid
and hind coxae brown, femora somewhat
dusky tinged. Apical tarsomere of all tarsi
darkened, on fore tarsus even black or
sometimes apical fore tarsomeres 2
brownish also. Fore coxa with yellow setae.
Fore femur swollen on basal two-thirds;
ventrally with row of short pale bristles
about one quarter as long as femur is wide;
1 fine brown anterior preapical. Fore tibia
much shorter than fore femur; with 1 black
dorsal bristle on basal third, and a preapical
anteroventral and posteroventral seta. Fore
tarsus longer than tibia: Mid femur more
slender than fore femur; ventrally with a few
short brown bristles; anterior preapical as
long as femur is wide. Mid tibia also much
shorter than mid femur; with indistinct
ventral setation (lacking distinct spine-like
setae) and a long apical seta longer than tibia
is wide. Hind femur longest and as wide as
mid femur; with 1 long brown preapical
anterior and 1 evenly long preapical
anteroventral seta. Hind tibia as long as
femur, set with long black bristles: 2
anteroventrals, 2 anterior and 1 anterodorsal
seta near middle. All setac only a little
longer than tibia is wide.

Abdomen. Tergite 1 narrow, other
tergites equally long; all set with short pale
setae. Sternite 1 very small; sternite 4
densely set on anterior ¥ with a cushion of
densely set thickened dark bristles, sternite 5
with a smaller cushion occupying only the
anterior half (Fig. 1B).
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Fig. 2. Chersodromia albuferetaensis sp. nov. A. antenna male; B. antenna female. Scale 0.1 mm.

(image P. Grootaert).

Fig. 2. Chersodromia albuferetaensis sp. nov. A. antena mascle; B. antena femella. Escala 0,1 mm.

(imatge P. Grootaert).

Genitalia (Figs 1C, 3). The right cercus
is long spine-like, about as long as the left
surstylus and not protruding from the
epandrium (Fig. 3C). In lateral view, it can
be seen that it is dorsoventrally bent, and
bears a fine seta on the apical third (Fig. 3
A), a seta on the basal third and a seta at its
base. The base of the right cercus is
connected to the left cercus with a narrow
sclerotized bridge running behind the anus.
The left cercus is bi-furcate and bears at its
base a keel-like projection that is turned
inward and only clearly visible in lateral
view (Fig. 3A).

The right epandrial lamella is almost
entirely covered with microtrichia (Fig. 3B).
A pointed projection is present on its apical
border (Fig. 3B: dp). The right corner of the
apical margin of the right epandrial lamella
is somewhat produced and bent inward,
bearing a patch of densely set microtrichia
(Fig. 3A).

The right surstylus articulates with the
dorsal apical margin of the right epandrial
lamella and bears at its base at the left side a
papilla bearing a seta, another short seta is

present at the inside of the surstylus (Fig.
3C), while at its tip there is only a minute
seta. The right epandrial lamella bears
numerous large setae on its right side (Fig.
3B) and the area between the dorsal
projection (dp) and the insertion of the right
surstylus is only very shallowly excavated
(in contrast with C. foddaiae Raffone, 1994).

The anus (epiproct) is whitish, lacks
microtrichia on its apical half, while the
basal half is covered with microtrichia (Fig.
30).

The left epandrial lamella bears a patch
of setulae on the right apical corner, the
remainder not being microtrichose. The left
surstylus is large, somewhat rectangular and
bears only few setulae on its border. It is
twice as long as the left cercus and as long
as the right cercus.

Female: Body 1.7-2.1 mm; wing 1.6—
1.7 mm. Almost identical to male, but with
some sexual dimorphism. Antenna with
postpedicel shorter than in male and stylus
longer (Fig. 2B). Palpus brown with a brown
apical seta (palpus yellow in male with a
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Fig. 3. Chersodromia albuferetaensis sp. nov. male terminalia: A. Ventral view on left epandrial
lamella (lel) with left surstylus (Is) and the inner side of the right epandrial lamella (rel); lateral view
on right cercus (rc), anus (a) and bifurcate left cercus (Ic); B. Lateral view on right epandrial lamella
and right surstylus (rs) with the pointed dorsal projection (dp); C. Dorsal view on epandrium, long
spine-like right cercus connected with a bridge below the anus to the bifurcate left cercus (Ic). The large
left surstylus articulates with the tip of the left epandrial lamella bearing a patch of setulae on its right
side. eja: ejaculatory apodeme. Scale 0.1mm. (image P. Grootaert).

Fig. 3. Chersodromia albuferetaensis sp. nov. terminals masculins: A. Vista ventral de la lamel-la
epandrial esquerra (lel) amb surestilus esquerre (Is) i la cara interna de la lamel-la epandrial dreta
(rel); vista lateral sobre cerc dret (rc), anus (a) i cerc esquerre bifurcat (Ic); B. Vista lateral de la
lamel-la epandrial dreta i el surestil dret (rs) amb la projeccié dorsal punxeguda (dp); C. Vista dorsal
de l'epandri, cerc dret llarg com una columna vertebral connectat amb un pont per sota de l'anus al
cerc esquerre bifurcat (Ic). EIl gran surstil esquerre s'articula amb la punta de la lamel-la epandrial
esquerra que porta un pegat de sétules al seu costat dret. eja: apodema ejaculador. Escala 0,1 mm.
(imatge P. Grootaert).

yellow apical seta).
Legs more yellowish brown, but

Distribution and habitat. Spain,
Baleares, Isla de Mallorca, Reserva natural

variable. Colour of tarsomeres identical to
male i.e., tarsomeres 5 of all legs brown.
Setae on hind tibia are stronger and longer
than in male.

Haltere with knob entirely dusky
brownish. Mid tibia with a strong black
apical ventral seta. Abdominal sternites 4
and 5 lacking cushions of thick bristles.
Segment 8 long; cercus short, brown.

de s’Albufereta, about 1 km Northwest of
the city of Alcudia (Fig. 4). Collected near a
saltmarsh.

Discussion

Chersodromia albuferetaensis sp. nov.
isa species with yellow legs, but there is
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Fig. 4. View on the outer side of the Reserva natural de s’ Albufereta near Alcudia (Mallorca, Spain)
showing the Malaise trap in a field of purslane. Copyright Photo Mark Welch.

Fig. 4. Vista de la part posterior de la Reserva natural de s’Albufereta prop d’Alcudia (Mallorca) que
mostra la trampa Malaise en un camp de verdolaga. Copyright Foto Mark Welch.

some variation in the intensity of the
darkening of the femora. The presence of a
long spine-like right cercus, indicates that
the new species is closely related to two
species from Italy: Chersodromia ancilottoi
Raffone, Rampini & Scarpa, 1988,
described from the Laguna south of Venice
and Chersodromia foddaiae Raffone, 1994,
described from Porto Tolle (Rovigo) in the
Po Delta, a little South of Venice. In both
these species, the right cercus is even longer,
whip-like and protruding far beyond the tip
of the right epandrial lamella. In the new
species, the right cercus is spine-like, thicker
than in the other two species and almost
concealed in the epandrium. The right cercus
bears a single fine subapical seta, while there
are two long setae in C. ancilottoi (Raffone
et al., 1988; Fig. 3) and apparently there is
no subapical seta on the right cercus in C.
foddaiae. The area between the dorso apical

epandrial projection (dp) and the right
surstylus is shallowly excavated, while in C.

foddaiae it is deeply excavated resulting in a

robust dorsal projection (Raffone, 1994:
Figs. 2, 3). The dorso-apical projection is
long and sharp in C. ancilottoi and it is likely
that the excavation is also quite deep
(Raffone et al., 1988: Fig. 3) in that species.

When using Chvala’s (1978) key, the
new species will lead to couplet 10, the
speculifera-group and eventually to couplet
11 in having two pairs of vertical bristles and
to couplet 12 in having a conical postpedicel
and the male having a simple dorsal process
to the right epandrial lamella. The antenna
sometimes looks bicoloured as the pedicel is
often pale (yellowish), what would lead to C.
speculifera Walker, 1852, but generally the
antenna is unicolourus brownish. Couplet 13
would then lead to C. nigrosetosa Chvéla,
1970, but the male terminalia (Chvala, 1978:
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Figs 39-41) are distinctly different with a
short right cercus and a simple (not
bifurcate) left cercus; a different left
surstylus 1 and 2: surstylus 1 is somewhat is
needle-like in lateral view (Fig. 42) while
surstylus 2 is broader, bearing numerous
setulae at the ventral side. In the new species
only surstylus 2 is clearly developed;
surstyli 1 and 3 are not distinct.

The species C. ancilottoi Raffone,
Rampini & Scarpa, 1988 and C. foddaiae
Raffone, 1994 are not yet in Chvala’s key
and can already be split at couplet 11 (males
only):

11. Antenna with postpedicel conical and
right cercus very long, spine-like or whip-
BKE oo 1la
-. Antenna with postpedicel conical but right
cercus short, neither spine-like nor whip-
like.......cccceceeeeeeeeenen oo oOther species

11a. Postpedicel at least 2-2.5 times as long
as wide. Right cercus spine-like nearly as
long as right epandrial lamella, bearing a
single fine subapical seta .........c.cccceeverrennnne
........ Chersodromia albuferetaensis sp. nov.
-. Postpedicel 1.5-2 times as long as wide.
Right cercus finer, whip-like and protruding
from the epandrium ................c......... 11D

11b. Left cercus bifurcate with a long right
leg and a much shorter left leg; right cercus
with 2 subapical setae (Raffone et al., 1988:

C. ancilottoi Raffone, Rampini & Scarpa,
1988

-. Left cercus bifurcate, half-moon shaped
with both legs equally long; right cercus
lacking subapical setae (Raffone, 1994: Fig.
2)eeeveiveeennn... C. foddaiae Raffone, 1994

It is not clear which ecological
parameters determine the specific habitat of

the new species and the two related Italian
species. Apparently all three species are
confined to the outer sides of Mediterranean
saltmarshes in contrast to most other
Chersodromia species that are active in the
supralittoral zone of sandy beaches or at the
foot of the dunes or even in the dunes
themselves.
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Introduccion

Anacamptis robusta (T. Stephenson)
R.M. Bateman -nombre comiin en cataldn
Orquidia de Prat- sdlo se conoce en el parque
natural de s'Albufera en Mallorca y en
localidades de Argelia y Marruecos (Prunier
et al., 2007). Esta orquidea esta catalogada
como “En Peligro Critico” en la Lista Roja
de la Flora Vascular Espafiola (Moreno,
2008), y como “En Peligro” en el Libro Rojo
de la Flora de las Islas Baleares (Saez et al.,
2017). La zona de Mallorca donde se
encuentra la mayor subpoblacion (Son Bosc)
ha sido declarada Area Biolégica Critica con
el fin de protegerla de la perturbacion
humana. Conocer con detalle cuéles son los
polinizadores de esta orquidea se considera
muy valioso para comprender y, asi, poder
gestionar el habitat donde se encuentra esta
planta de la mejor manera. En s'Albufera de
Mallorca la orquidea florece entre principios
de abril y junio (Vicens y Herrero, 2022).
Durante una visita a s'Albufera en abril-
mayo de 2022, los autores realizaron algunas
observaciones de A. robusta en cuatro
localidades en el Parque Natural (Fig. 1),
buscando especialmente la actividad de los
polinizadores. Estas observaciones fueron
oportunistas y se espera que este articulo
sirva como base para estudios mas
sistematicos.

Anacamptis robusta tiene un sistema de
polinizaciéon de engaio alimentario y no
proporciona néctar como recompensa a los
polinizadores potenciales. Todas las formas
de engafio en las orquideas estan asociadas
con bajas tasas de visita de polinizadores y
bajos niveles de produccion de frutos
(Jersakova et al., 2006). A pesar de su rareza
e importancia, ha  habido pocas
observaciones publicadas de insectos
visitantes en A. robusta. Cap6 et al. (2017)
informa de tres casos de Megascolia bidens
(Linnaeus 1767), la gran avispa de la familia

Scoliidae, visitando la orquidea. Sin
embargo, Capo et al. (2020) no detectaron
visitas de insectos en sus numerosas
imagenes de camaras trampa de la orquidea,
aunque si observaron visitas ocasionales de
M. bidens. Concluyeron que "las especies
polinizadoras de A. robusta siguen siendo
inciertas" y que la orquidea probablemente
rara vez es visitada. Ren er al (2014)
afirman: "las observaciones de campo (en
s'Albufera) identificaron a las abejas
meliferas como el polinizador mas comun de
los tres taxones (Anacamptis)", refiriéndose
a A. robusta, Anacamptis coriophora (L.)
R.M. Bateman, Pridgeon, y M.W. Chase
(anteriormente Anacamptis fragrans) y su
hibrido Anacamptis x albuferensis Bateman
y Hollingsworth, pero no citan otras especies
de insectos visitantes. Megascolia bidens es
conocida por ser un visitante frecuente de A.
coriophora en s'Albufera y las imagenes de
video (Juan Rita, com. pers.) muestran que
estas avispas adquieren un gran numero de
polinios (masas cohesivas de granos de
polen tipicas de las orquideas) en su clipeo
(cara inferior), volando de flor en flor de la
misma inflorescencia y moviéndose a
plantas adyacentes. También se cree que M.
bidens es el vector de polen mas probable
responsable de la creacion del hibrido,
Anacamptis x albuferensis (Cap6 et al.,
2020). Por otra parte, un escolido similar,
Megascolia maculata (Drury, 1773) fue
observado como polinizador de la
estrechamente relacionada A4. palustris (L.)
R.M. Bateman, Prigeon & M.W. Chase en
Hungria (Lovas-Kiss, 2013; citado Cap6 et
al., 2017).

Anacamptis robusta no produce néctar,
pero es capaz de atraer polinizadores
potenciales al presentar caracteristicas
florales similares a las que los insectos que
buscan néctar se sienten atraidos de forma
innata, como una forma de flor compleja,
pétalos de colores y un espolén largo. La
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atraccion también puede ocurrir a través de
la gran similitud de 4. robusta con las flores
que comparten el habitat, que los insectos
han aprendido a asociar con néctar o una
recompensa de polen (Ren et al., 2014). En
s'Albufera, 4. coriophora es un modelo
evidente. La falta de néctar en las flores de
A. robusta explica la relativa poca
frecuencia de visitas de insectos en
comparacion con su pariente A. coriophora
que proporciona néctar en habitats similares,
como se discute a continuacion. Se cree que
alrededor de un tercio de las orquideas
europeas son especies con polinizacién por
engafio (van der Pijl y Dodson 1966; citado
en Claessens y Kleynen, 2011).

La aparente rareza de los insectos
visitantes de A. robusta y los intentos
previos infructuosos del segundo autor y
otros para observar polinizadores en
s'Albufera, sugirieron la idea de utilizar una
estrategia alternativa para identificar los
vectores de polen, que habia tenido éxito en
otras localidades mediterraneas: en lugar de
observar las orquideas con el fin de registrar
visitas de insectos raros, los polinizadores
potenciales que visitan otras plantas podrian
ser inspeccionados para detectar la presencia
de polinios que luego podrian compararse
con los polinios de las orquideas en flor
cercanas. Una vez adheridos, los polinios de
las orquideas son muy dificiles de eliminar
por los insectos y permanecen visibles
durante muchos dias. Este método demostro
ser exitoso en la busqueda de polinios de
Anacamptis spp. adheridos a M. bidens.

Posteriormente llevamos a cabo
observaciones de campo de insectos
visitantes en 4. robusta.
Materiales y métodos

La principal zona de estudio en

s’Albufera de Mallorca fue el Prat de Ses
Puntes (Fig. 1, localidad 1), donde, ademas

de observar las orquideas, se realizaron
observaciones de una gran agregacion
nidificante de M. bidens. Durante los
periodos soleados, la actividad de abejas y
avispas en el Prat de Ses Puntes parecia tener
lugar principalmente entre las 10.00 y las
14.00 h, con un pico alrededor de las 11.00 -
13.00 h y relativamente poca actividad
después de las 14.00 h. (pers. obs.). El
trabajo de campo se llevd a cabo en gran
medida dentro de esta ventana de actividad
maxima y durante dias calido y soleados,
entre el 20 de abril y el 3 de mayo de 2022.
Las temperaturas oscilaron entre 20-24°C y
el clima era principalmente soleado con
periodos nublados. Hubo un dia de fuerte
viento, el 23 de abril. También se hicieron
observaciones de rodales de orquideas en
tres otros puntos del Parque (localidades 2, 3
y 4, Fig. 1) incluyendo inspecciones mas
cercanas para detectar la presencia de
pequetios insectos ocultos dentro de las
flores. Un espécimen macho de M. bidens
fue recolectado mientras visitaba una
orquidea A. robusta y recogiendo polen y
posteriormente fotografiado usando un
microscopio estereoscopico.

Descripciones de los lugares de
estudio

EnlaFig. 1 se pueden observar las cuatro
localidades estudias.

Localidad 1la. Prat de Ses Puntes: drea
vegetada 39°47'03"'N, 003°06'59"E

Aqui A. robusta crece en una zona
himeda y abierta donde son claramente
visibles entre pastizales cortos (Fig. 7). Se
observé un grupo de aproximadamente 300
A. robusta, dentro de un arco de 180 grados,
entre 2 m y 20 m del observador durante 30
minutos entre las 12.00 y las 12.35 del
2442022, y entre 11.30 y 12.02 del
30.4.2022. Utilizamos prismaticos y para-
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Fig. 1. Mapa de s'Albufera de Mallorca mostrando las cuatro localidades estudiadas.
Fig. 1. Map of s ’Albufera de Mallorca showing the four locations of study.

mos el reloj cuando fue necesario acercarse.

Localidad 1b. Prat de Ses Puntes: drea de
arena 39°47'03.6"N, 003°06'56.0"E

Al lado de un pequeiio grupo de pinos se
ha construido un gran talud de arena
orientado al sur para atraer a Abejarucos
(Merops apiaster L.) nidificantes, aunque
las aves no se reprodujeron en este sitio en el
2022 (P. Vicens, com. pers.). Al lado del
banco hay un gran grupo de Asphodelus
aestivus Brot. con A. robusta mas cercana
aproximadamente 50 m al norte y la
concentracion principal de las orquideas a

100 m al norte.

Localidad 2. Cami de s’Illot 39°47'01.9"N,
003°07'15.7"E.

Cami de s’lllot es un sendero elevado
que se dirige aproximadamente hacia el este
desde el extremo sur de Ses Puntes, a través
de carrizales hacia las dunas de Es Comu. A
ambos lados del camino Phragmites
australis ~ ssp.  chrysanthus  (Mabille)
Kerguélen y Cladium mariscus (L.) Pohl)
dominan los carrizales. Un total de 53
ejemplares de 4. robusta se encontraban en
flor a lo largo del borde del camino, todas
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bastante prominentes para los polinizadores
debido a su ubicacion abierta al lado del
sendero. Sonchus maritimus L. también se
encontraba en flor en el mismo lugar y era
visitado por pequeiias abejas. Se realizaron
observaciones de orquideas durante 30
minutos del 26.4.2022 a las 13.30 y a las
16.30 y del 30.4.2022 a las 12.30. Estas
observaciones fueron de cerca debido a que
M. bidens no se vio en la zona y, en cambio,
se observaron pequefias abejas tomando
nectar de S. maritima que también habian
sido vistas visitando 4. robusta.

Localidad 3. S'Amarador 39°46'36.1"N,
003°06'002.1"E.

Aqui las orquideas crecen dentro de los
carrizales. Los carrizos en esta localidad de
estudio eran relativamente pequeios, de 1,5

m, debido a un incendio reciente, pero el
crecimiento, sin embargo, redujo la
visibilidad de las orquideas, lo que significa
que se podian observar menos plantas en
cada momento. Un grupo de
aproximadamente 55 orquideas situadas
entre 1,5 y 10 m del observador fue
observado durante 30 minutos entre las
11.45 y las 12.20 del 02.5.2022.

Localidad 4. Cami des Polls 39°46'31.8" N,
003°05'06.6"E.

Aqui las orquideas crecen a lo largo de
un borde del camino junto a carrizos altos,
no se observo S. maritimus, pero grupos de
Rhaphanus  raphanistrum L.  atraian
insectos. Observaciones de 4. robusta de
cerca fueron hechas a las 13.15 del
02.5.2022.

Fig. 2. A. Megascolia bidens hembra en Asphodelus aestivus con polinios de una orquidea en la cabeza.
Prat de Ses Puntes, 24.04.2022. B. Megascolia bidens macho con probables polinios de Anacamptis
robusta en la cabeza, observado mientras buscaba néctar de Asphodelus aestivus, a unos 50 m de las
orquideas A. robusta mas cercanas. Los polinios estan unidos al clipeo (cara inferior) y a una

mandibula. Prat de Ses Puntes, 24.04.2022.

Fig. 2. A. Female Megascolia bidens on Asphodelus aestivus with orchid pollinia on its head. Prat de
Ses Puntes, 24.04.2022. B. Male Megascolia bidens with probable pollina of Anacamptis robusta on
its head, observed while it was seeking nectar on Asphodelus aestivus, 50 m from the nearest
Anacamptis robusta orchids. The pollinia are attached to the clypeus (lower face) and a mandible. Prat

de Ses Puntes 24.04.2022.
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Fig. 3. A. Megascolia bidens macho capturado el 26.04.2022 en el Prat de Ses Puntes sobre
Anacamptis robusta mostrando polinios unidos al clipeo, fotografiado con un microscopio
estereoscopico, aumento x 20. B. Polinios de Anacamptis robusta extraidos con una pequefla rama el
26.04.2022, Prat de Ses Puntes, fotografiados in sifu con un objetivo macro réflex de Canon con flash.
La diferencia de color entre las Figs 3A y 3B es el resultado de una iluminacion diferente.

Fig. 3. A. Megascolia bidens male collected 26.04.2022 at Ses Puntes meadow on Anacamptis robusta
showing pollinia attached to the clypeus (face) photographed using a stereo microscope,
magnification x 20. B. Pollinia of Anacamptis robusta extracted on a twig, 26.04.2022, Ses Puntes
meadow, photographed on site using a Canon SLR macro lens with flash. The colour difference
between Figs 34 and 3B is a result of different lighting.

Resultados

La observacion de insectos que visitaban
A. aestivus en el Prat de Ses Puntes, cerca de
las orquideas, durante la mafiana del
24.04.2022, resultd en casi inmediatos
avistamientos de al menos dos ejemplares de
M. bidens (un macho y una hembra) con
polinios en sus clipeos que parecian
coincidir con los de 4. robusta o tal vez A.
coriophora (Figs. 2A y 2B). Habia una gran
poblacion de 4. robusta a 50 - 100 m del
Asphodelus 'y también una pequefia
poblacion de A. coriophora a menos de 200
m, en el pinar de Ses Puntes (P. Vicens, com.
pers.). Megascolia bidens pueden volar
distancias grandes y podrian haber visitado
estas poblaciones de A. coriophora. Un
espécimen macho de M. bidens capturado en

A. robusta dos dias después tenia al menos
cinco polinios adheridos a su clipeo, estos
coincidian estrechamente con la apariencia
de los polinios recolectados manualmente de
A. robusta, la orquidea sondeando una flor
con el tallo de otra planta (Figs. 3A y 3B).

Pronto se hizo evidente que una gran
agregacion de nidos de M. bidens estaba
presente en el extenso talud de arena en el
Prat de Ses Puntes (Fig. 4), creado para
proporcionar un habitat adecuado para los
abejarucos nidificantes. Se podia ver un gran
nimero (mas de 100) de M. bidens
patrullando bajo sobre los taludes. La
mayoria eran machos que, como pasa en
muchas especies de avispas escolidas,
emergen antes que las hembras.

Por localidad la se observd que las
visitas a A. robusta ocurrieron con
frecuencia. Por eso, nos centramos en obser-
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Fig. 4. Taludes de arena creados a partir de dunas fosiles, Prat de Ses Puntes, 24.04.2022. Una gran
agregacion de nidos de Megascolia bidens esta situada alrededor de la cresta, cerca de los arboles.
Fig. 4. Sand banks created from fossil dune material, Ses Puntes meadow, 24.04.2022. A large
Megascolia bidens nesting aggregation is situated around the crest of the bank, near the trees.

Fig. 5. Ilustracion de Megascolia bidens Xavier Canyelles ©. Longitud hembra = 30 - 38 mm, macho
=22 - 32 mm (Demetriou et al., 2021). (Megascolia flavifrons, que también presente en s'Albufera,
no se observo durante el estudio. Es mas grande y tiene antenas negras en ambos sexos y los machos
tienen cuatro manchas en lugar de dos).

Fig. 5. Illustration of Megascolia bidens © Xavier Canyelles. Female length = 30 - 38 mm, male = 22
- 32 mm (Demetriou et al., 2021). (Megascolia maculata flavifrons is larger and has black antennae in
both sexes, and the males have four spots rather than two. Megascolia maculata occurs at s’Albufera
but was not seen during the study].



174 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears 66 (2023)

var las propias orquideas (Tabla 1).
Observaciones en los grupos de orquideas
mostraron que M. bidens cruzaba el campo
desde A. aestivus cerca del area del talud de
arena hasta el area de pinos al norte y, a
veces, su ruta se desviaba hacia las flores de
A. robusta. Se pensaba que algunos de estos
vuelos eran vuelos de busqueda de pareja
por parte de los machos, y se vio un caso de
un macho intentando acoplarse (sin éxito)
sobre una hembra mientras visitaba una flor
de A. robusta. Es posible que los machos
estuvieran siguiendo rastros de olor
generados por las hembras. Las avispas
macho que cruzaban el prado en general
volaban entre 20 cm y 1 m del suelo, a veces
cambiando de rumbo para rodear las flores a
medida que se acercaban a ellas, aterrizando
y sondeando las flores, llegando cada pocos
minutos (de 09.30 a 11.00 h hora local del
24.04.2022). En muchos casos, los polinios
se adhirieron a sus cabezas y las avispas
visitaron con frecuencia dos o tres flores
(generalmente no mas) en la misma planta,
volando a menudo a plantas adyacentes de
A. robusta y potencialmente actuando como
agentes de polinizacion cruzada. Se
obtuvieron fotografias de machos y hembras
en las orquideas (Figs. 8A y 8B). La brisa
hacia que las plantas se balancearan, tal vez
ayudando a atraer e interceptar Megascolia.
A pesar de los fuertes vientos del
23.04.2022, muy pocas plantas mostraron
dafios al dia siguiente. Las plantas son
realmente robustas, con flores grandes y
parecen estar adaptadas a grandes vectores
de polinizacién. Una nueva visita a los 4.
aestivus se realizd a las 1540 h del
26.04.2022 generando un recuento de 48 M.
bidens machos y 3 hembras de los cuales
solo una (un macho) poseia polinios en el
clipeo. Es posible que la escasez de polinios
adjuntos en esta fecha podria haber sido el
resultado de una gran aparicion de machos,

Fig. 6. Bola de apareamiento de Megascolia
bidens, talud de arena, Prat de Ses Puntes,
25.04.2022, 09.28 h. La hembra (con cuatro
manchas) esta en el centro.

Fig. 6. Mating cluster of Megascolia bidens, sand
banks, Ses Puntes meadow, 25.04.2022, 09.28 h.
The female (with four spots) is at the centre.

Fig. 7. Vista (a la altura de polinizadores) de
Anacamptis robusta, Prat de Ses Puntes
24.04.2022. Los taludes de arena con la
agregacion de nidos de M. bidens se pueden ver
en la distancia a la derecha, cerca de los pinos.
Fig. 7. Pollinator-eye view of Anacamptis
robusta, Ses Puntes meadow 24.04.2022. The
sand banks with the Megascolia bidens nest
aggregation can be seen in the distance on the
right, close to the pine trees.
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Fig. 8. A. Una hembra de Megascolia bidens presiona su cabeza contra una flor de Anacamptis robusta
buscando néctar (inexistente) en el largo espolén y emerge con polinios en su clipeo, 13.10 h.,
24.04.2022.

Fig. 8. A. A Megascolia bidens female presses her head into an Anacamptis robusta flower seeking
(non-existent) nectar in the long spur and emerges with pollinia on her clypeus, 13.10 h., 24.04.2022.

Fig. 8. B. Megascolia bidens explorando Anacamptis robusta. Prat de Ses Puntes 12.44 h., 24.04.2022.
Fig. 8. B. Megascolia bidens exploring Anacamptis robusta. Ses Puntes meadow 24.04.2022.
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que en su mayoria ain no habian
abandonado la fuente de néctar disponible en
los A. aestivus, para patrullar en busca de
parejas.

Localidad 1a Prat de Ses Puntes

El 26.04.2022 durante observaciones
entre las 12.00 y las 12.35 h., se vieron 6
ejemplares de M. bidens acercandose o
haciendouna pausa para inspeccionar las
plantas de A. robusta. Tres avispas se
posaron en un total de 6 orquideas, incluido
un ejemplar que adquiri6 los polinios de una
planta de orquideas y la llevd a otra. El
30.04.2022 entre las 11.30 y las 12.02 h., se
vieron 9 ejemplares de M. bidens
acercandose o haciendo una pausa para
inspeccionar las plantas de 4. robusta. 6

avispas se posaron en un total de 16
orquideas, incluyendo a una avispa que
portaba polinios y que se movid entre 4
orquideas diferentes.

Localidad 2 Cami de s’lllot

El 26.04.2022 las 13.30 h se observd una
macho de Hylaeus pictus (Smith) y se le
filmo entrando en una flor de orquidea y
emergiendo con polinios adheridos a la
cabeza cerca de las antenas (Fig. 10). La
abeja se fue volando con los polinios
pegados pero no vimos la distancia que
consigui6 llevarlo. Después de esta
observacién, se inspeccionaron  mas
orquideas caminando lentamente frente a las
flores.

Fig. 9. Anacamptis robusta, Prat de Ses Puntes 27.04.2022.
Fig. 9. Anacamptis robusta, Ses Puntes Meadow 27.04.2022.
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Durante las inspecciones a lo largo del
Cami de s’Illot antes de las 14.00 h, las
pequeiias abejas observadas estaban activas.
La mayoria de las abejas eran H. pictus, una
especie comun en el parque (Baldock et al.,
2020), y también se vio Ceratina
cucurbitina. Ambas especies fueron vistas
moviéndose sobre la superficie de las
orquideas, entrando en varias flores y
volando. Los machos parecian usar las flores
como puntos de encuentro, esperando a las
hembras, intentando la copula y
ahuyentando a otros machos. Las
observaciones de la tarde del 26 de abril
mostraron abejas durmiendo o descansando
solas o en parejas o grupos de tres, colgando
o escondidas dentro de las flores. H. pictus'y
C. cucurbitina se habian observado por
primera vez a lo largo del Cami de s’Illot
recogiendo nectar en las flores de S.
maritimus, 1a Ginica otra planta abundante en
flor en este lugar y en ese momento.

Después de encontrar las pequeiias
abejas que portaban polinios, también se
inspeccionaron grupos de orquideas en el
Prat de Ses Puntes, Amarador y Cami des
Polls en busca de pequefios polinizadores,
pero no se observo ninguno. S. maritimus no
se encontraba en flor en estas otras areas.

Localidad 3 S'Amarador

Se observaron dos abejas meliferas (4pis
mellifera L.) pero no avispas visitando las
orquideas. A las 12.30 h del 02.05.2023 se
observo M. bidens en la vegetacion cercana
a la plataforma de observacion, algunas
parecian estar cavando debajo de las plantas,
presumiblemente hembras buscando larvas
de escarabajos para aprovisionar sus nidos.

Fig. 10. Hylaeus pictus macho después de
emerger de una flor de Anacamptis robusta, con
polinios unidos a la cabeza.

Fig. 10. Hylaeus pictus male after emerging from
a flower of Anacamptis robusta, with pollinia
attached to the head.

Numero de insectos Insectos Insectos pasando mas de
visitando flores de acercandose 1 m encima de las
orquideas a orquideas orquideas
] Z
< 2w 2 8
< 8| = < E ER £ = S | = 59 S
o2 8§ S 8 55 5 E S = S 23 s
3 © 2 N =9 o 2 o 5 2 ] 2 ] )
Egl % | S| g | °S4| 22 S| £ |5 ¢35 N
3 < Ez | EZ < ok =
g Z 5 zZ
26/04/2022 Ses Puntes 12-12.35h 300 3 6 NA 3 1
30/04/2022 Ses Puntes 11.30-12.05h | 300 6 1 16 3 3 0 8 0
02/05/2022 Amarador 11.55-12.27h | 55 0 0 NA NA 0 0 0 0 2

Tabla 1. Observaciones de grupos de orquideas durante 30 minutos.
Table 1. Observations of groups of orchids for 30 minutes.
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Observaciones de cerca Numero de orquideas Nimero

) y Nimerode | # l:jl:{ue sin ) . R ua’lt)i;::

Fecha, localidad y hora de observacion Ofgivd:daass acercaban | abejas con | abeja con 2 abejas | con 3 abejas pequedias

insectos

26/04/2022 Cami de s’Illot 13.30 h 53 0 50 3% 0 0 3
26/04/2022 Cami de s’Illot 16.30 h 53 0 47 3 Rk 0 9
30/04/2022 Cami de s’Illot 12.30 h 53 15 41 8 2 2 18
30/04/2022 Ses Puntes 12.05 h 50 0 0 0 0 0 0
02/05/2022 Amarador 12.30 h 55 0 0 0 0 0 0
02/05/2022 Cami des Polls 13.15 h 30 0 0 0 0 0 0

Tabla 2. Numero de espigas florales de Anacamptis robusta visitadas por las especies Hylaeus y
Ceratina. Las columnas indican cudntas orquideas fueron observadas siendo visitadas por ninguna
abeja, 1 abeja, 2 abejas o 3 abejas. Algunas abejas se cercaron, pero no se posaron, incluida una especie
de Anthophora. * =1 visto con polinio, ** = 2 visto apareamiento.

Table 2. The number of Anacamptis robusta flower spikes visited by small bees. The columns indicate
how many orchids were observed being visited by no bees, 1 bee, 2 bees or 3 bees. Some bees
approached but did not land, including one Anthophora species. * = 1 seen with pollinia, ** = 2 seen
mating.

Fig. 11. Macho y una pareja en apareamiento de Hylaeus pictus en Anacamptis robusta, Cami de s’Illot,
abril de 2022.

Fig. 11. Individuals and mating pairs of Hylaeus pictus on Anacamptis robusta, Cami de s lllot, April
2022.

Un total de 6 avispas (5 hembras, 1  para detectar polinios, pero no se encontrd
macho) fueron capturadas e inspeccionadas ~ ninguno.
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Localidad 4 Cami des Polls

Treinta orquideas fueron inspeccionadas
a las 13.15 h. del 2.05.2022. Se observo M.
bidens en R. raphanistrum, al lado del
camino. Doce avispas (todas machos) fueron
capturadas ¢ inspeccionadas en busca de
polinios con solo una avispa vista con
polinios.

Fig. 12. S'Amarador; Las plantas de Anacamptis
robusta rodeadas de carrizo.

Fig. 12. S’Aramador; Anacamptis robusta plants
are surrounded by reeds.

Otras observaciones

Un macho de M. bidens que fue
capturado en flores de A. robusta en Ses
Puntes el 26.04.2022, tenia multiples
polinios en el clipeo (Fig. 3a). En otro caso,
un polinio estaba unido a la mandibula. Otra
M. bidens con polinios fue fotografiada
sobre Allium roseum L. cerca de las
orquideas de Ses Puntes. Dos hembras de M.
bidens fueron vistas en el suelo, tal vez
cazando presas de larvas de escarabajo, con

polinios en la cabeza, a unos 200 m de las
plantas de A. robusta mas cercanas.

Una minoria de flores de 4. robusta en el
Prat de Ses Puntes eran de color rosa en
lugar de purpura. Un recuento aproximado
dio una cifra de 10 flores rosadas de un total
de 251 flores: aprox. 4%. No se vieron
insectos en el morfo palido, pero no se
observaron especificamente (ver discusion).

Fig. 13. Abeja melifera (4pis mellifera) visitando
Anacamptis robusta con polinios en la cabeza.
Prat de Ses Puntes 24.04.2022.

Fig. 13. Honeybee (Apis mellifera) visiting
Anacamptis robusta with pollinia on its head. Ses
Puntes meadow 24.04.2022.

Otros vectores potenciales de polen

Una abeja melifera (4. mellifera) fue
vista visitando A4. robusta con polinios en la
cabeza (Fig. 13). Se observdé un abejorro
(Bombus terrestris L. reina) volando
rapidamente de una orquidea a otra, pero no
fue posible ver si portaba polinios (Fig. 14).
Se observaron al menos diez individuos de
Anthophora balearica (Friese) en las
cercanas flores de A. aestivus y Gladiolus
communis L., pero ninguna fue vista con
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polinios adheridos y ninguna fue vista en las
orquideas.

Fig. 14. Bombus terrestris reina sobre
Anacamptis robusta, Prat de Ses Puntes
25.04.2022.

Fig. 14. Bombus terrestris queen on Anacamptis
robusta, Ses Puntes meadow 25.04.2022.

Discusion

Las observaciones descritas en este
trabajo apoyan las fuertes indicaciones de
los extensos estudios de Capo et al. (2020) y
otros observadores anteriores de que M.
bidens es un vector de polen significativo de
A. robusta en s'Albufera de Mallorca,
aunque anteriormente faltaba evidencia
firme. La confirmacion del vector del polen
tiene importancia para la conservacion de
esta rara orquidea. M. bidens es una avispa
fuerte, capaz de transportar grandes
cantidades de polinios (se contaron hasta 7
polinios) de wuna planta a otra vy,
potencialmente, de transportar polen entre
subpoblaciones de la orquidea. Una
aparicion de cientos de M. bidens ocurri6 en
abril, justo cuando las orquideas estaban en
optimas condiciones. Es probable que sea de
vital importancia para la supervivencia de 4.

robusta (y A. coriophora) mantener areas
arenosas abiertas donde M. bidens pueda
anidar y también asegurar que haya habitats
adecuados para sus presas, las larvas de
escarabajo.

Otro polinizador potencial significativo
que fue observado es la pequeiia abeja H.
pictus (Colletidae), que fue filmada entrando
en una flor de A. robusta sin polinios
adheridos y emergiendo con dos polinios
unidos a su cabeza. Esta especie no habia
sido registrada previamente como vector
potencial de polen de ninguna especie de
Anacamptis en s'Albufera. Al ser una abeja
tan pequefia, de unos 8 mm de longitud, los
polinios pueden reducir la movilidad de la
abeja y, por lo tanto, la distancia que recorre
y su capacidad para transferir polen a otra
orquidea. Otra especie pequefia, Ceratina
cucurbitina (Rossi) (Apidae), también fue
vista visitando y explorando A. robusta en la
misma area. Dafni ef al. (1981) sugieren que
las abejas pequefias, como las especies de
Ceratina, son demasiado pequefias para ser
vectores efectivos del polen de las
orquideas, aunque se sabe que C.
cucurbitina es un polinizador de la orquidea
mediterranea Serapias lingua L. a través de
la ‘imitacion’ de un potencial refugio; la
abeja se refugia en la flor de la orquidea si
hace mal tiempo o por la noche (Vereecken
et al., 2012). Ademas, se han observado
especies de Hylaeus en  Australia
polinizando la orquidea Caladenia hildae
Prescott y Nicholls, que no ofrece nectar
(Phillips et al., 2020). Las fotografias de
Ceratina polinizando Serapias indican que
los polinios son de un tamafio similar a los
de A. robusta, lo que sugiere que la
polinizacion de A. robusta también es
posible tanto por Hylaeus como por
Ceratina spp. El peso relativo del polinio
puede tener implicaciones para la distancia
que los polinizadores pueden transportarlo,
sin embargo, las orquideas a lo largo del
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Cami de s’lllot estaban creciendo muy
juntas, de 20 cm a 1 m entre plantas.

Las abejas meliferas y los abejorros (B.
terrestris) también visitaron las flores de A.
robusta, pero las visitas fueron escasas (una
observacion de cada especie) en tres dias de
observaciones. Estas dos ultimas especies

podrian  desempefiar un papel mas
importante en diferentes condiciones
climaticas o mas tarde en la misma
temporada.

Cémaras trampa utilizadas por Capé et
al. (2020) registraron mas de 800 imagenes
de A. robusta durante dos meses en tres
localidades de s'Albufera (cada una de las
tres camaras cubriendo 5 - 8 orquideas) pero
no registraron ningin polinizador (Juan
Rita, com. pers.). También se realizaron
observaciones nocturnas utilizando luces
adecuadas para buscar polillas
polinizadoras, pero sin éxito (P. Vicens,
com. pers.). La falta de polinizadores
encontrados en estas investigaciones sugirid
tasas de visita muy bajas. Los autores
tuvieron la suerte de observar las orquideas
en un momento en el que las avispas
Megascolia estaban emergiendo de un lugar
cercano, el clima era bueno y la actividad de
insectos era alta. Parecia ser una ventana de
oportunidad Optima para ver M. bidens
visitando 4. robusta.

Segin nuestras observaciones, parece
probable que M. bidens sea el principal
vector del polen de A. robusta en el Prat de
Ses Puntes y que los taludes de arena
cercanos ayuden a mantener la poblacion de
esta avispa al proporcionar localidades de
anidamiento. Las larvas de Megascolia son
parasitoides de larvas de escarabajos
escarabeidos, especialmente  Polyphylla
fullo (Cap6 et al, 2017). Se observaron
avispas hembra buscando y cavando en el
suelo entre hierba alta en areas sombreadas
que probablemente no fueran localidades
ideales para anidar, sino mas bien la fuente

de larvas de escarabajos. En el Prado de Ses
Puntes, las orquideas estaban en la
vegetacion abierta y muy visibles para M.
bidens. Estas orquideas también se
encontraban entre dos areas de aparente
interés para la avispa: (i) el talud arenoso
donde estaban emergiendo las avispas de sus
nidos y estableciendo otros nuevos, que
también sostenia un gran grupo de A.
aestivus donde se veian grandes cantidades
de avispas tomando néctar y (ii) una pequefia
area de pinos y vegetacion abierta y no muy
alta al lado del sendero con algo de A.
aestivus presente. El interés exacto en la
segunda area no estd claro, pero
presumiblemente el astofelo proporciona
néctar y tal vez larvas de escarabajos, asi
como posibles parejas. Se observaron
avispas volando entre estas dos areas,
generalmente a unos 20 cm a 1 m del suelo,
a veces cambiando de rumbo para rodear las
flores a medida que se acercaban a ellas. Con
frecuencia aterrizaban y sondeaban las
flores, con hasta una avispa llegando
aproximadamente cada 5 minutos en el pico
de actividad registrada. Esto se basa en solo
3 dias de observacion separados, por lo que
la actividad méxima real podria ser mayor.
Cabe mencionar que, mientras observamos
una avispa sobre una orquidea podemos
haber perdido la oportunidad de observar
otra avispa visitando otra orquidea cercana.
En varios casos, se observé que los polinios
se adherian a sus cabezas y las avispas
visitaban con frecuencia dos o tres flores en
la misma planta y luego volaban a plantas
adyacentes, con hasta cuatro plantas
diferentes visitadas.

Las hembras de avispa eran
presumiblemente engafiadas por los colores,
la forma y quizas los olores de las flores y
las exploraban en busca de néctar, mientras
que los machos buscaban en las flores néctar
y posibles parejas. Fue interesante observar
que los videos de M. bidens visitando A.



182 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears 66 (2023)

coriophora tomados por J. Rita incluian
abejas tratando de acceder a plantas
cubiertas con malla. La malla blanca
oscurecia la orquidea, pero la avispa
persistio en tratar de obtener acceso,
presumiblemente debido a fuertes senales
quimicas. ¢Ocurriria lo mismo con 4
robusta? Las avispas fueron vistas
explorando una serie de flores de A. robusta
a pesar de no recibir una recompensa y
algunas inadvertidamente llevaban polinios,
que intentaron eliminar (algunos lograron
eliminar los polinios, dejando solo el
viscidio adherido al clipeo asemejandose a
una mancha amarilla]. Se observd que
algunos individuos de M. bidens se
acercaban a las orquideas, se detenian y
luego volaban, tal vez recordando que las
visitas anteriores no proporcionaron néctar,
0 que no habia hembras de Megascolia
presentes. Los videos de M. bidens visitando
la orquidea A. coriophora, que recompensa
a la avispa con néctar, fueron vistos como
comparacion. Se cronometraron cinco
visitas a A. coriophora y variaron de 30
segundos a 66 segundos por flor con un
promedio de 51.8 segundos. Se
cronometraron cuatro visitas a 4. robusta y
las visitas variaron de 2 segundos a 81
segundos con un promedio de 24 segundos.
En palabras de Juan Rita (com. pers.): "el
comportamiento de Megascolia es muy
diferente porque no encuentra néctar en A.
robusta y entonces esta poco tiempo y visita
pocas flores de cada planta. En cambio, en
A. coriophora, que si tiene néctar,
Megascolia esta mucho tiempo en cada flor
y visita muchas flores de cada planta". Este
parece ser un raro ejemplo en el que el
mismo vector de polen visita una especie de
orquidea que tienen polinizacion por engafio
y una especie de orquidea que ofrece
recompensa a cambio del servicio de la
polinizacion en la misma época del afio e
invita a comparaciones mas detalladas. Cabe

mencionar que la poblacion conocida de A.
coriophora mas cercana estaba a unos 250 m
al sur del Ses Puntes en un talud de arena
donde nidifica M. bidens (P. Vicens, com.
pers.), probablemente dentro del rango de
vuelo del vector de polen y consistente con
la probabilidad de que M. bidens sea
responsable de la hibridacién entre las dos
especies de orquideas.

Fig. 15. Morfo palido de Anacamptis robusta,
Prat de Ses Puntes 27.04.2022.

Fig. 15. Pale morph of Anacamptis robusta, Ses
Puntes meadow 27.04.2022.

Un insecto polinizador individual puede
aprender a no visitar 4. robusta pronto, ya
que la orquidea no proporciona ninguna
recompensa de néctar. Por lo tanto, se
anticipa que hay una ventana de tiempo
limitada cuando nuevas avispas inexpertas
(posiblemente predominantemente machos)
estan emergiendo y buscando comida y
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parejas. Esta ventana debe coincidir con el
pico de floracion de las orquideas para
optimizar la transferencia de polen. En este
contexto, es interesante que una minoria de
flores de A. robusta en el Prat de Ses Puntes
fueran de color rosa en lugar de purpura. Un
recuento aproximado en la localidad de Ses
Puntes dio una cifra de 10 flores rosadas en
un total de 251 flores: aprox. 4%. Los
morfos contrastantes pueden ser visitados
cuando los polinizadores encuentran que el
morfo comun no es gratificante o pueden
retrasar el proceso de aprendizaje.
Sorprendentemente, los estudios de otras
orquideas no gratificantes como Orchis
mascula (L.) L. mostraron que la presencia
de morfos de color contrastantes mejoro el
conjunto de frutas en el morfo comun
(Dormont et al., 2009; Schatz et al., 2013).
Una comparacion de los insectos visitantes y
el conjunto de semillas de los dos morfos de
A. robusta en Prat de Ses Puntes seria de
gran interés.

Se observaron diferencias en el patron de
actividad de los polinizadores en las diversas
areas de estudio, aunque la mayoria de
nuestras observaciones fueron en Ses
Puntes. El grupo de orquideas en s'Amarador
diferia en que las orquideas aqui crecian
entre carrizos altos y, por lo tanto, eran
menos visibles para los polinizadores (Fig.
10) y las orquideas también parecian ser
ligeramente mas  viejas, con mas
inflorescencias secandose. Se observaron
orquideas frescas, pero esta zona siempre es
la primera en florecer (P. Vicens, com.
pers.). Ademas, el dia en que se observo esta
area  fue  particularmente  caluroso
(temperatura maxima de 24.7 °© C), por lo
tanto, observar un poco mas temprano en el
dia podria haber resultado més exitoso. Seis
Megascolia fueron vistas a menos de 100 m
de las orquideas, cinco de las cuales eran
hembras cavando debajo de la vegetacion.
La impresion era que, si Megascolia estaba

visitando activamente las orquideas aqui, ya
se habia concluido la ventana de actividad
maxima. Tampoco parecia haber muchas M.
bidens activas por esta zona, ni zonas de
nifidicacion conocidas cercanas.

Las visitas de H. pictus (Colletidae) y C.
cucurbitina (Apidae) se observaron solo en
una de las cuatro areas investigadas. Las tres
areas donde no se observo la abeja carecian
de S. maritimus, la planta cuyo néctar H.
pictus estaba usando en Cami de s’Illot, lo
que sugiere que el ecosistema que rodea a los
polinizadores y sus otras necesidades de
plantas y habitats puede ser muy importante
para determinar su distribucion. Sin
embargo, esta observacion se basdé en un
nimero limitado de visitas.

Fue interesante observar que incluso una
abeja pequeila, como H. pictus, puede
recolectar y transportar polinios de
orquideas, pero puede pasar desapercibida
facilmente, especialmente cuando duerme
en las flores. Los machos de esta especie
parecen congregarse alrededor de las flores
en busca de hembras, pero también para
buscar néctar y, por lo tanto, recolectar
polinios. Se desconoce con qué frecuencia
recolectan polinios y si pueden polinizar con
éxito A. robusta, aunque las observaciones
de Ceratina polinizando Serapias sugieren
que es posible. A lo largo del Cami de s’Illot
las plantas estan bastante juntas (muchas de
20 cm a 1 m de distancia), por lo que solo se
requeririan vuelos cortos con los polinios.
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L'isopode terrestre Armadillidium pretusi Cruz, 1992
(Crustacea: Oniscidea: Armadillidiidae), un rar
endemisme de la serra de Tramuntana (Mallorca,
Illes Balears): noves observacions i notes

Lluc GARCIA

SOCIETAT D’HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

morfologiques

Garcia, L. 2023. L'isopode terrestre Armadillidium pretusi Cruz, 1992 (Crustacea:
Oniscidea: Armadillidiidae), un rar endemisme de la serra de Tramuntana (Mallorca,
Tlles Balears): noves observacions i notes morfologiques. Boll. Soc. Hist. Nat.
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S'aporten noves dades sobre la distribucié i la morfologia de l'isopode terrestre
Armadillidium pretusi Cruz, 1992, un rar endemisme de la serra de Tramuntana de
Mallorca, fins ara només conegut per un tnic exemplar femella en el qual es va basar
la seva descripcid. Es descriuen per primera vegada algunes de les seves
caracteristiques anatomiques que no figuraven a la seva descripcié original, entre
elles els seus caracters sexuals masculins, aparell bucal i tegument. També es fan
algunes consideracions sobre la seva conservacio atesa la molt probable fragmentacio
poblacional d'aquesta rara especie.
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THE TERRESTRIAL ISOPOD Armadillidium pretusi CRUZ, 1992 (CRUSTACEA:
ONISCIDEA: ARMADILLIDIIDAE), A RARE ENDEMIC OF THE SERRA DE
TRAMUNTANA (MALLORCA, BALEARIC ISLANDS): NEW
OBSERVATIONS AND MORPHOLOGICAL NOTES. The terrestrial isopod
Armadillidium pretusi (Crustacea: Oniscidea: Armadillidiidae), a rare endemic
species to the Serra de Tramuntana (Mallorca, Balearic Islands). New observations
and morphological remarks. This paper provides new data on the distribution and
morphology of the terrestrial isopod Armadillidium pretusi Cruz, 1992, a rare species
endemic to the serra de Tramuntana of Mallorca. Until now, this species was only
known from the single female specimen on which the description was based. Some
of its anatomical features that did not appear in its original description are described
for the first time, including its male sexual characteristics, mouthparts and
integumentary details. Given the very probable population fragmentation of this rare
species, some aspects about its conservation are also discussed.
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Introduccio

Armadillidium pretusi Cruz, 1992, és un
isopode terrestre (Crustacea: Oniscidea),
pertanyent a la familia Armadillidiidae, que
presenta alguns aspectes morfologics que
son unics entre els representants d'aquest
genere a Europa.

L'espécie va ser descrita sobre la base
d'un Unic exemplar femella recol-lectat de
forma casual en una localitat del terme
municipal d'Escorca (Cruz, 1992). La
particular morfologia somatica d'aquest
isopode terrestre -caracteritzat per tenir el
cos recobert d'espines hipertrofiques molt
llargues- va possibilitar la seva descripcid
malgrat que sols es comptas amb un sol
exemplar femella 1 no es van descriure
alguns aspectes morfologics que, tot i tenir
en aquest génere un valor diagnostic
secundari, fan incompleta la seva
caracteritzacio a nivell d'espécie. A més,
des de la seva descripci6 original, A. pretusi
mai no s'ha tornat a citar i per tant només es
coneixia de la seva localitat tipus.

En aquesta nota se cita per primera
vegada la seva preséncia puntual en altres
localitats de la Serra de Tramuntana, cosa
que permet ampliar la seva area de
distribucio. Per altra banda, es descriuen i
il-lustren per primera vegada alguns
aspectes morfologics que no figuren a la
seva descripcié original, principalment
l'aparell bucal i els caracters sexuals
masculins, i es comenten les seves afinitats.
Finalment, es discuteixen alguns aspectes
relacionats amb la seva conservacio i
possibles amenaces, atés que es tracta d'una
espécie endémica presumiblement rara amb
poblacions molt aillades.

Material i métodes

El material estudiat ha estat observat o
recol-lectat de forma molt puntual en
diferents llocs de la Serra de Tramuntana de
Mallorca, entre els anys 1995 i 2010. D'una
banda, es considera en aquesta nota alguna
localitat en la qual aquesta espécie ha estat
casualment fotografiada atés que la seva
peculiar morfologia ja permet una
identificacié6 de visu. Un dels exemplars
recol-lectats ha estat disseccionat per al seu

estudi  morfologic. Detalls somatics,
tegumentaris, aparell bucal i
caracteristiques sexuals masculines han

estat dibuixades a ma fent us de la camera
clara muntada en microscopi estereoscopic
i de llum, segons el cas (Motic K-400 i
Olympus CH30). Posterirment, els dibuixos
s'han entintat digitalment fent us d'una
tauleta de dibuix (Wacom Intuos) i del
sofware lliure GIMP. Exemplars conservats
s'ha fotografiat in tofo mitjangant un
microscopi esteroscopic una camera digital

compacta acoblada (Olympus VMT i
Canon PowerShot S20).
Resultats

Subfilum Crustacea Briinnich, 1772
Classe Malacostraca Latreille, 1802
Ordre Isopoda Latreille, 1816
Subordre Oniscidea Latreille, 1802
Familia Armadillidiidae Brandt, 1833
Génere Armadillidium Brandt, 1831
Armadillidium pretusi Cruz, 1992
(Figs. 1-3)

Diagnosi 1 descripcio de la femella:
Cruz (1992), pp. 48, 50-51; Fig. 2.
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Fig. 1. A. Habitus. B. Cefalotorax i part anterior de la primera tergita (vista frontal). C. Pléon (tergites
1-4) i pleotelson (vista dorsal). D. Pleures del pereon (vista lateral). E. Tegument i seta-escates de la
part dorsal de les tergites. F. Tegument i seta-escates dels tubercles espinosos. G. Antenula.

Fig. 1. A. Habitus. B. Cephalothorax and anterior part of the first pereon-tergite (frontal view). C.
Pleon (tergites 1-4) and pleotelson (dorsal view). D. Pereon-epimera (lateral view). E. Integument
and scale-setae of dorsal parts. F. Integument and scale-setae of the spiky tubercles. G. Antennula.
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Material examinat

Illes Balears, Mallorca, Escorca
(localitat 1); 2 femelles; 20-XI-1995; LI.
Garcia leg. Escorca (localitat 2); 2 juvenils;
18-V-2010; M. Vadell leg. Puigpunyent; 4
mascles, 7 femelles, 4 juvenils; 11-X-2003;
G.X. Pons leg. Tot el material es troba
conservat en la col-leccid de 'autor.

Observacio fotografica

Illes Balears, Mallorca, Escorca. Un
exemplar femella juvenil fotografiat en una
cavitat subterrania per Mateo Vadell Grau
el 18-V-2010 (Vadell com. pers., 2010).

Les localitats exactes no es publiquen
per motius de conservacid (vegeu
discussid). Fins ara sols es coneixia de la
localitat tipus, també a Escorca.

Additions to the original description.
For the remaining characteristics, see
Cruz (1992)] [Addicions a la descripcio
origina. Per a la resta de
caracteristiques, vegeu Cruz (1992)]

Coloration (based on fresh material and

photographs of alive and preserved
specimens (Fig. 1A): Tergites mostly
unpigmented, showing whitish-yellowish

aspect. The pigmented areas are blue-gray
in adults and violet-blue in immatures. The
pigment is concentrated more or less
extensively on antennae, anterior part of
cephalothorax, tergal areas near spines and
spine surface, except for those located on

the pereon epimera. Pereopods
unpigmented, translucent in  living
specimens.

Body: Cephalotorax (Fig. 1B) poserior
margin with four long spiky tubercles (not
eight, as erroneously stated in the original
description; see Cruz, 1992, fig. 1B); two
shorter spiky tubercles in front of the

posterior ones and a set of 6-8 small
pointed tubercles anteriorly; antennal lobes
divided by a pronounced transversal keel.
Lateral margins of pereon epimera (Fig.
1D) as follows: I, regularly curved except
for the posterior part which it is straight; II,
slightly sinuated; III, rounded and broad;
IV, rounded and slender; V, rounded and
broad, but less than III; VI, straight; VII,
straight, but broader than VI. Lateral
margins of pleon-epimera as in Fig. 1C.

Integument: Tergites with circular
cavities and tricorn type scale-setac (Fig.
1E); dorsal spines covered with fine
tapering slits and more elongated scale-
setae (Fig. 1F).

Appendages: First antenna (Fig. 1G)
three-jointed, slender; basal article longest;
medial article short; distal article bearing 6-
8 aesthetascs and subquadrangular lobe
with slender distal extension.

Mouth  parts:  Mandibles  with
dichotomized molar process, with about 8-
10 branches; right mandible (Fig. 2A) with
1 penicil; left mandible (Fig. 2B) with 6
penicils. Maxillula (Fig. 2C) external
branch with outer group of 4 strong tooth-
setae and 1 slender seta, and inner group of
4 more slender tooth-setae, aplically cleft,
and 1 slender seta; internal branch with two
thick penicils and long and sharp posterior
corner. Maxilla (Fig. 2D) with inner lobe
twice as wide as outer lobe; sensilla of
inner lobe very long; outer lobe with 3 long
and thick sensilla and fine hairs. Maxilliped
(Fig. 2E): palp with two setae on first
article; partially visible suture between the
second and third article, both bearing one
long seta and several small ones; distal
article with a tuft of shorter apical setae;
endite with rounded external margin,
anterior margin somewhat concave, provi-
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Fig. 2. A. Mandibula dreta. B. Mandibula esquerra. C. Maxil-lula. D. Maxil-la. E. Maxil-lipede.
Fig. 2. A. Right mandible. B. Left mandible. C. Maxillula. D. Maxilla. E. Maxilliped.

ded with small teeth; 1 strong medial seta
on caudal face.

Male sexual characteristics: Pereopod
1, not differenciated from female one.
Pereopod 7, not differenciated from female
one. Pleopod 1 exopod (Fig. 3A) wider than
long; posterior lobe short and rounded,
slightly pointed, with equidistant marginal
setae; frontal upper margin of tracheal field
notched; endopod (Fig. 3B) straight and
thick, a little more than twice as long as
exopod. Pleopod 2 exopod (Fig. 3C)
triangular with straight inner margin and

concave outer margin, with equidistant
marginal setae; tracheal field short, with
notched frontal upper margin; endopod
straight, 1% times longer than exopod.
Pleopod 3-4 exopods (Figs. 3D-E)
subtriangular, with straight inner margin
and concave outer margin; Pleopod 5
exopod (Fig. 3F) subquadrangular, with
straight inner margin and convex outer
margin. Genital papilla as in Figure 3G.
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D

Fig. 3. Caracters sexuals masculins. A. Exopodi del primer pleopod. B. Endopodi del primer pleopod.
C. Segon pleopod. D-F. Exopodis del tercer, quart i cinque pleopods. G. Apofisi genital.

Fig. 3. Male sexual characters. A. First pleopod exopod. B. First pleopod endopod. C. Second
pleopod. D-F. Third, fourth and five pleopod exopods. G. Genital papilla.
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Fig. 4. Situaci6 de la serra de Tramuntana
(marro clar) a l'illa de Mallorca. Marrd fosc, les
zones on es troben les localitats d'4. pretusi. Les
divisions corresponen als limits municipals.

Fig. 4. Situation of the Serra de Tramuntana
mountains (light brown) on Mallorca island.
Dark brown, the areas where the localities of A.
pretusi are situated. The divisions correspond to
the municipal boundaries.

Afinitats i notes taxonomiques

Segons Cruz (1992), A. pretusi, sobre la
base de la seva estructura cefalica, capacitat
de conglobacié pseudoesférica i caracters
sexuals masculins amb poca diferenciacid
dels pereopodis, es pot classificar dins el
denominat 'grup serratum' (Vandel, 1956;

1958; 1962). A la regi6 Iberica-Nord-
Africana aquest grup inclou Armadillidium
serratum Budde-Lund, 1885;
Armadillidium djebalensis Vandel, 1958;
Armadillidium  pardoi  Vandel, 1956;
Armadillidium  espanyoli Cruz, 1992;
Armadillidium  cruzi  Garcia,  2003;

Armadillidium  strinatii  Vandel, 1961;
Armadillidium serrai Cruz & Dalens, 1990
1 Armadillidium nahumi Garcia, 2020, totes
elles especies amb cefalotorax de tipus
duplo-carinat (vegeu, Garcia, 2020 i
Cifuentes i Escarabajal, 2022).
Posteriorment, també s'ha inclos dis aquest
grup Armadillidium ibericum Cifuentes &
Escarabajal, 2022, espécie amb unes
caracteristiques tegumentaries forca
diferents de les de les anteriors.

A. pretusi es diferencia de totes aquestes
espécies per presentar grans espines
hipertrofiques a totes les tergites, versus
teguments llisos, granulosos o amb
tubercles espiniscents. L'aparell bucal i
caracters sexuals masculins, soén molt
similars als de les altres especies del grup,
fet que contrasta amb les grans diferéncies
que presenta en la seva ornamentacid
tergal.

Distribucio i ecologia

Les quatre tniques localitats conegudes
d'4. pretusi es troben situades en indrets
ben conservats de la Serra de Tramuntana
de Mallorca, per sobre dels 600 metres
sobre el nivell de la mar, en els municipis
d'Escorca i Puigpunyent. Tres de les
localitats conegudes (incloent-hi la localitat
tipus), es troben al municipi d'Escorca, i la
quarta localitat al municipi de Puigpunyent
(Fig. 4). La manca absoluta de cites en
punts situats entre aquestes localitats
suggereix l'existéncia d'un  accentuat
aillament poblacional (vegeu Discusio). Per
motius de conservacid no es proporcionen
aqui detalls precisos dels habitats on ha
estat observada aquesta espécie (vegeu
Discusi¢). Es tracta en tots els casos de
zones molt carstificades, tant amb cobertura
vegetal arboria abundant (dues localitats)
com escassa (dues localitats). La
pluviometria mitjana anual de les zones
d'observacio oscil-la entre els 1100 mm a
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les localitats d'Escorca i entre els 600 i 800
mm a la de Puigpunyent (Guijarro, 1986).

Discussio

Les poques localitats conegudes d'A.
pretusi i el fet que, des de la seva
descoberta fa més de 30 anys, l'especie
sempre s'hagi observat de forma casual,
suggereix que  probablement forma
poblacions aillades molt localitzades en
punts que reuneixen condicions especials
d'humitat, temperatura, cobertura vegetal i
caracteristiques litologiques i edafiques. Per
altra banda, 4. pretusi mai no ha aparegut
en campanyes de mostreig d'invertebrats de
so0l que s'han dut a terme a la serra de
Tramuntana. Palmer et al. (2012), en un
mostreig de fauna terrestre mitjancat la
col-locacio de trampes de caiguda i
mostreigs directes en un total de 48
localitats situades al llarg de 532
quadricules d'un quilometre quadrat a les
zones més elevades de la serralada, no
capturaren cap exemplar d'aquesta espécie,
fins i tot en trampes que havien estat
col-locades molt a prop de la localitat tipus
o en localitats on posteriorment ha estat
casualment observada. Tanmateix, aixo
podria estar relacionat amb un biaix
d'aquest sistema de mostreig indirecte que
es produeix per les diferéncies que hi ha en
la capacitat motora i/o la massa corporal
que tenen els artropodes del sol (Hancock i
Legg, 2012). També s'ha de tenir en compte
que hi ha amplies zones de la Serra de
Tramuntana que mai han estat prospectades
faunisticament de forma exhaustiva
utilitzant una combinacié de técniques de
captura i que la fauna del sol pot romandre
inaccessible en les capes més profundes, en
el sistema crevicular o en Medi Subterrani
Superficial. Per tant, a priori, no es pot
descartar que A. pretusi sigui més abundant

del que semblen indicar les escasses dades
fins ara disponibles.

Pel que fa a la morfologia, s'ha de dir
que la preséncia de llargues espines dorsals
hipertrofiques €s un tret molt rar entre els
isopodes terrestres curopeus. A la fauna
europea hi ha altres Armadillidiidae amb
granulacions més o menys espinescents o
grans costelles tergals, com algunes
especies d'Echinarmadillidium 1 Paxodilli-
dium, entre d'altres (Schmalfuss &
Sfenthouralis, 1995). A la fauna ibero-
balear, altres representants de la mateixa
familia posseeixen tubercles més o menys
espiniformes, com A. serratum, A. ibericum
o Cristarmadillidium muricatum Budde-
Lund, 1885, entre d'altres. Pero en cap cas
aquestes granulacions no assoleixen les
dimensions de les espines d'A. pretusi.
Entre els isOpodes terrestres exotics,
aquesta caracteristica morfologica es troba
principalment entre alguns membres de les
families Delatorreidae, Armadillidae 1
Eubelidae, com soén especies dels geéneres
Pseudarmadillo, Pseudolaureola, Tridento-
dillo, Calmanesia o Panningillo, entre
d'altres. Aquests géneres no  estan
filogenéticament  relacionats amb els
Armadillidiidae, per la qual cosa aquestes
estructures tergals probablement s'han
d'atribuir a fenomens d'homoplasia. S'ha
suggerit que l'armadura espinosa protegeix
aquests artropodes davant els intents de ser
engolits per determinats depredadors, com
poden ser ocells, calapets, serps, dragons o
sargantanes (Schmalfuss, 1975; 1984; Tuf
& Durajkova, 2022). Segons Schmalfuss
(1984), les formes espinoses només es
troben entre els isopodes terrestres que
tenen capacitat volvacional.

Fins a la descripcié d'd. pretusi, totes
les  espécies  espinoses  conegudes
d'isopodes terrestres procedien de boscos
tropicals, essent tipics habitants del
sotabosc (Schmalfuss, 1984). A Mallorca
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existeixen evidéncies de qué A. pretusi
hauria trobat refugi en el medi subterrani
superficial o profund, probablement a
conseqiiéncia d'una progressiva ariditzacid
de les muntanyes carstiques i de la baixa
densitat del sotabosc en els boscos
autoctons mesics (Llorens et al., 2022), que
podrien haver constituit 1'habitat primari
d'aquesta espécie i on encara poden
sobreviuen algunes poblacions.

Finalment, cal fer algunes
consideracions sobre la conservacié de les
poblacions d'4. pretusi. En els darrers anys
s'ha incrementat en tot el mon la captura i el
comerg il-legal (0o, com a minim, alegal)
d'artropodes terrestres per a la seva cria i
venda per a terraris. Els isopodes terrestres
es troben entre els artropodes més populars
entre els aficionats a aquesta activitat i,
d'entre ells, les espécies espinoses tropicals
son molt cercades i assoleixen elevats preus
en aquest mercat que  funciona
majoritariament a través d'internet. Alguns
d'aquests isopodes conspicus
comercialitzats per internet sén espécies
emblematiques en determinats territoris.
Aquest seria el cas, per exemple, de
Pseudolaureola atlantica (Vandel, 1977),
espécie espinosa endémica dels boscos
ennuvolats de l'illa de Santa Helena
(Atlantic sud-oriental) que esta actualment
en greu perill d'extincid, principalment a
causa de l'aillament poblacional derivat de
la fragmentacid del seu habitat per
l'activitat humana i per la introduccid
d'especies al-loctones i/o depredadores
(Dutton et al., 2021).

L'aparent semblanca externa d'4. pretusi
amb algunes espeécies espinoses tropicals
d'arreu del mén que pertanyen a altres
families d'Oniscidea és molt cridanera i la
publicaci6 de fotografies de I'espécie
mallorquina en algunes obres divulgatives o
en xarxes socials també 1'ha posada en el
focus dels col-leccionistes. De fet, hi ha

indicis del fet que 4. pretusi ja hauria entrat
(almenys en una ocasid) dins aquest mercat
(Jairo Robla, com pers., 2023), igual com
també ho han fet altres endemismes illencs,
com son alguns caragols terrestres del
geénere Xerocrassa (Guillem X. Pons, com.
pers. 2023). Pero, sense deixar de tenir en
compte aquest darrer fet i la necessitat
d'estudis més sistematitzats, s'ha de
considerar que la progressiva modificacio i
ariditzaci6 de Il'habitat i un possible
aillament poblacional, sén ara per ara el
principal perill per a la supervivéncia
d'aquesta especie endémica, tan
emblematica i unica de la Serra de
Tramuntana. En conclusio, fan falta estudis
més detallats de la fauna del sol de la Serra
per poder avaluar el seu estat de
conservacid6 1 fins a qui punt els
endemismes que formen part d'aquesta
fauna es veuen afectats pel canvi climatic i
pels periodes de sequera cada vegada més
freqiients a I'llla de Mallorca. També és
necessari un major control sobre l'entrada
d'aquestes espécies endémiques en el
mercat de col-leccionisme d'invertebrats
vius o morts.
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Els sistemes platja-duna costaners es caracteritzen per ser ecosistemes altament
dinamics amb una interaccio continua entre elements biotics i abiotics, mostrant alhora
un dinamisme geomorfologic que sovint queda relacionat amb els canvis dels régims
climatics. La seva evolucié espacio-temporal depén, basicament, de tres factors; la
quantitat de sediment disponible com a font d’alimentacio, 1’espai d’acomodacio i la
correlaci6 i intensitat de les forces fisiques de mobilitzacio (e.g. onatge i vent). No
obstant, de cada vegada en son més els estudis que demostren com altres elements
naturals, tals com els canvis climatics (e.g. temperatura i precipitacio) i la preséncia de
vegetacio, a més d’altres parametres antropics (artificialitzaci6 i/o destrucci6 parcial)
condicionen la fisonomia i evolucio d’aquests ambients. Aquest treball té per objecte
I’estudi de 15 sistemes dunars situats a la zona temperada septentrional, a escala
planetaria, amb 1’objectiu d’establir-ne els possibles patrons de correlacio i, alhora,
determinar si els elements climatics en poder ser un factor denominador comu alhora
de caracteritzar-los. Es du a terme una analisi estadistica multivariable, prenent
variables geoambientals i climatiques i que parteix de la caracteritzaci6 de cada una de
les zones estudiades a partir d’estudis fotometrics. Els resultats indiquen un alt grau de
vegetacio associat als sistemes dunars estudiats, convertint-los en ecosistemes estatics
des d’un punt de vista geomorfologic.

Paraules clau: sistemes dunars, canvi climatic, pressio antropica, vegetacio,
desforestacio.

ENVIRONMENTAL AND CLIMATIC COMPARISION OF COASTAL DUNES
SYSTEMS IN THE TEMPERATE ZONE. Coastal beach-dune systems are
characterized by being highly dynamic ecosystems with a continuous interaction
between biotic and abiotic elements, showing at the same time a geomorphological
dynamism that is often related to changes in climate regimes. Its spatio-temporal
evolution basically depends on three factors; the amount of sediment available as a
food source, the accommodation space and the correlation and intensity of the physical
forces of mobilization (e.g. waves and wind). However, more and more studies are
showing how other natural elements, such as climate changes (e.g. temperature and
precipitation) and the presence of vegetation, in addition to other anthropogenic
parameters (artificialization and/or partial destruction) condition the physiognomy and
evolution of these environments. This work aims to study 15 dune systems located in
the temperate zone on a global scale with the aim of establishing the possible
correlation patterns and, at the same time, determining if the climatic elements can be
a common denominator factor while characterizing them. A multivariable statistical
analysis is carried out, taking geo-environmental and climatic variables and starting
from the characterization of each of the areas studied from photometric studies. The
results indicate a significant degree of vegetation on the studied coastal dune systems,
turning them into static ecosystems from the geomorphological perspective.
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Introduccio

Els sistemes platja-duna costaners es
caracteritzen per ser ecosistemes altament
dinamics amb una interaccié continua entre
elements biotics 1 abiotics, mostrant alhora
un dinamisme geomorfologic que sovint
queda relacionat amb els canvis dels régims
climatics. Les dunes costaneres se formen en
preséncia d’un espai d’acomodacid, durant
periodes de forts vents, disponibilitat de
sediment i vegetacio per a fixar-lo (Provoost
et al., 2011). Una vegada establerts, els
sistemes dunars presenten una alt dinamisme
geomorfologic estretament relacionat amb la
intensitat de les forces que hi interactuen. No
obstant, des que és palesa la limitaci6 en la
disponibilitat ~ sedimentaria a  escala
planetaria, el comportament morfologic dels
sistemes sembla que esta intimament
relacionat amb les variacions climatiques
que condicionen els régims de temperatura,
precipitacio i vent a escala local (Jackson i
Cooper, 2011) i continental (Provoost et al.,
2011).

Si bé és cert que els factors antropics han
estat un dels elements que més han
condicionat I’evolucié i caracteritzacio dels
sistemes dunars costaners, en alguns casos a
través de practiques que es remunten segles
enrere (Roig-Munar, et al., 2009; Mir-Gual
et al., 2010), de cada vegada son més els
estudis que situen la preséncia o abséncia de
vegetacid com a factor nuclear alhora de
condicionar 1’evolucié i caracteritzacio
d’aquests ambients (Martinez et al., 2022),
sobretot quan entra en simbiosis amb altres
agents com el vent, el qual actua de

mecanisme de transport mobilitzant el
sediment des de la platja emergida cap a
I’interior del sistema dunar. De fet, és la
vegetacid la que juga un paper clau en la
construcci6 de les estructures dunars,
retenint el sediment i facilitant la seva
formacio, sobretot al llarg de la primera linia
(Mir-Gual, 2014).

De fet, tal i com demostren estudis com
els de Jackson i Cooper (2011), Provoost et
al. (2011), Delgado-Fernandez i Mir-Gual
(2015), entre altres, la preséncia o abséncia
de vegetacio6 és el factor que deriva amb els
periodes  d’estabilitat o inestabilitat
geomorfologica d’aquests ambients.
Tanmateix, els factors embrionaris d’aquests
escenaris queden dominats per les
condicions climatiques que suposen la
variabilitat en els régims de precipitacio,
temperatura i vent a escala local i regional.
Increments en la precipitacidé o temperatura
mitjana i una disminucié de la velocitat del
vent tendeixen a afavorir el creixement de la
vegetacio, el qual estabilitza les dunes (Miot
da Silva i Hesp, 2013). D’altra banda, un
increment en el régim de vents, o les
sequeres, propicien la mobilitat sedimentaria
del sistema (Pye et al., 2014).

Sigui com vulgui, i tal i com manifesta
Aagaard et al. (2007), la pobresa de les
séries de dades historiques al respecte
dificulta I’estudi i analisi del comportament
dunar i dels parametres ambientals que el
condicionen. De fet, aquesta mancanga fa
que avui dia bona part de la bibliografia
existent sobre aquesta tematica es basi en
aproximacions 1 estimacions, sent encara
complex poder determinar empiricament
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quina és la relaci6 exacta entre les variacions
climatiques i el comportament del sistemes
dunars costaners. No obstant, de cada
vegada apareixen més estudis que acoten
una relacid estreta entre el comportament
dels camps de dunes litorals i el canvi
climatic a partir del comportament de la
vegetacid associada (Van der Maarel et al.,
1993; Hugenholtz et al., 2005; Tsoar et al.,
2009; Provoost et al., 2011; Miot da Silva et
al., 2013; Ajedegba et al., 2019; Martinez et
al., 2004, 2022).

De fet, aquest escenari esta generant una
disparitat d’opinions al respecte de com
gestionar aquests sistemes enfront a
processos de revegetacid i fixacio. Tant és
aixi que, tal i com recullen Delgado i Mir
(2015), 1a preocupacio per la pérdua d’arena
mobil estda resultant en un canvi de
paradigma en la restauraci6 de dunes
costaneres. Els programes més recents de
restauracid dinamica, de fet, consisteixen en
desestabilitzar dunes altament vegetades per
a convertir-les, de nou, en sistemes dinamics
(Darke et al., 2013; Pye et al., 2014). No
obstant la preséncia no lineal entre la
interferéncia d’impactes humans i factors
naturals dificulta en molts casos la
identificacié de factors determinants en la
re-vegetacio de les dunes, el que, sens dubte,
té conseqiiéncies per a futur plans de gestio
interessats en pal-liar els efectes del canvi
climatic.

Tanmateix el clima exerceix una
influéncia directa sobre les especies
vegetals. De fet, i en resposta al canvi
climatic, s’han identificat diferéncies

fenologiques substancials determinades per
les condicions climatiques existents en
funci6 de I’area geografica (Berry et al.,
2002; Root et al., 2003). No obstant, a dia
d’avui poc es coneix de la influéncia que
aquests canvis poden exercir en el
funcionament d’ecosistemes tals com els

sistemes dunars en
(Provoost et al., 2011).

Si bé aquesta franja climatica compta
d’unes condicions optimes pel creixement i
proliferaci6 de la vegetacio, amb
temperatures suaus, sobretot a ’estiu, i amb
precipitacions que oscil-len entre els 500
mm i 1000 mm anuals, cap tenir en compte
la variabilitat que a escala planetaria pot
existir (e.g. zona mediterrania, oceanica o
continental). Endemés, i d’acord a I’escenari
RPC8.5 de I'IPCC, les zones temperades
albiren a convertir-se en arees climaticament
més seques (Rubel et al., 2017; Beck et al.,
2018) podent derivar en una alteracidé en
quant a ’assentament i comportament de la
vegetacid als sistemes de dunes costaneres
(Provoost et al., 2011).

Sigui com sigui, i més encara en
ecosistemes tan dinamics i fragils com les
dunes costaneres, els canvis morfologics i de
les comunitats vegetals que hi habiten s6n en
bona part la raé de les mesures de gestio i
proteccié que es van prenent, normalment
enfocades en la restauracié dels valors
inicials. Des de 1’etapa post-glacial els
canvis associats a aquests ambients han estat
basicament d’origen natural. No obstant, a
curt termini, aquests es lliguen
majoritariament a causes humanes (Provoost
etal., 2011).

Entendre els processos que condueixen
aquests canvis és important en el sentit de
poder seleccionar les mesures de gestid
correctes 1 apropiades. Aquest treball pretén
dur a terme una analisi descriptiva, basada
en un prisma empiric i multivariable, que
permeti determinar els atributs que
defineixen els sistemes dunars en zones
temperades, principalment en tant a la seva
cobertura vegetal, 1 establir possibles
relacions amb les condicions climatiques
(e.g. precipitacid i temperatura) sobre les
quals es desenvolupen.

zona temperada
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Fig. 1. Localitzaci6 dels sistemes dunars costaners analitzats.

Fig. 1. Location of analyzed coastal dunes Systems.

Ambit d’estudi, métode i objecte

Les zones temperades son les dues
regions climatiques compreses entre els
tropics 1 els cercles polars. Queden afectades
pel que es coneix com a clima temperat, que
és l’intermedi entre el clima subtropical
(calid) i el clima polar (fred). Aquest article
centre la seva analisi a la zona temperada
septentrional, compresa entre el cercle polar
artic i el tropic de Cancer (Fig. 1). Seguint la
classificacio climatica de Koppen, el clima
temperat compta amb tres variants
importants: la mediterrania (estius llargs,
calorosos i secs 1 hiverns suaus), I’oceanica
(amb estius frescos i hiverns suaus) i la
continental (estius calids i plujosos i hiverns
freds i secs).

El present estudi s’ocupa en estudiar, a
partir d’'una analisi ambiental i climatica
multivariable, un total de 15 sistemes dunars
costaners localitzats dins la franja temperada
septentrional (Fig. 1). Bona part de les arees
seleccionades es localitzen dins 1’ambit
Mediterrani, no obstant també s’analitzen
sistemes riberencs amb 1’ocea Atlantic i
Pacific. Els criteris de seleccid han primat

que fossin sistemes no urbanitzats o poc
alterats i que, a més, disposin d’un perfil
platja-duna optimament desenvolupat des de
la vessant geomorfologica i de la vegetacio.
Alhora s’han descartat sistemes arenosos de
poc desenvolupament longitudinal, tals com
restingues arenoses.

A Tigual que altres estudis tals com
Jackson i Cooper (2011) o Delgado i Mir
(2015), i partint de la superficie total
estudiada en cada cas, la quantificaci6 de
duna mobil i de zona vegetada (vegetaciod
arbustiva i arboria) s’ha dut a terme a partir
de la digitalitzacié de fotografia aéria a partir
de Sistemes d’Informacié Geografica. Tot i
que aquesta técnica ignora variacions a
micro-escala, permet una aproximacio fidel
a la dualitat que cada sistema dunar analitzat
mostra envers a les dues superficies. En el
cas de Sefton dunes (Regne Unit), les dades
de superficie son les calculades per Delgado
i Mir (2015).

Pel que fa a les séries climatiques,
aquestes s’han centrat en la consideraci6 de
les tendencies mitjanes de precipitacio i
temperatura en cada una de les zones
valorades durant el periode 1901-2019.
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Area arena mobil

(ha)
Cala Mesquida (ESP) 3,30
Cala Tirant (ESP) 0,40
Es Cavallet (ESP) 4,56
Erbaju (FRA) 2,75
Tralicetu (FRA) 0,49
Pinarello (FRA) 0,32
Magazzini (ITA) 82,56
Porto Pino (ITA) 45,68
Tsampika (GRE) 28,45
Dipkarpaz (XIP) 1,53
Korugam (XIP) 72,58
Sarugamori (JAP) 4493
Greenwich (CAN) 8,92
Sefton dunes (UK) 230
Le Braye (FRA) 1

Area Total %

vegetada (ha)  superficie (ha) vegetat
37,20 40,50 91,85
13,40 13,80 97,10
6,1 10,66 57,22
16,8 19,55 85,93
19,04 19,53 97,49
22,96 23,28 98,63
982,44 1065,00 92,25
57,02 102,70 55,52
6,42 34,87 18,41
161,47 163,00 99,06
615,42 688,00 89,45
481,3 930,60 51,72
65 73,92 87,93
1727 1957,00 88,25
94 95,00 98,95

Taula 1. Superficies calculades dels sistemes dunars analitzats.
Table 1. Calculated surfaces of the analyzed coastal dune systems.

Aquesta série es consolida a partir de 8
observacions  mensuals. Les  dades
utilitzades s’han extret de la plataforma
CRUTEM4, desenvolupada i mantinguda
pel Climate Research Unit del Met Office
Hadley Center ibasat en els treballs de Jones
et al. (2012) i Osborn et al. (2014).

L’analisi multivariable s’ha
desenvolupat a partir del paquet estadistic
Primer6°. Prenent en consideraci6 variables
geomorfologiques (superficie total, longitud
de costa, longitud de desenvolupament),
vegetals (superficie d’arena lliure, vegetacio
mobil, vegetacio llenyosa) i climatiques
(mitjanes de precipitacio i temperatura 1901-
2019), es presenta una analisi Cluster basada
en el grau de similitud entre les diferents
zones d’estudi, aixi com una Analisi de
Components Principals (ACP) per tal de
ponderar el pes de cada una de les variables
contemplades.

Amb tot, I’objecte del present estudi
albira a determinar la caracteritzacio
ambiental dels sistemes dunars costaners en
la zona temperada septentrional i, si n’és el
cas, definir els possibles patrons de similitud
que hi pugui haver a partir de les variables
utilitzades. Endemés, una fita important és
establir la relacié (o manca de relacid) entre
les tendeéncies climatiques (temperatura i
precipitacid) i el grau de vegetacid que
presenten les zones estudiades.

Finalment, i a resulta de les conclusions
extretes, es pretén dur a terme una valoracio
sobre les implicacions que determinats
escenaris poden derivar sobre la gestio
ambiental dels sistemes dunars costaners,
aixi com establir una discussié amb algunes
de les tendéncies que ja sén aplicades en

alguns sistemes costaners localitzats,
principalment, a la costa europea
septentrional.
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Resultats

Grau d’estabilitzacio vegetal

Els sistemes dunars analitzats es situen
al llarg de la zona temperada septentrional,
en la seva majoria a 1’ambit Mediterrani
(Fig. 1), indret on més formacions arenoses
litorals s’han identificat segons els criteris de
seleccié utilitzats. Si bé sén ambients
relativament comuns en territoris insulars, hi
ha hagut illes com Malta o Creta on no ha
estat possible la seva identificaci6. Tal i com
reflecteix la Taula 1, la seva extensid és
variable, oscil-lant entre els sistemes de
dimensions més reduides, com es Cavallet
(10,6 ha) o Cala Tirant (13,8 ha), als més
extensos, com les dunes de Magazzini (1065
ha) o Sefton dunes, el sistema analitzat més
extens, amb un total de 1957 ha. Amb tot, la
superficie mitjana de la mostra es situa en les
349,1 ha.

Una de les caracteristiques més
inequivocament comuna és I’alt grau de
vegetacid que presenten els sistemes
analitzats (Taula 1, Fig. 2), mostrant que es
tracta de sistemes molt fixats per la massa
vegetal associada. De fet, la mitjana indica
que el 80,6% de la seva superficie esta
estabilitzada a partir de vegetacio arbustiva i
arboria. Hi ha casos on les taxes de fixacio
son notablement superiors, com les dunes de
Dipkarpaz  (99%), Pinarello (98,6%)
Tralicetu (97,5%) o Cala Tirant (97,1%),
indicant una minsa superficie d’arena mobil.
Per altra banda, els sistemes més dinamics 1i,
per tant, els que més superficie d’arena
mobil ostenten sén les dunes de Tsampika
(18,4%), Sarugamori (51,7%), Porto Pino
(55,5%) o es Cavallet (57,2%), aquests tres

darrers mostrant una realitat gairebé
simétrica entre els dos escenaris analitzats
(arena mobil vers superficie vegetada).

En termes absoluts, la Fig. 2 indica que
la tendéncia és la mateixa que 1’exposada
anteriorment, si més no s’hi identifiquen
sistemes on les superficies d’arena lliure i
vegetada no disten especialment (e.g.
Sarugamori, Sefton dunes, Porto Pino). En
els extrems s’hi troben el sistema dunar de
Le Braye, on en termes absoluts
practicament no compta amb superficie
d’arena mobil i, en sentit contrari, les dunes
de Tsampika, unic sistema que compta amb
més superficie d’arena lliure que no fixada
per la vegetacio (28,4 ha vers 6,4 ha).

Partint del grau de fixacio per la
vegetacid associada, la Fig. 3 ens grafia el
grau de similitud que hi ha entre cada un dels
sistemes analitzats. En base al llindar de
similitud del 40% es poden identificar quatre
grans grups. El primer estaria format pels
sistemes de Sefton, Magazzini, Korucam i
Sugamori, coincidint amb els que presenten
unes majors dimensions i compten amb més
superficie (en termes absoluts) vegetada
(Fig. 2). Un segon grup, el més nombros de
la mostra, queda format pels sistemes de
Pinarello, Tralicetu, Tirant, Erbaju i Cala
Mesquida, mostrant com a denominador
comu que son els sistemes que, en termes
relatius (de la comparativa entre les dues
variables analitzades), mostren una menor
disponibilitat d’arena mobil. El patré de
similitud que mostra la tercera agrupacié
identificada  (Dipkarpaz, Le  Braye,
Greenwich i Porto Pino) és el mateix que el
grup anterior; una superioritat notable de la
superficie vegetada enfront la
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Fig. 2. Comparativa entre la superficie vegetada i 1’arena mobil disponible.
Fig. 2. Comparision between vegetated surface and mobile sand.

Fig. 3. Agrupacio, a partir de I’index de similitud Bray-Curtis tenint en compte la superficie vegetada i

la superficie d’arena mobil

Fig. 3. Cluster using Bray-Curtis similarity index considering vegetated and mobile sand area.

superficie d’arena mobil. No obstant, en
aquest cas, la diferéncia rau en la superficie
total dels sistemes, en aquest cas de
dimensions menors al del grup tres.
Finalment, un quart grup residual format
pels sistemes de Tsampika i es Cavallet, els
quals es caracteritzen per una major
presencia d’arena mobil que els altres casos,
especialment el cas de Tsampika, amb una
superficie d’arena (28,4 ha) superior a la
fixada per massa vegetal (6,4 ha).

Caracteritzacio climatica
De les séries climatiques analitzades

corresponents al periode 1901-2019 se’n
deriva que, pel conjunt dels sistemes
estudiats, la temperatura mitjana es situa en
els 14,5 °C, mentre que el régim de
precipitacio ho fa en els 66,2 mm/any. No
obstant, de 1’observaci6é de la Fig. 4 se’n
desprenen diferéncies importants, sobretot
pel que fa a la precipitacié associada. Aixi,
queda definit un grup de 4 sistemes on les el
régim hidric és notablement superior a la
resta; Sefton, amb una precipitacid anual
mitjana 158,4 mm és la zona més plujosa de
tota la mostra. El segueixen els sistemes de
Sarugamori (109,6 mm/any), Le Braye (87,1
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mm/any) i Greenwich (85 mm/any). Des del
punt de vista geografic, i com es grafia a la
Fig. 1, son els 4 sistemes analitzats que
queden fora de la regiéo mediterrania i que es
situen, de fet, en les latituds més
septentrionals. Finalment, la desviacid
estandard de la mostra ens indica que aquests
quatre sistemes suposen una alteracio6 en tant
a la dispersid dels valors mitjans, suposant
aixi que aquesta estigui més allunyada de la
mitjana en el conjunt dels sistemes estudiats
(Fig. 4).

La situacié en tant a la temperatura ¢és
molt més homogenia. No obstant també es
deixa percebre la mateixa divisio
identificada en el cas del régim hidric. Es
aixi que, tot i tenir una seqiiéncia forga
similar dels valors mitjans, els sistemes de
Greenwich (5,4°C), Sarugamori (8°C),
Sefton (9,2°C) i Le Braye (11°C) mostren
valors mitjans més baixos que la resta de
sistemes, amb una mitjana al voltant dels
17°C (Fig. 4). Aquesta major homogeneitat
es percep també en una desviacid estandard
molt més propera a la mitjana, mostrant aixi
que la disparitat al llarg de tota la mostra és
menor.

Des de la vessant geografica cal apuntar
que dins dels sistemes mediterranis es
diferencien lleugerament aquells que es

troben localitzats a les latituds més
meridionals, sobretot pel que fa al régim de
precipitacio, esdevenint els casos més secs
de tota la mostra; es Cavallet (41,2 mm/any),
Tsampika (43,1 mm/any), Korugam (44,4
mm/any) i Dipkarpaz (45,8 mm/any). A més,

aquests quatre  sistemes també es
corresponen amb aquells que contemplen les
maximes temperatures mitjanes

identificades; Cavallet (17,3°C), Tsampika
(18,2°C), Korucam (19,2°C) i Dipkarpaz
(19,2°C). Amb tot, es veu clarament que la
vessant geografica esdevé un factor clau vers
a la caracteritzacid bioclimatica dels
sistemes dunars estudiats.

Caracteritzacio general

L’analisi d’agrupacions duta a terme a
partir de I’index de similitud (Bray Curtis
Similarity) s’ha executat tenint en compte les
variables superficials (superficie total,
superficie vegetada i superficie d’arena
lliure) 1 les climatiques (régims de
precipitacid i1 temperatura mitjana). Tal i
com reflecteix la Fig. 6, el grau de similitud
entre les distintes zones estudiades es
posiciona, en termes generals, per sobre del
50% indicant una important similitud entre
els diferents sistemes.
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Fig. 4. Temperatura i precipitaciéo mitjana de cada sistema estudiat en el periode 1901-2019.
Fig. 4. Mean temperature and precipitation in each studied system over the period 1901-2019.
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Fig. 5. Agrupacio, a partir de I’index de similitud Bray-Curtis tenint en compte temperatura i la

precipitacio.

Fig. 5. Cluster using Bray-Curtis similarity index considering temperature and precipitation.

No obstant, clarament es defineixen tres
agrupacions diferenciades entre si que es
caracteritzen per establir patrons de similitud
encara superiors. Un primer grup (G1) queda
conferit pels sistemes de Sefton, Korucam,
Magazzini i Sarugamori, en tots casos
interrelacionats per valors de concordanga

superior al 60%, arribant al 77,3% de
coincidéncia entre els sistemes de Magazzini
i Sarugamori. Aquesta primera agrupaciod
coincideix en la identificada a la Fig. 3,
referent als sistemes que presenten majors
dimensions i majors superficies vegetades
(en termes absoluts).

Fig. 6. Analisi cluster dels 15 sistemes analitzats en base a les variables de superficie (total, vegetada i
arena lliure) i climatiques (temperatura i precipitaciéo mitjana en el periode 1901-2019).

Fig. 6. Cluster analysis of the 15 studied systems according to surface (total, vegetated and fresh sand)
and climate (mean temperature and rainfall over the period 1901-2019) variables.
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En els casos de Sarugamori i Sefton cap
destacar el factor de la precipitacio com a
variable de similitud determinat ja que, tal i
com grafia la Fig. 4, esdevenen les dues
zones amb els régims majors.

El segon grup que es defineix (G2) és el
més nombrds i esta format pels sistemes de
Tsampika, es Cavallet, Cala Mesquida,
Tralicetu, Pinarello, Cala Tirant i Erbaju,
sempre amb un grau de similitud superior al
75% (e.g. Tsampika i es Cavallet = 75,4%) i
en alguns casos arribant a una grau de
concordanga gairebé absoluta (e.g. Pinarello
i Tralicetu = 95,8%; Cala Tirant i Erbaju=
93,1%). En aquest cas la vessant geografica
hi té un paper important ja que tots els
sistemes identificats es corresponen amb
I’area Mediterrania. El fet de ser el grup més

nombrés fa, també, que sigui el més
complex a I’hora d’establir quines son les
variables (climatiques i de fixacio del
sistema) que interrelacionen millor cada una
de les zones. Amb tot, pero, el denominador
comll que caracteritza aquesta agrupacid
n’és la superficie total dels sistemes,
coincidint tots ells amb els de menors
dimensions.

Finalment, un tercer grup (G3) esta
format per un total de 4 sistemes; Dipkarpaz,
Porto Pino, Greenwich i Le Braye, amb un
grau de similitud que va des del 61%
(Greenwich 1 Dipkarpaz) al 87,5% (Le
Braye i Greenwich). En aquest cas queda
clar que les variables climatiques no son
determinants en I’agrupacio, ja que els casos
de Le Brayei Greenwich esdevenen siste-

Fig. 7. Analisi de components principals (ACP) en base a les variables utilitzades per a la
caracteritzacié dels sistemes dunars estudiats. Els vectors (blau) representen el comportament de les
variables, mentre que els punts (vermell) la posicié de cada sistema vers a la disposicié dels vectors.

Fig. 7. Principal component analysis (PCA) according to the variables used as for the studied dune
systems. Vectors (in blue) represent the behavior of each variable, while the dots (in red) show the

position of each system as for the vectors.
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mes més plujosos i1 freds que els de
Dipkarpaz i Porto Pino (Fig. 4). Tampoc ho
és la variable geografica, ja que dos sistemes
es localitzen a I’ambit mediterrani
(Dipkarpaz i Porto Pino), mentre que Le
Braye ho fa a I’ Atlantic oriental i Greenwich
a ’occidental. En aquest sentit, i atenent a
les agrupacions identificades a la Fig. 3, es
veu com el denominador comu d’aquest
grup rau per ser sistemes de dimensions
petites i, alhora, altament vegetats (i per tant
amb poca disponibilitat d’arena lliure).
Aquesta dualitat determina que siguin
sistemes costaners molt estabilitzats per la
vegetacid (tant arbustiva com arboria) i amb
poca activitat sedimentaria des d’un punt de
vista geomorfologic.

Analisi de components principals

De I’analisi de components principals
(ACP) se’n desprén que no existeix una
correlacié clara entre les variables
utilitzades (Fig. 7). Les que quedarien més
relacionades entre si son les que fan
referéncia a la superficie d’arena lliure i la
temperatura mitjana, i, amb menor mesura,
la superficie total. D’altra banda identificar
que hi ha vectors que funcionen de manera
independent alhora de determinar la
caracteritzacid de les zones estudiades; e.g.
la superficie d’arena lliure vers a la
superficie vegetada (angle d’uns 150° a la
Fig. 7). Finalment, apuntar que els vectors de
temperatura mitjana i el de superficie total es
correlacionen de manera totalment inversa
entre si, seguint direccions oposades, mentre
que la temperatura i la precipitacié mitjana,
molt properes a 0, no esdevenen diferencials
a I’hora de definir les zones analitzades.

La manca de pes especific s’aprecia de
manera més clara si entrem a analitzar
conjuntament la situacié de cada sistema
estudiat (dins la ACP; Fig. 7) amb la
disposicié dels vectors. Aixi veiem que la
temperatura mitjana seria la variable que

més definiria la majoria dels sistemes
analitzats (12 dels 15) ja que, com es veu a
la Fig. 4, mostra una tendéncia forga similar
al llarg de tota la mostra.

En els casos de Korugam i Magazzini
destacar que el vector que més pes té envers
a la seva caracteritzacio ¢és la superficie
vegetada i, en menor mesura, la seva
superficie total. De fet, tal i com es grafia a
la Fig. 2, aquests son dos dels sistemes que
més superficie vegetada tenen (92,1%
Magazzini i 89,4% Korucam; Taula 1) i,
alhora, els de majors dimensions. Finalment
el cas de Sarugamori es caracteritza de
manera independents als dos casos anteriors.
Aix0 €s que la variable de més pes en la seva
caracteritzacio és el vector de la superficie
d’arena lliure, alhora que també el de la seva
superficie total, fet que també queda palés a
la Taula 1 i Fig. 2.

La component principal 1 (PC1 a la Fig.
7) representa el 96,9% de la informacio de la
mostra. En aquest cas, els vectors de
superficie total i de superficie vegetada son
els que més pes tenen a 1’hora de definir les
zones estudiades, mentre que en sentit
negatiu s’hi troba la temperatura mitjana. La
PC2 (eix vertical a la Fig. 7) representa el
3,1% de la informacié i, en la seva
construccid, la superficie d’arena lliure és el
vector de més pes.

Discussio

L’increment de la vegetacio que fixa els
sistemes dunars costaners sembla ser una
constant a escala planetaria i que ha estat
identificat per diferents estudis arreu del
mon (Jackson 1 Cooper, 2011; Miot da Silva
i Hesp, 2013; Pye et al., 2014, Delgado-
Fernandez i Mir-Gual, 2015; Martinez et al.,
2022). La conseqiiéncia d’aquesta realitat,
tal i com apunta Smyth ef al. (2023), és que
almenys des de la década de 1950 els
sistemes dunars costaners arreu del moén han
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demostrat una tendéncia a la reduccid
d’arena mobil i a un increment important de
la seva coberta vegetal. Aquests canvis es
poden atribuir a una reduccié de la intensitat
del vent, un increment de la temperatura
(Delgado-Fernandez et al., 2019; Pye et al.,
2020), a un increment o estabilitzacio de la
precipitacié (Martinez et al., 2022) o a
canvis en I’activitat humana sobre aquestes
zones (Provoost et al., 2011; Tsoar i
Blumberg, 2002).

La realitat descrita pels estudis
anteriorment citats es correspon amb la
situacié presentada pels diferents sistemes
costaners analitzats en el present estudi. Es
aixi que el seu principal atribut, compartit
unanimement, és ’alt grau d’estabilitzacid
vegetal que presenten (mitjana del 80,6%),
en alguns casos, com el de Dipkarpak (99%)
practicament total. Aquest fet té, sens dubte,
conseqiiéncies sobre el comportament
ambiental dels sistemes arenosos costaners.
La derivada principal és una disminucio6 de
I’arena mobil disponible i, en conseqiiéncia,
una baixada drastica de [Dactivitat
sedimentaria i geomorfologica (Smyth ef al.,
2023). Endemés pot tenir conseqiiéncies per
a la conservaci6o de la flora i la fauna
especialitzada en aquests ambients (Smith,
2009).

Si bé és cert que en casos la revegetaciod
de les dunes costaneres s’ha relacionat amb
canvis al clima (Jackson i Cooper, 2011;
Miot da Silva i Hesp, 2013) o amb una
combinacid de factors climatics i d’impacte
antropic (Provoost et al., 2011), la manca
d’informacid espacio-temporal ha dificultat
poder-ne demostrar amb nitidesa la seva
correlacio. Amb tot, si bé hi ha estudis que
certifiquen un pes important de les variables
climatiques als processos de revegetacio
identificats (Jackson i Cooper, 2011 en el cas
d’Irlanda), altres, com Delgado-Fernandez i
Mir-Gual (2015) en el cas de les dunes de
Sefton (Regne Unit), demostren una relacio

no-lineal entre els canvis al clima i
I’evolucié de la vegetacio.

En aquesta linia, el present estudi
identifica una variabilitat geografica clara
entre aquells sistemes que es localitzen en
latituds més septentrionals, més plujosos i
freds, 1 els que es localitzen dins I’arc
mediterrani. Tot i aquesta variabilitat, pero,
no es perceben canvis significatius en el
comportament mostrat per cada sistema vers
al grau de cobertura vegetal. Aquest fet
indueix a pensar que, en termes generals, les
variables climatiques, i en concret la
precipitacio, no es posicionen com a vectors
diferencials en tant a la caracteritzacio
geoambiental.

Sigui com vulgui, I’homogeneitat
climatica de la zona temperada septentrional
sembla jugar un paper important en el grau
de similitud ambiental dels sistemes dunars
costaners. Aquest estudi demostra que
aquest grau de concordanga sempre es situa
per sobre del 50% i que, en alguns casos,
gairebé és absoluta (e.g. Tralicetu i
Pinarello).

L’analisi estadistica realitzada en aquest
estudi suggereix que la variable geografica,
en termes generals, és la que més pes té
alhora de definir els sistemes arenosos. A
partir d’aqui, les variables climatiques,
principalment la precipitacid, es poden
postular com a variable diferencial en casos
concrets (e.g. Sarugamori).

No obstant, els resultats obtinguts de
I’estudi que es presenta es correlacionen
notablement amb el comportament estudiat
en diferents sistemes dunars costaners arreu
del moéon i que ha estat recollit per la
bibliografia existent al respecte.

Sembla clar que la tendéncia de
revegetacio dels sistemes litorals arenosos és
una maxima estesa arreu del mon, i en aquest
cas en concret, arreu de la franja temperada
septentrional. Com ja s’ha descrit
anteriorment, les conseqiiéncies d’aquesta
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realitat son clares; una disminuci6 drastica
de I’activitat sedimentaria i un increment
important de la fixacid6 d’aquests
ecosistemes. Tot plegat, doncs, suposa un
canvi de paradigma destacable envers a la
gestid dels sistemes dunars costaners i,
principalment, de les mesures de gestio que
s’hi hagin de dur a terme per a garantir la
seva conservacio de cara al futur.

Aquest, de fet, és un dels debats, també
cientifics, que més han aflorat al llarg
d’aquests darrers anys. De fet, la
preocupacié per la pérdua d’arena mobil
lligada a aquests ecosistemes esta
desembocant en un canvi de percepcid
envers a la restauraci6é de dunes costaneres.
Els nous programes de restauracid
consisteixen en desestabilitzar  dunes
altament vegetades per a tornar-les a
convertir amb sistemes dinamics (Darke et
al.,2013; Pye et al., 2014). No obstant, val a
tenir en compte que una evolucié complexa
en sistemes dunars antropico-naturals podria
complicar les coses. La preséncia de no-
linealitat i d’impactes humans amb possibles
efectes retardats dificulta la identificacio de
factors determinants en la revegetacio de les
dunes, el que pot tenir conseqiiéncies per a
futur plans de gestio centrats en pal-liar els
efectes del canvi climatic (Delgado-
Fernandez i Mir-Gual, 2015).

Tanmateix, tot i que la realitat presenta
els sistemes arenosos costaners de cada cop
meés estabilitzats per la vegetacid associada,
sempre persisteixen petites zones on
I’activitat geomorfologica i sedimentaria
encara hi és present, normalment associades
a zones dinamiques tals com blowouts o
dunes paraboliques (Arens et al., 2004). En
canvi, diferents exemples on la vegetacié ha
estat eliminada amb I’objectiu de revitalitzar
I’activitat sedimentaria; Holanda (Arens et
al., 2004), Gales (Rhin i Jones, 2009),
Canada (Darke er al., 2013) o Franca
(Laporte-Fauret et al, 2021), ha quedat

demostrat que la revegetacié d’aquestes
zones es produeix en un curt termini de
temps - entre dos i vuit anys — (Arens i
Geelen, 2006; Bar, 2013; Barchyn i
Hugenholtz, 2013), suggerint, doncs la seva
poca efectivitat des del punt de vista de
gestio i planificacio.

D’acord a aquestes controversies,
estudis recents com els de Smyth et al.
(2023) afinen, a partir d’analisis edliques i
sedimentaries, que en els casos en que els
gestors d’aquests espais tinguin com a
objectiu revitalitzar els sistemes des d’un
punt de vista sedimentari, els esforcos
s’haurien de centrar en intervenir a les zones
de pendents pronunciades a sobrevent de les
dunes ja que, entre els factors abiotics que
controlen [’activitat geomorfologica en
dunes vegetades, la for¢a i incidéncia del
vent €s la que més capacitat té a tal efecte
(Pye, 1982, Rust, 1990, Wiggs et al., 1995;
Arens et al., 2004).

Sens dubte I’estabilitzacio dels sistemes
dunars costaners per vegetacio suposa reptes
alhora de com  gestionar  aquests
ecosistemes, no sols des de la vessant
geomorfologica i ambiental, sind també en
tant a la seva resiliéncia vers als efectes del
canvi climatic. Amb tot es percep oporti que
futurs estudis centrin els seus esforcos en
tant a determinar quines conseqiiéncies pot
tenir aquest nou paradigma enfront a la
realitat climatica que ens enfrontem. Per
aixo seria necessari seguir indagant en si les
tendencies climatiques (vent, precipitacio i
temperatura) tenen una correlacié directe en
quant als patrons de revegetacio i de com
aquests poden donar resposta o fer més
vulnerables aquests ecosistemes costaners
enfront la previsible pujada del nivell de la
mar i de I’increment de la viruléncia i
recurréncia d’episodis costaners extrems.
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Conclusions

L’extensio dels sistemes costaners a la
zona temperada septentrional és variable. El
factor determinant d’aquesta realitat és
I’espai d’acomodacié del que disposen.
Aixi, I’area Mediterrania compta amb els
sistemes de dimensions menors, la majoria
d’ells lligats a espais insulars.

La caracteristica més comuna que
defineix de manera conjunta els sistemes
dunars analitzats és 1’alt grau de fixacio que
tots presenten a partir de la vegetacid
existent, amb una mitjana que es situa en el
80,6% de la seva superficie i amb casos, com
el de Dipkarpaz (99%) o Pinarello (98,6%),
on la fixacio és practicament total. Només
des d’aquesta 1’analisi no s’ha identificat cap
correlacio directa entre el grau de fixacio i la
variable geografica.

Pel que fa a les variables climatiques,
durant el periode 1901-2019 es veu una
tendéncia generalitzada d’increment de la
temperatura i una lleugera pujada del régim
hidric en el conjunt dels sistemes dunars
analitzats. Des d’aquesta vessant, pero, si
s’identifica una diferenciacio clara en basa a
la localitzacid6 geografica dels sistemes.
Aquells situats en latituds més septentrionals
(i fora de I’ambit mediterrani) presenten una
realitat més freda i plujosa. Pel contrari, els
sistemes situats a les latituds més
meridionals del Mediterrani es corresponen
amb aquells més calids i arids.

Amb tot, I’analisi de similitud que
corrobora la dualitat identificada
anteriorment (Fig. 5), deixant constancia de
que els patrons climatics es diferencien entre
els sistemes localitzats dins 1’ambit
Mediterrani 1 aquells que ho fan fora
d’aquest. No obstant, no es pot determinar
una correlacio directa entre els vectors
climatics i el grau de vegetacio presentat en
cada cas d’estudi.

En termes generals, tots els sistemes
analitzats presenten sempre un grau de
similitud entre si de més del 50%. No
obstant, de les diferents agrupacions
derivades a la Fig. 6 se’n desprén que la
variable geografica, en termes generals, és la
que més pes t€ alhora de definir i agrupar els
sistemes en base a la seva correlacid. A
partir d’aqui, altres variables derivades, tals
com la realitat climatica hi poden tenir un
paper, tot i que més secundari.

De I’analisi de components principals
(ACP) se’n deriva que no existeix una
correlacio clara entre les variables
utilitzades (Figura 7) i la caracteritzacio dels
sistemes dunars estudiats. En aquest cas la
temperatura i la precipitacidé mitjana no
esdevenen diferencials a ’hora de definir les
zones analitzades. No obstant, la
temperatura mitjana ¢€és la variable que
defineix de forma compartida totes les zones
d’estudi. En alguns casos, com el de
Magazzini i Korugam, el grau de vegetacio
si que es posiciona com a variable
diferencial vers als altres sistemes.

Finalment cal apuntar la importancia de
que estudis futurs centrin els seus esforgos
en afinar la relacié que hi pugui haver entre
els patrons de revegetacio i les tendéncies
climatiques, a 1’igual que determinar quines
conseqiiéncies pot tenir aquest nou
paradigma envers a [’estat ambiental
d’aquests ecosistemes i a la seva resiliéncia
front al canvi climatic.
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En el present estudi es cataloguen i valoren els Llocs d’Interés Paleontologic (LIPs)
del Mioce¢ sintectonic de Mallorca. Aquests LIPs pertanyen als terrenys coetanis a
Iestructuracio principal de I’illa actual (25-15 Ma aprox.). L’exploracid sistematica
del territori portada a terme sols aporta 7 nous LIPs (Son Xigala, Puig Blanc, Son Cos,
Lloret, Son Prim, Racé des Xot i Pedruxella) en ser aquests terrenys molt estudiats per
mors la seva importancia en 1’estructuracio alpina de I’illa. La seva distribucio actual
aixi ho reflecteix encara. Els LIPs amb més valor intrinsec (estratigrafia, fauna etc.)
son els de Cards Colers, Son Marroig, Banyalbufar i Randa. En ells s’observen fins a
6 paleoambients distints. Sols un 40% de LIPs s’han considerat ttils a nivell de gestio.
Els millor valorats al respecte son els de Randa, Son Marroig, Sant Elm-Cala en Basset
i Lluc. Els LIPs millor valorats (intrinsec + gestid) son els de Son Marroig, Randa,
Cards Colers i Cala Banyalbufar. Molts es mostren relacionats amb altre patrimoni
geologic-natural, o historic-arqueologic important i se poden integrar en diverses rutes
didactiques (Randa, Son Marroig, Sant Elm, Lluc). Altres estratégies de gestio
proposades per a gestionar i conservar aquest important patrimoni son les de vigilancia
ineteja de LIPs rellevants i protecci6 patrimonial en forma de figures com BIC, LIP o
Zona paleontologica.

Paraules clau: Mallorca, Mioce sintectonic, catalogacio, valoracio patrimonial.

THE SYNTECTONIC MIOCENE OF MALLORCA (BALEARIC ISLANDS,
WESTEN MEDITERRANEAN): CATALOGUING, CHARACTERIZATION,
VALUATION AND MANAGEMENT STRATEGIES. In these work, the Sites of
Palaeontological Interest (LIPs) of the syntectonic Miocene of Mallorca are cataloged
and valuated. These belong to the lands contemporary to the main structure of the
current island (approx. 25-15 Ma). The systematic exploration of the territory carried
out only brings 7 new LIPs (Son Xigala, Puig Blanc, Son Cos, Lloret, Son Prim, Raco
des Xot and Pedruxella) as they are very studied terrain because of their importance in
the alpine structure of the island. Its current distribution still reflects this. The LIPs
with the most intrinsic value (stratigraphy, fauna, etc.) are those of Cards Colers, Son
Marroig, Banyalbufar and Randa. Up to 6 different paleoenvironments can be
observed in them. Only 40% of LIPs have been considered useful at management level.
The best rated in this respect are those of Randa, Son Marroig, Sant ElIm-Cala en Basset
and Lluc. The best rated LIPs (intrinsic + management) are those of Son Marroig,
Randa, Cards Colers and Cala Banyalbufar. Many of them are related to other
important geological-natural, or historical-archaeological heritage and can be
integrated into several educational routes (Randa, Son Marroig, Sant Elm, Lluc). Other
management strategies proposed to manage and conserve this important heritage are
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the monitoring and cleaning of relevant LIPs and heritage protection in the form of
figures such as BIC, LIP or Paleontological Zone.
Keywords: Majorca island, syntectonic Miocene, cataloguing, heritage valuation.
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Introduccio

L’illa de Mallorca se pot considerar el
resultat d’un conjunt d’esfor¢cos compressius
i extensionals de direcci6 NE-SW durant
bona part del Mioce (25-15 Ma) (Gelabert,
1997; 1998; Rodriguez-Perea i Gelabert,
1998; Sabat et al., 2011). Aquests esforcos
originen un sistema de horsts (serralades) i
grabens o  semigrabens  (conques)
responsables en bona part encara del relleu
actual (Gelabert, 1997; Morey, 2017). Els
materials dipositats sobre el basament o
socol secundari i terciari de 1’illa mentre
aquest es va estructurant (Oligoce final,
Mioc¢ inicial i mitja. Aquitania, Burdigalia i
Langhia. Rodriguez-Perea, 1984a) son
considerats materials sintectonics (Pomar et
al., 1983a; 1983b; Pomar i Rodriguez-Perea,
1983; Rodriguez-Perea, 1984a; 1984Db).
Aquests 1 a diferencia dels posteriors o
postectonics apareixen sempre relacionats
amb els principals relleus estructurats
(Pomar et al., 1983; Fornos et al., 1991).
Aquesta  diferenciacid6 entre  deposits
miocens sinorogenics i postorogenics i per
Mallorca ha estat objecte de moltes
discussions (Fallot, 1922, Colom, 1975,
Rodriguez-Perea, 1984a). Encara i en la Tesi
matriu d’aquest estudi se proposa considerar
als materials serraval-lians (13-11 Ma
aprox.) com a postectonics en situar-se tots
sempre ja en les conques i no observar-se
implicats en els encavalcaments principals.
Tot és ben indicatiu de la dificultat de
determinar quan acaba 1’estructuracid alpina
de Ililla quan observem encara relleus
estructurats i plegats fins i tot en el Pliocé

(Puig de Son Segui-Santa Eugeénia) (Morey
i Mas, 2009; Morey, 2021).

Els terrenys objecte d’aquest estudi, els
considerats Miocens sinorogénics segons
Rodriguez-Perea (1984a), comprenen tres
seqiiencies deposicionals principals amb
categoria de formacié i ja definides per
aquest investigador. Aquestes son la Fm.
Calcarenitica de Sant FElm, la Fm.
Turbiditica de Banyalbufar 1 la Fm.
Calcarenites de Randa (Pomar et al., 1983a;
Rodriguez-Perea, 1984a; 1984b; Fornds et
al., 1991).

La Formacio Calcarenitica de Sant Elm
(40 m de poténcia) (Fig. 1A) és una unitat

molt diversa formada per calcarenites
massives,  bioturbades i  localment
estratificades,  calcaries  bioclastiques,

conglomerats litorals, bretxes (unitat Bretxes
de Valldemossa en la base. Fornos et al.,
1991) o fins i tot sedimentacid restringida-
llacunar tot dipositat sobre una linia de costa
irregular (Rodriguez-Perea, 1984a; 1984b).
La unitat mostra també facies arrecifals
(Rodriguez-Perea, 1984a) i  diposits
piroclastics (Wadswort i Adams, 1989;
Mitjavila et al., 1990; Ramos i Segovia,
2002) propis d’episodis volcanics. Els
bioclasts litorals d’aquesta  formacio
contenen fauna de bivalves, equinids,
ostréids, dents de peixos, fragments de
vertebrats i gran varietat de foraminifers
(Amphistegina  sp., Heterostegina sp.,
Myogipsina sp. etc.), que daten la formacio
en el Burdigalia (Gonzélez Donoso, 1982;
Barnolas et al., 1991).
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Fig. 1. A. Fm. Calcarenita de Sant Elm del litoral
d’aquesta localitat (SW Serra de Tramuntana). B.
Litoral proper al Port de Banyalbufar i turbidites
de la localitat. C. Contacte entre la Fm. Turbidites
de Banyalbufar iles Calcarenites de Randa (Puig
de Randa-Santuari de Gracia).

Fig. 1. A. Fm. Calcarenites de Sant Elm in this
locality (SW Sierra de Tramuntana). B. Littoral
near the Port de Banyalbufar and local
turbidites. C. Contact between the Fm. Turbidites
of Banyalbufar and Calcarenites of Randa
(Randa mountain. Santuari of Gracia).

La Formacio Turbiditica de Banyalbufar
(Rodriguez-Perea, 1984a; 1987. 450 m)
(Fig. 1B) son diposits turbiditics de talus i
plana submarina que es disposen sobre la
Fm. Calcarenita de St. EIm, per sobre del
Mesozoic en la Serra de Tramuntana i/o per
sobre també del Terciari pretectonic en la
comarca del Pla (Rodriguez-Perea, 1984a;
Fornés et al., 1991). Les margues
turbiditiques, de distinta poténcia segons si
signifiquen facies proximals o distals, poden
mostrar discordances intraformacionals i
slumps. La seqiiéncia  vertical ¢és
transgressiva i es data per microfauna entre
el Burdigalia i el Languia inferior (Gonzalez
Donoso, 1982; Barnolas ef al., 1991).

Les Calcarenites de Randa (Pomar et al.,
1983a) (130 m) (Fig. 1C) sols apareixen en
superficie en la zona central de Mallorca
(Puigs de Randa i de Sant Miquel) si be és
reconeguda també en sondeigs (Pomar et al.,
1983a; Gelabert, 1997). Aquesta és una
unitat formada per calcarenites
bioclastiques, nivells olistostromics,
margues i nivells d’estratificacio creuada tot
per sobre la Fm. Turbidita de Banyalbufar.
El transit entre les dues unitats és rapid i amb
slumps caracteristics (Monestir de Gracia-
massis de Randa) (Colom, 1975; Fornés et
al., 1991). La seqiiéncia acaba amb 20 m de
calcarenites i sediments fins retreballats per
I’onatge (cim del Puig de Randa) indicant un
nou episodi regressiu datat per microfauna
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entre els finals del Burdigalia i principis del
Serraval-lia. (Barnolas et al., 1991; Rossello
i Sacarés, 2013).

Estudis en el Mioce sintectonic de
Mallorca

La primera cita sobre el Miocé
sintectonic de Mallorca conegut primer com
a Burdigalia és de I’enginyer de mines
Bouvij (1852) que cita el génere Pecten en
unes margues d’una localitat de
Banyalbufar. Aquest autor ja suggereix la
separacio entre materials preorogenics i els
posteriors no clarificada gairebé fins en els
anys 80 del segle XX (Rodriguez-Perea,
1981). Poc després el paleontoleg frances
Haime (1855) diferencia les margues de
Deia amb Ostrea crassissima del Mioce de
Bellver (Tortomessinia) amb  Conus
mercatii citant també el Miocé¢ de Randa
(Sintectonic) i el de Muro (Torto-Messinia).
Hermite (1879) diferencia les calcaries amb
Clypeaster sp. de Deia de les de Bellver amb
Ostrea sp. de Muro o Santa Eugenia
(Plioce). Ja en el segle XX Lambert i Collet
(1910) descriuen wuna nova especie,
Clypeaster ludovici-salvatoris en el Miocé
de Deia.

Fallot (1922) i en la seva tesis sobre
I’estructuracié de la Serra de Tramuntana
discuteix la situacié del Mioce¢ de Deia
respecte de la resta de terrenys de la Serra i
el diferencia del Mioce del Pla. També
Bartomeu Darder observa la disposicié dels
terrenys terciaris de les comarques del Pla i
Llevant diferenciant el per ell Mioce
preorogenic de la Serra de Tramuntana del
postorogénic central (Darder, 1913; 1915;
1921; 1925a; 1925b; 1932; 1933a; 1933b;
1933c; Darder i Fallot, 1926). Mentre Fallot
i Depape (1928) i Depape i Fallot (1928)
estudien els jaciments amb plantes del
Mioce¢ mallorqui 1 Josep Rosselld i en la

comarca central (Sant Joan) arreplega
pectinids de la pedra de Meia (Burdigalia)
(Fallot i Darder, 1925; Rossello inédita;
Rossello, 1954; Morey i Pons, 2008).

El micropaleontoleg solleric Guillem
Colom (1900-1993) i ja en les seves
primeres publicacions (Colom, 1927)
distingeix el Mioc¢ pretectonic (Burdigalia)
del postectonic en base al seu contingut
micropaleontologic. Anys després estudia la
microfauna burdigaliana (Colom, 1945;
1946a) i en distingeix tres arees de
sedimentacio: les Serres de Tramuntana i
Llevant i la zona central de I’illa cada una i
segons ell amb una estratigrafia diferent. En
estudis posteriors Colom tracta de
diferenciar el Miocé inferior del mitja
(Colom, 1946a; 1946b; 1952; 1956) i amb el
paleontoleg frances Arenes estudia també la
paleoflora miocena del Collet de Bini
(Cards Colers, Puig Major) (Colom et al.,
1954; Arenes, 1951; Arenes i Depape, 1954,
1956). Colom publica llavors un extens
estudi sobre els foraminifers burdigalians de
I’illa amb 350 espécies descrites i 9 espécies
noves per a la ciéncia (Colom, 1956; 1975).
A T’hora el paleontoleg també solleric Joan
Bauza estudia la ictiofauna Miocena de
Deia, Son Bunyola, Santa Margalida, Muro
o Soller (Bauza, 1945; 1949; 1950; 1951;
1956; 1971; 1978, 1981) i la flora del Miocé
dels Cards Colers (Bauza, 1961a; 1961b;
1962). Poc després se cartografia la
sedimentaci6 del Mioce per Mallorca
(Oliveros et al., 1959; 1960a; 1960b) mentre
Escandell i Colom (1961; 1962) cartografien
la regié de Randa.

Colom (1968; 1970) segueix estudiant
els diposits miocens paralics com els dels
Cards Colers als que considera encara
preorogénics respecte dels del centre de
Mallorca (Burdigalia superior lacustre). El
micropaleontoleg  junt amb els també
micropaleontolegs francesos Bizon
diferencien les microfaunes del Mioce mitja,



d’altres que se podrien enquadrar en el
Serraval-lia i fins i tot en el Tortonia (Bizon
et al., 1967). Colom també amb Josep
Sacarés identifiquen 1’Aquitania mari
(Mioce¢ inicial) primer en el centre de I’illa
(Hort de Sant Lluis, Porreres) (Colom i
Sacarés 1968a; 1968b; 1976) i en altres
localitats del Llevant (Colom, 1973a; 1973b;
1976; 1980). Llavors atribueix a I’ Aquitania
els diposits lacunars dels Cards Colers
(Colom, 1973; 1975). Mentre Bizon et al.
(1973) estudien la microfauna del Mioc¢ de
Son Bunyola i de Cala Sant Vicent datant la
part inferior en el Burdigalida superior
(Rodriguez-Perea, 1984a) i Batlle (1979)
cartografia el Burdigalia de Lluc amb
curiosos fenomens carstics 1 olistolits en el
Mioce sintectonic dels voltants.

En els anys 80 del segle XX s’ordenen
les distintes unitats sedimentaries del
Terciari de Mallorca tal i com es consideren
en part encara avui: pretectoniques,
sintectoniques i posttectoniques (Pomar et
al., 1983; Fornds et al., 1991). Totes seran
estudiades per Ramos (1988) per al Terciari
pretectonic; Rodriguez-Perea (1981; 1984a;
1987) per al Mioce sintectonic o Fornds
(1982; 1986) i el mateix Pomar entre d’altres
per al Miocé postectonic. En aquests estudis
Rodriguez-Perea (1981; 1984a) i Rodriguez-
Perea i Pomar (1983a; 1983b) o Pomar i
Rodriguez-Perea (1983) defineixen les
seqiiéncies deposicionals avui considerades
del Mioc¢ sintectonic amb tres unitats amb
categoria de formacio: la Fm. Calcarenita de
Sant Elm bassal litoral i transgressiva (Fig.
1A), la Fm. Turbiditica de Banyalbufar (Fig.
1A) o sedimentaci6 marina de més
profunditat i la Fm. Calcarenites de Randa
altre pic regressives (Fig 1C). Totes aquestes
formacions es situen sobre secundari
tectonitzat i sota els mantells
d’encavalcament que estructuren la Serra
(Rodriguez-Perea, 1984a; Alvaro et al,
1984; Alvaro i Del Olmo, 1984) (Fig. 2A).
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Rodriguez-Perea (1984a) descriu i
interpreta els principals afloraments de les
dues formacions sintectoniques de la Serra
de Tramuntana (Sant Elm -Fig. 2B-,
Banyalbufar, Miramar, Son Marroig, Lluc
Alcari, Monnaber-Cards Colers o Cala Sant
Vicent etc.). També descriu en elles un
conjunt de paleoambients que van des dels
de plataforma soma (Fig. 2B) a d’altres
paralics i que donen pas a la U. Turbiditica
de Banyalbufar (Rodriguez-Perea, 1981,
1984; 1987; Rodriguez-Perea i Pomar
1983a; 1983b). Mentre, Gonzalez Donoso et
al. (1982) i Alvaro et al. (1984) estudien la
microfauna d’aquestes unitats atribuint a la
U. Calcarenitica al Burdigalia superior i la
Turbiditica al Languia mitja. Igual Gonzalez
et al. (1982) estudien la microfauna del
Miocé del Port des Canonge. El singular
Mioc¢ del Puig Randa (Fm. Calcarenites de
Randa. Pomar et al, 1983) (Fig 1C) es
estudiat també amb intensitat aleshores.
Eguizabal (1982; 1983) n’estudia la
sedimentologia i estratigrafia i Pascual
(1982) la micropaleontologia mentre
Anglada (1985), Anglada i Serra Kiel (1986)
i Anglada et al. (1986) estudien I’estructura
geologica del massis observant dues unitats
tectoniques la inferior més autoctona i amb
material secundari i la unitat superior
encavalcada amb  materials  eocens,
oligocens i miocens.

Una década després Gelabert (1997) en
la seva Tesis sobre I’estructura de la Serra
de Tramuntana i del Massis de Randa i
Sabat (1998) per a les estructures de les
Serres de Llevant contemplen els terrenys
sintectonics per a definir les lamines de
terrenys jurassics i terciaris pretectonics
encavalcades o estructurades. Vicens i
Rodriguez-Perea (2003) i Mas i Fiol (2009)
estudien la ictiofauna fossil del jaciment
Burdigalia de Cala Sant Vicent on Mas i
Antunes (2008) documenten |’existéncia
del cocodril Tomitostoma cf. lusitanica que
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informa de 1’ambient tropical i d’estuari
llavors. En un dels seus darrers estudis Mas
(2021) explora les capacitats de les
Calcarenites de St. Elm i de la Fm.
Turbidita de Banyalbufar de I’entorn de
I’arxipélag Balear com a sistema reservori
de petroli. L‘any 2006 se comencen els
estudis de catalogacid, caracteritzacid i
valoracié del patrimoni Paleontologic de
Mallorca. Dels 1109 LIPs catalogats i
valorats prop de 70 s’enquadren en alguna
de les tres formacions definides per
Rodriguez-Perea (1984a) pel Mioce
sintectonic. Els LIPs millor valorats i
d’altres aportacions que se poden derivar de
la feina plantejada per aquest autor se
resumeixen en aquest estudi.

Materials i métodes

El cataleg inicial de LIPs (2003-2015) es
treballa a partir del fons bibliografic i
paleontologic de la Societat d’Historia
Natural de les Balears, del Museu Balear de
Ciencies Naturals de Soller sempre a partir
d’estudis com els de Fallot, (1922); Darder
(1946), Colom (1975), Rodriguez-Perea
(1984a), Arbona (1990) o Barnolas et al
1991) entre d’altres (bibliografia). La
catalogacio sistematica associada (Morey,
2020) (Taula 1) se fonamenta en:

-Uns criteris de catalogacié clars i
predeterminats (coordenades UTM;
toponimia associada a Map. Top. Nal: 1: 25.
000 - Taula 2 -veure annex-, definici6 de LIP
i de nou LIP, agrupament de LIP propers,
etc. Morey, 2008; 2020).

-Una exploraci6 del territori sistematica
i exhaustiva (Illa de Mallorca. 3640 km2. 5
exploracions/ km2) amb 1’ajuda dels mapes
Geologics-IGME. (Barnolas et al., 1991),
del Mapa Topografic Nacional. 1: 25000 del
Mapa de Mascard Passarius (1987) i dels
programes per satel-lit Google Earth i del

Fig. 2. A. Ritmites de la Fm. Calcarenites de
Sant Elm. Sedimentacié de plana mareal ?. B.
Plec de Cala Boquer. (Calcareites Sant Elm.).
Fig. 2. A. Rhythmites of the Fm. Calcarenites de
Sant Elm. Sedimentation of tidal flat? B. Fold of
Cala Boquer (Calcarenites St. Elm).

mapa-Visor programa SIG CAP Balears.
-Un estudi individualitzat dels bens

patrimonials o LIPs considerats referents.
-Una revisi6 bibliografica 1 de les

col-leccions paleontologiques custodiades



en el Museu Balear de Ciéncies Naturals de
Soller i de la Societat d’Historia Natural de
les Balears i d’altres localitzades mentre es
portava a terme I’estudi (Col. Juarez; Col.
Martorell; Col. Conrado; Col. Fiol etc.).
-Una revisié toponimica i topografica
(Darder, 1933; Mascar6 Passarius, 1987) i
col-leccions
historiques
Muntanya, Muntaner, Darder etc. (Morey i

de diverses
considerades

Pons, 2021).

Les paleofacies present a cada LIP
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documentada (Taules 3, 4, 5, 6, 71 8 -Taules
3, 4, 6 veure annex) s han elaborat a partir
dels estudis Bauza (1971, 1978), Colom
(1975) o Rodriguez-Perea (1984a) entre
d’altres  (Taula 9  -veure  annex-.
Bibliografia). Les dades de extensio,
poténcia, densitat fossilifera o estat de
conservacid s’han observat a partir dels
estudis de Rodriguez-Perea (1984), de
Barnolas ef al. (1991) i del treball de camp
en els jaciments no estudiats per aquests
autors.

fotografiques
(col. Planes-

estudiat i el llistat de fauna i la flora

Taula 1. ftems de valoraci6 i puntuacié (segons Morey, 2020). En gris items de gestio.
Table 1. Assessment items and score (after Morey, 2020). In gray management items.

Factor o Item

Valoracié i puntuacié

Riquesa. Estratigrafica
(E)

Per cada paleofacie fossilifera present en el jaciment (1Pt).

Singularitat
Estratigrafica (Se)

Presencia de paleofacies amb fauna significativa (1Pt.); De paleofacies singulars ben
definides (1Pt.); Significatives (1Pt-); LIPs amb significacié Tectono-estructural
interpretats (1Pt.); LIPs tipus o referents (2 Pts).

Riquesa taxonomica.

(F)

LIPs amb més de meitat de les especies citades a I’illa pel periode (1Pt.); Entre la
meitat i quarta part (1Pt); Amb més de 20 taxons (1Pt); Més de 5 grups taxonomics
(micro-taxons apart. 1 Pt.); Més de 3 grups (1Pt); Microfauna (1Pt).

Singularitat
taxonomica (Sf)

Presencia d’associacio singular (1Pt. per associacio); De taxons significatius per
dataci6 (1pt); LIPs amb taxons unics o singulars (1Pt); LIPs amb estudis per a un taxo
determinat (1Pt).

Extensio (X)

LIPs extensi6 superior a km? hm? dm? (1Pt. Sumatiu). Tots mesurats (1Pt).

Poténcia (P)

LIPs de poténcia maxima. Meitat o Ter¢. (1 Pt. Sumatiu). Tots mesurats (1Pt)

Densitat (D)

Densitats 40, 20, 10 ¢/ m2 o 20m de recerca (1Pt. Sumatiu). Tots mesurats (1Pt).

Estat Material (M)

LIPs a partir del grup 2 (1Pt. veure ftem); del grup 3(1Pt); Excepcionals (1Pt)

Items de gestié

Cientific-Historic (CH)

LIPs amb estudis anteriors a 1975 i bon potencial (1Pt); Amb estudis cientifics a
nivell regional, nacional o internacional (Sumatiu); Amb més d’un estudi (1Pt);
Inédits (1 Pt.); Datats (1Pt).

Accessibilitat (A). A menys de 300 m de carretera (1Pt); Bona localitzaci6 (1Pt); Proximitat nucli urba
(1Pt).

Observacio (0). Menys d’un km de carretera o urbanitzaci6 (1Pt); No perillos (1Pt). Bones condicions
observacid (1Pt); Espectacular o de facil interpretaci6 (1Pt).

Estat Jaciment (EJ). LIPs a partir de grup 3 (1Pt. Veure item); A partir de 4, 5, 6 ( 1Pt.Sumatiu).

Vulnerabilitat (Vul) LIPs impactats o en possibilitat d’impacte imminent (Greu 2, Lleu 1Pt) amb materials

tous o desfets (1Pt); Evidéncies de forta erosio (1Pt);

Utilitat didactica (D)

Utilitzat en publicacions cientific-didactiques o divulgatives (1Pt); Relacié amb altres
elements patrimonials (1Pt); Proximitat a un centre interpretatiu(1Pt).

Entorn (En)

Entorn amb Pat. natural, geologic, historic o paisatgistic rellevant (1Pt) -Molt
rellevant (2).

Interés Turistic

Possible centre d’interpretacié (1Pt); Usat en fulletons propaganda turistica (1Pt);
Relacionat amb altres elements patrimonials (1Pt); Espectacularitat (1Pt).
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Per a valorar els LIPs estudiats més
rellevants tant a nivell intrinsec com a nivell
de gestid es segueixen els criteris de
valoraciéo de Morey (2020) i Morey i Pons
(2021) (Taules 10 -veure annex-1i 11).

El patrimoni Geoldgic-Natural i Historic
—Arqueologic relacionat amb els LIPs
estudiats s’observa amen del treball de camp
a partir dels Mapes ANEI, Espais Naturals
protegits (Govern Balear. 2005), de
Xamena, 1978; Carta arqueologica de
Mallorca (2018) o de la guia arqueologica de
Mallorca, (Guerrero et al, 2006) entre
d’altres. Les estratégies de  gestid
plantejades pels LIPs d’aquests periodes
estudiats 1 considerats aptes o adients a
nivell de gestié se exposen en la Taula 12
(veure annex).

Resultats i discussio

De la Catalogacio

En els treballs de catalogacié pel Mioce
sintectonic de Mallorca es cataloguen 72
LIPs (Taula 2 -veure annex-, Fig. 4) molts ja
coneguts a partir dels estudis de Rodriguez-
Perea (1984a) o per Darder (1932), Gelabert
(1997), Sabat (1998) o Barnolas et al.
(1991). Les recerques sistematiques
efectuades (2003-2018) sols aporten al
cataleg els afloraments de Son Xigala
(Palma. Fig. 3A ), Marratxinet-Puig Blanc-
Son Cos o Lloret (Fig. 3B) (negreta Taula 2).
Encara en aquests darrers tres anys (2019-
2022) s’aporten els LIPs de la Font de Randa
(Calcarenites de St. EIm inédites), el poblat
de Son Fonés de Montuiri construit sobre i
amb blocs de Calcarenites de St. Elm
fossiliferes i el LIP Penya de Bellver citat
per Darder com a Mioc¢ indistint i amb el
toponim proper de Sant Joan Treu Foc
(Taula 2) (Fig. 4). Tot és ben indicatiu del
molt cartografiats i coneguts que son aquests

terrenys ja que les  exploracions
sistematiques han aportat molts pocs LIPs
inedits respecte d’altres periodes de la
historia geologica de Mallorca (Morey,
2020).

Dels 72 LIPs catalogats en 1’actualitat
se’n pot fer la segiient classificacio:

-LIPs-estratotips i/o rellevants per a la
Fm. Calcarenita de St. Elm segons
Rodriguez-Perea (1984a): Sant Elm-Cala En
Basset (Fig. 1A. Fig. 2B), Son Marroig, Son
Bunyola-Bec de s’Aguila, Cards Colers,
Clot Monnaber.

-Altres LIPs no tan rellevants amb
majoria de la Fm. Calcarenita de St. Elm
també estudiats per Rodriguez-Perea
(1984a). Lluc Alcari-Colomer-3 Codols,
Cala Deia-Caseta dels Pins. Miramar, Ca’n
Costa, Son Gallart, Ca Mado Pilla Ii I, Son
Mas, Cala Valldemossa, Ca’n Grua, Na
Morisca, Cala Béquer (Fig. 2A), Lluc-
torrent de Lluc, Cosconar, Mossa, Ses
Planes-colomi, Puig Roig, Moncaire-Binis,
Sa Figuera, Cala Sant Vicent.

-LIPs estratotips i/ o rellevants per a la
Fm. Turbidita Banyalbufar: Es Cos-
Banyalbufar (Fig. 1B).

-LIPs de la Calcarenita Superior de
Randa propers en edat als Serraval-lians.
Randa (Fig. 1C), Puig de Sant Miquel.

-LIPs inédits o poc estudiats amb majoria
de Fm. Calcarenita de St. Elm: Puig de Ses
Basses, Son Xigala, Son Cos-Coll Cerda,

Lloret, Cala Figuera, Castell del Rei,
Lavanor, Ariant-Puig des Moro, Son
Fornés-Montuiri.

-Afloraments d’unitats margoses

turbiditiques (principalment Fm. Turbidita
de Banyalbufar) amb poques macrorestes
fossils. Puig Molto-Son Company, Montuiri,
Taganament, Puig Bord, Alcoraia, son
Drago, Portol-Puig Blanc, Ferrocarril
Manacor-St. Lloreng, Betlem-Can Canals,
Santa Margalida entorn, Puig de Son Corb,
Miranda, Puig Morro, Llenaire, Formentor



-Cala Murta, Raco des Xot, Fartaritx-Vall
Colonia etc.

-LIPs amb fauna de pectinids en el Pla i
Llevant. Taganament-Meia  (Col-leccid
Rossello-Morey i Pons, 2008), Sa Mola
(Felanitx).

Resultats i discussi6 pels items de
caracteritzacié

Resultats per estratigrafia (Riquesa i
Significacié Estratigrifica. ftems S i SE.
Taula 3 -veure annex-). Un 60% dels LIPs
catalogats en aquest estudi estan poc
estructurats 1 per tant mostren poca
puntuacié per estratigrafia. Els millors
puntuats son els de Son Marroig, Randa,
Cards Colers-Monnaber, Moncaire-Binis,
Lluc Alcari-Cala Deia, Bec de s’ Aguila-Peix
Menut i Es Cos-Cala Banyalbufar o Sant
Elm. Molts d’aquests poden ser considerats
estratotipus per a les distintes formacions
establertes per Rodriguez-Perea (1984a).
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Resultats  pels items Riquesa i
Significacié taxonomica-faunistica (Items. F
i Sf. Taula 3).

Fins els estudis de Rodriguez-Perea
(1984a) sols es coneixia la fauna i flora dels
jaciments de Port des Canonge-Deia i dels
Cards Colers-Monnaber (Fallot, 1922;
Bauza 1978; Colom, 1975) (Taules 4, 5, 6,
8). Rodriguez-Perea (1984a) estudia una
vintena de LIPs de la Serra de Tramuntana
(Taula 6 -veure annex-) dels que ens realitza
una interpretacio paleoambiental a partir de
dos cicles deposicionals principals.

Rosselld (1954) per Sant Joan (pectinids-
pedra de Meia), el conjunt de Montuiri-Son
Fornés i poble de Lloret o Sa Mola de
Felanitx que s’haurien també d’estudiar.
Sumant tots els estudis és citen fins a 350
taxons de foraminifers (Colom, 1956; 1975),
30 especies vegetals, 81 de mol-luscs, 13
antozous i 8 equinoderms amen de dents de
peixos i fossils o restes de mamifers.

Fig. 3. A. Son Xigala-Palma i B. Poble i cas antic de Lloret (Pla de Mallorca).
Fig. 3. A. Son Xigala-Palma and B. Old village of Lloret (Central Mallorca plains).



222 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears 66 (2023)

Fig. 4. Mapa-Cataleg pel Mioc¢ sintectonic modificat del mapa de Gelabert (1997). Numeracid en
Taula 2.

Fig. 4. Map-Catalog for the syntectonic Miocene midified on the map of Gelabert (1997). Numbering
in Table 2.

Taula. 4. Anthozous i Equinoderms del Burdigalia de Son Bunyola-Son Valenti (Bauza, 1971 i Colom,
1975) i de Son Marroig (M).

Table 4. Anthozous and Echinoderms from the Burdigalian of Son Bunyola-Son Valenti (Bauza, 1971
and Colom, 1975) and of Son Marroig (M).

Equinoderms Antozous Antozous
Clypeaster grandiflorus (Bronn) (M) Cyathomorpha roechettiana (Mich) Montlivaultia patula (Mich)
“ intermedius (Desmoulins)(M) Goniastraea gratissima (Mich) Orbicella guettardi (Defi.)
“ “latirostris (Agassiz)(M) Hydnophoraraea sp Plesiastrea_desmoulins (E.H)
“ “ludovici salvatoris (Lambert)(M) Heliastrea irregularis (Defrance) Stylina thyrsiformis (Mich)
“_“ portentosus (Desmoulins)(M) “ “agsteroides Trochosmilia sp.
“ “scillae (Demoulins)(M) “ “ plana (Michelin)
Scutella sp. “ “ornata (Michelin)
Pues i plaques equinids “ “ crenulata (Gold)
Prenaster falloti (Lambert)

Per fauna i flora els LIPS més rics i  Son Bunyola, Llucalcari i Cala Sant Vicent
millor puntuats son els dels Cards Colers tots en la Serra de Tramuntana (Taula 4). Els
(restes vegetals)- Monnaber, Son Marroig, LIPs amb més taxons singulars son



Taula 7. Flora del Mioc¢ sintectonic dels Cards

Colers (Bauza, 1971; Colom, 1975).

Table 7. Flora of the syntectonic Miocene of the

Cards Colers (Bauza, 1971; Colom, 1975).
Cards Colers

Abies ramesi (Saporta)

Acacia balearica (Arenes -Dep)
Acacia mellifera ?

Castanea balearica (Arenes)
Cinnamomum lanceolatum (Ung-Geer)
Diospyris brachysepala (Al-Braun)
Fagus pliocenica (Saporta)
Fraxinus balearicus (Depape -Arenes
Grevillea haeringiana (Etthinh)
Junglans acuminata (Br)

Laurus praecellens (Saporta)
Leucothoe balearica

Lygodium gaudini(Heer)

Machilus balearicum (Depape)
Myrica arenesi (Arenes-Depape)
Myrica balearica (Arenes)

Myrica faya (Ait)

Myrica nagi (Thumb)

Nerium oleander (L)

Persea sp.

Persea balearica (Arenes )

“ “indica (Spreng)

Pistacia terebintus (L.)
Phragmites oenigensis (Br)
Phoenicites sp.

“_“ pseudosylvestris (Saporta)
Proteoides balearica Arenes)
Pseudopanax balearica (Arenes)
Phyllites balearica
Quercus drymeia (Unger)
Quercus elliptica (Saporta)
Smilax sp.

Sabal?
Sabalites sp.
Salix angusta (Saporta)

“ ““angustata (Brogniart)
Sapindus bilinicus (Ettinh)
Typhia sp.

Zantoxylum balearicum (Arenes)
Zizyphus sp.

també els de Cards Colers, Son Marroig,
Deia- Lluc-Alcari i Cala Sant Viceng (Taula
6). Encara en la Serra resten indrets poc
estudiats com Lavanor, Cala Castell, o Cala
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Figuera de Formentor (Rodriguez-Perea,
com. pers.; Morey, 2020) que de ben segur
augmentarien puntuaci®6 amb un estudi
faunistic més exhaustiu. Del mateix podriem
dir d’altres LIPs com els de Lloret, Son Cos
o de Son Xigala, primer en el terme de Palma
(Morey et al, 2009) tots mostrant les
calcarenites tipiques de la Fm. Calcarenites
de Sant Elm amb restes de fauna marina.
Rodriguez-Perea (1984a) destaca la
varietat paleoambiental de la Fm.
Calcarenites de St. Elm amb facies marines
d’aigiies clares i calides (Figs. 5A i 5B)
interrompudes per ambients més térbols

Taula 8. Dents de peixos. Cala Sant Vicent (Mas

i Fiol, 2009) and Vicens i Rodriguez-Perea

(2003).

Table 8. Fish teeth. Cala Sant Vicent (Mas i Fiol,

2009).and Vicens and Rodriguez-Perea (2003).
Chondrichthyes i Osteichthyes

Isurus hastalis (Agassiz, 1843)
Isurus oxyrinchus (Rafinesque, 1810)
Carcharodon megalodon (Agassiz,)
Carcharinus sp.

Galeocerdo aduncus (Agassiz, 1843)
Carcharinus priscus (Agassiz, 1843)
Carcharias cf taurus (Rafinesque, 1810)
Hemipristis serra (Agassiz, 1843)
Mpyliobatis sp

Pristis sp.

Dentex sp .(Cuvier, 1815)

Taurinichthys villaltai (Bauzd, 1948)

Labrodon multidens (Miinster, 1846).

Labrodon pavimentatus (Gervais, 1859)

Labrodon sp .

Scarus villaltai

“ ““caparicaensis (Jonet, 1975)

‘" jomnitanus (Valenciennes, 1844)

“ “vulgaris (Geoffroy. Saint Hilarie, 1817)

Sparus cinctus (Agassiz, 1843)

Pagrus mauritanicus (Arambourg, 1927)

Trigonodon oweni (Sismonda, 1849)

Diodon (Linnaeus.)

Diodon vetus (Leydi, 1855)

Diodon sp.

Balistes lerichei (Bauza, 1949)

Balistes crassidens (Casier, 1958)




224 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears 66 (2023)

(Fig. 5C) o combinats amb facies paraliques
(Cards Colers, Lluc, Son Marroig) (Figs. 5D
i 5E). Aquestes facies singulars se situen
sobre les unitats litorals de les Calcarenites
de St. ElIm 1 sovint donant pas a la Fm.
Turbidita de Banyalbufar. Aixi i pel Miocé
estudiat se poden distingir 6 paleoambients
distints (Rodriguez-Perea, 1984; Morey,
2020).

Calcarenites de St. EIm (Figs. 5A i 5B).

-Acumulacions d’ostréids. Ambients
restringits propis d’aigiies tancades amb
molta acumulacié de sediments (Fig. 5C).

-Ambients  paralics-llacunars.  Fm.
Calcarenites de St. EIm (Figs. 5D i 5E).

-Sedimentacio circa-infralitoral.
Calcarenites amb pectinids (Fig. 5F).

-Ambients neritics (Fm. Turbidita de
Banyalbufar). Transgressi6 marina o
subsidéncia de 1’area balear.

-Altres ambients restringits per sobre la
Fm. Turbidita de Banyalbufar que indiquen
nova regressid6 marina que dona pas al
Serraval-lia si no son ja d’aquesta edat
(Unitat Superior de Randa) (Fig. 1C).
(Rosselld i Sacarés, 2014).

Resultats i discussio segons extensio i
distribucio dels terrenys. El terrenys
considerats miocens sintectonics ocupen
sols prop del 5% dels terrenys superficials de
I’illa de Mallorca (160 km? aprox.) (Fig. 4).

Sén pero terrenys molt rellevants en ’estudi
de la tectonica alpina de I’ illa en ser els
darrers implicats en els encavalcaments i

delimitar la majoria d’unitats encavalcades
(Gelabert, 1998; Sabat, 1998). Per aquest
motiu han estat molt treballats en la
cartografia  geologica. Rodriguez-Perea
(1984a) distribueix els afloraments de la
Serra de Tramuntana en 5 zones (Fig. 6A)
que Morey (2020) deixa en 6 segons situacid
i distribuci6 de les distintes formacions
sedimentaries (Fig 6B). Aquesta zonacid
coincideix ~amb els  enquadraments
geomorfologics que delimiten els principals
conjunts d’elevacions (Morey, 2017).
Aquest investigador també ordena el Mioce
sintectonic de la resta de 1’illa igual i segons
la distribucié de les distintes formacions
sedimentaries (Fig. 6A). Aquesta zonacié u
ordenacid (Fig. 6B) s’exposa a continuacio:

Serra de Tramuntana

-I. Zona d’Andratx. Predomini de la Fm.
Calcarenita de St. Elm de significacio litoral
i molta al nivell de la mar (Sant Elm-Cala en
Basset). Fm. Turbidita de Banyalbufar poc
rellevant.

-I1. Zona Son Bunyola. Important preséncia
de la Fm Turbidita de Banyalbufar
(estratotipus) sobre Triasic. La Fm.
Calcarenita de St. EIm també present resta
subordinada a la resta de terrenys.

Fig. 5. Fauna i flora dels distints paleoambients del Miocé sintectonic de Mallorca. A) Clypeaster sp.
Calcarenites de Sant Elm de Cala en Basset (Sant Elm). Ambient litoral. B) Coralls. Fm. Calcarenites de
Sant Elm del Port de Banyalbufar. Densitats que superen els 1000 exemplars/m% C) Concentracions
d’ostreids del litoral de Deia-Lluc-Alcari (Caseta dels pins). Litorals d’aigiies terboles. D) Fulla del jaciment
d’es Cards Colers. Ambient paralic-llacunar. E) Torrent de Lluc (Serra de Tramuntana). Mol-luscs
d’ambients paralic- llacunar. F) Pectinids de Sant Joan — Pedra de Meia. Mioce sintectonic del Pla de

Mallorca. (Col. Rossello).

Fig. 5. Fauna and flora of the different palaeoenvironments of the syntectonic Miocene of Mallorca. A)
Clypeaster sp. Fm Calcarenites de Sant Elm of Cala en Basset (Sant Elm). Coastal environment. B) Corals
of Fm. Calcarenites Sant Elm in Port de Banyalbufar. Densities exceeding 1000 corals/m?. C) Concentrations
of oysters on the coast of Deia-Lluc-Alcari (Caseta dels pins). Turbid water coastlines. D) Sheet from the
Cards Colers site. Lagom environment. E) Ravin of Lluc (Tramuntana range) Mol-lusks from paralic-lacunar
environments. F) Pecten sp. of Sant Joan-Pedra de Meia. Syntectonic Miocene of the Pla de Mallorca. (Col.

Rossello).
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Fig. 6. A) Zonacié del Mioce¢ sintectonic de Rodriguez-Perea (1984a) i B) Zonacid dels principals
conjunts de LIPs i terrenys sintectonics segons situacio i predomini de les principals formacions
sedimentaries. Nimeros romans de Rodriguez-Perea 1984a. Enquadraments morfo tectonics de Morey

(2020). Lletres en text.

Fig. 6. A Zoning of the Miocene syntectonic of Rodriguez-Perea (1984a) and 6B. Zoning of the main
sets of LIPs and syntectonic terrains according to the situation and predominance of the main
sedimentary formations. Roman numerals by Rodriguez-Perea (1984a). Morphotectonic frameworks

by Morey (2020). Letters in text.

-IIl Zona Deia. Predomini de la Fm.
Calcarenitica de St. Elm de significacid
litoral (coralls, equinids etc) i també amb
sedimentaci6  d’ambients  paralics i
restringits. Miramar-Son Marroig. Port de
Deia-Llucalcari.

-IV. Zona Puig Major. Serra Nord.
Important preseéncia de la Fm. Calcarenita
de St. Elm. Afloraments de poca extensio
escalonats seguint els fronts
d’encavalcament. Alguns també amb
ambients paralics (Bauza, 1978; Colom,
1975) i d’altres son més litoral. Molt poca
presencia de la Fm. Turbidita de
Banyalbufar.

-V. Zona Lluc-Mortitx-Cala Castell. La
Fm. de St. Elm litoral ocupa extensions
hectométriques o fins i tot quilométriques
sense estructuracié aparent (olistolits) i amb
desenvolupament d’un relleu carstics
espectacular. La Fm. Turbidita de

Banyalbufar gairebé ¢és inexistent fins
arribar prop de la zona 6-Pollenca.

-VI. Peninsula de Formentor. La majoria
de LIPs (Cala Figuera, Cala Boquer, Cala
Sant Viceng) es situen en les valls (materials
blans) entre penyals jurassics i amb
orientaci6 distinta a la resta de Serralada.
Torna apareixer la Fm. Turbidita de
Banyalbufar que restava sols testimonial a
partir de la Vall de Soller (Zona III-1V. Fig
6B).

Si s’observen els afloraments de la Serra
en direccio poc més o manco perpendicular
a la dels encavalcaments (NNW-SSE. Fig.
6B) trobem altra relacié interessant que se
pot extrapolar a la resta de I’illa. Els LIPs
situats de Marina de Tramuntana (Zona a.
Fig. 6B son de significaci6 litoral (Fm.
Calcarenites de St. Elm.) amb la important
excepcio del sector central (Banyalbufar)
mentre els situats en els encavalcaments
principals (Zona b. Fig 6B) mostren



predomini de Fm. Calcarenites de St. EIm de
significacio marina litoral o paralics. Els dos
extrems de la Serra pel que fa a les
elevacions principals (Galatzo i Tomir) i la
peninsula de Formentor mostren també Fm.
Turbidita de Banyalbufar.

En el Raiguer el Mioce sintectonic es
gairebé residual (Zona c. Fig. 6B) i per la
Conca-Comarca d’Inca els terrenys
sintectonics 1 en superficie es situen en els
dos extrems Sud i Nord (Antiforme de
Marratxi i Puig de Santa Magdalena).

En el centre de I’illa el Mioce sintectonic
envolta (i suporta) molts encavalcaments
jurassics (Zona d. Fig. 6A) sempre per sota
del Mioce postectonic. En la zona destaca el
Puig de Randa de maxima potencia
d’aquests terrenys i per Mallorca. La franja
central resta gairebé desconnectada en
superficie dels terrenys del Tramuntana i
Ponent per terrenys postectonics.

En la zona central de I’illa la plataforma
calcarenitica del Miocé superior es situa,
fragmentada 1  sovint lleugerament
basculada, sobre les unitats turbiditiques
miocenes com se pot observar Muro-Santa
Margarida, Costitx, Sineu o Llubi, Pina o
Lloret-Montuiri. En alguns d’aquests indrets
s’observen els terrenys del Serraval-lia entre
el Mioc¢ sintectonic i el Tortonia (Morey,
2020; 2021). El tram entremig del Pla
(Serres centrals. Zona d. Fig. 6A) mostra
Terciari pretectonic encavalcant el Mioce
turbiditic (Ramos et al., 1984; Gelabert,
1997) (Fig. 7). En les conques de Felanitx-
Manacor el Mioce sintectonic es situa per
sobre el Secundari el Terciari pretectonic i
sota els terrenys serraval-lians i llavors torto-
messinians. Per les Serres de Llevant son
pocs els terrenys citats pel Mioce sintectonic
i tots son poc fossilifers i se mostren
encavalcats amb la resta de terrenys
pretectonics (Zona e. Fig. 8B). (Darder,
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1933a; 1933n; 1933c;
Barnolas et al., 1991).

Colom, 1975;

Relacié amb els terrenys eocens-oligocens

La relacio entre els LIPs i terrenys
eocens-oligocens (Ramos, 1988; Gelabert,
1997) i els considerats sintectonics és també
singular. En la Serra de Tramuntana mentre
els terrenys miocens sintectonics delimiten
els encavalcaments els terrenys eocens —
oligocens son gaireb¢ residuals. En el
Raiguer passa just el contrari. Els terrenys
eocens —oligocens son abundants i
rellevants mentre el Mioce sintectonic és
residual (Bouvij, 1852; Hermite, 1879). Per
les Serres Centrals els terrenys eocens —
oligocens s’observen sovint encavalcats per
sobre els miocens (Fenomenos de
corrimiento. Fallot i Darder, 1925). Per les
Serres de Llevant, al igual que en el Raiguer,
es tornen imposar els terrenys eocens —
oligocens respecte dels miocens.

Fig. 7. Tall de s’Estaci6 de Sineu mostrant
I’Oligoce per sobre del Mioce sintectonic de la
localitat.
Fig. 7. Section of Sineu station showing the
Oligocene above the syntectonic Miocene of the
locality

Resultats i discussio pels [tems de gestio
(Estudis, accessibilitat, estat de
conservacio, entorn etc). E1 50% de LIPs



228

Boll. Soc. Hist. Nat. Balears 66 (2023)

Fig. 8. Entorns miocens considerats sintectonics
perd propers al Serraval-lia, que s’haurien
d’estudiar. A) Pedrera Nord de Sa Mola
(Felanitx). B) Pedrera i Penya de Bellver (Sant
Lloreng). C) Tall via del tren Manacor —Sant
Lloreng.

Fig. 8. Miocene environments considered
syntectonic but close to the Serraval-lian age,
which should be studied. A) North Quarry of Sa
Mola (Felanitx). B) Quarry and Penya de Bellver
(Sant Lloreng). C) Manacor-Sant Lloreng train
track cut.

catalogats pel Miocé sintectonic no s’han
considerats rellevants per a ser valorats pels
items de gestid6 en mostrar poca puntuacid
per items intrinsecs (Morey, 2020). El LIPs
més estudiats i coneguts son els de Son
Marroig, Port des Canonge, Banyalbufar,
Randa i Cards Colers-Monnaber (Taules 9 i
10 -veure annex-). En segon terme en quant
estudis (que no per rellevancia. Rodriguez-
Perea com personal) trobem els de Sant Elm,
Cala  Boquer, Cala Sant Vicent,
Valldemossa i i Llucalcari. Els menys
estudiats son LIPs inédits com els de Son
Xigala o Lloret 1 d’altres de la Serra de
Tramuntana no tan treballats per Rodriguez
Perea (1984a) com Cala Figuera, Castell del
Rei o Lavanor (Taula 5 -veure annex-).
També resten per estudiar amb deteniment la
majoria dels LIPs del Pla i Llevant com
Pedrera de Sa Mola (Felanitx)- Fig. 8A,
Penya de Bellver- Fig. 8B o els talls via del
Tren Manacor- Sant Lloreng (Fig. 8C).

Pel que fa al factor Accessibilitat els LIPs
considerats aptes o més utils per a gestio i
més inaccessibles son i sempre segons
Morey (2020) els del Teix (2 hores de
pujada), Miramar-Ramon Llull (torrent,
propietat privada), Cala Castell (2 hores de
cami), Clot de Monnaber i Cards Colers (30
minuts) 1 Cosconar (1-2 hores). La resta de
LIPs son de més facil accés. Aquest fet i el
fet també de contendre materials tous els fa
bastant vulnerables. Aixi sols un 40% de



LIPs catalogats se poden considerar ben
conservats. Entre els més impactats,
destruits o més vulnerables trobem Son
Marroig (Fig. 9A), Ca Mado Pilla
(despreniments ~ naturals), Son  Mas
(carretera), Cala Sant Vicent (espoli-estudi),
Cards Colers (Agricultura i ramaderia,
espoli, escombraries) i Port Banyalbufar
(Fig. 9B).

Fig. 9. LIPs molt impactats A) Carretera tallant el
LIP de Son Marroig vora les cases de 1a Possessio
i B) aparcament del Port de Banyalbufar sobre les
calcarenites sintectoniques de la localitat.

Fig. 9. LIPs very impacted A) Route cutting the
LIP of Son Marroig near the houses of the
Possessio and B) parking of the Port of
Banyalbufar on the syntectonic calcarenites of
the locality.

Entorn patrimonial. Gairebé el 90% dels
LIPs estudiats i considerats rellevants per a
ser valorats per a gestio se poden considerar
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complementats per altra Patrimoni rellevant.
El 60% es troben en paratges de gran valor
ambiental 1 paisatgistic. Al respecte se
destaquen les marines de Tramuntana
(Banyalbufar, Son Bunyola, Son Marroig
etc), la zona de Formentor-Cala Boquer i els
jaciments situats en els cims
(encavalcaments  superiors) del Teix,
Cosconar, Puig Major.

Entre els LIPs rellevants associats a
patrimoni  historic i etnologic important
trobem la ruta de I’Arxiduc (Son Marroig,
Miramar) nuclis o poblets pintorescs com
Llucalcari i port de Banyalbufar, torres de
defensa (Cala en Basset o Banyalbufar-Ses
animes), el Castell del Rei de Pollenga i
I’important entorn cultural del monestir de
Lluc també amb espectacular relleu carstic
sobre els terrenys miocens (Fig. 10A). En la
comarca del Pla trobem els monestirs del
Puig de Randa, el poblat talaiotic de
Montuiri-Son Fornés (Fig. 10B) el nucli
historic de Lloret i el quanats de Montuiri o
Albenya. Pel llevant destaca el Mioce de
Penya de Bellver amb restes prehistorics i la
basilica paleocristiana de Son Peret6 tota de
calcarenita miocena-Fm. Calcarenita de
Sant Elm. (Fig. 10C).

Resultats i discussio de la Valoracio
patrimonial efectuada. Sols un 30% de LIPs
pel Mioce¢ sintectonic de Mallorca se poden
considerar ben valorats per items intrinsecs.
Altre 20% de LIPs se poden considerar de
valoracié mitjana (Taula 10 -veure annex-).
La majoria dels LIPs millors valorats son
també els més estudiats per Rodriguez-Perea
(1984a). Al respecte destaquen Son Marroig
(41 pts), Cards Colers (30 pts) Monnaber
(30 pts) Lluc-Alcari, Banyalbufar. Cala Sant
Vicent (28 pts) i Randa (26 pts). El LIP
estratotipus de la Fm. de Sant Elm no se
troba entre els més valorats en no ser massa
significatiu a nivell faunistic.
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Fig. 10. Didactica i relaci6 amb patrimoni
rellevant. A) Mioce sintectonic de Lluc (Camell
de Lluc). B) Poblat prehistoric de Son Fornés
(Montuiri). C) Basilica de Son Peretd (Manacor).
Tots sobre i construits amb calcarenites
sintectoniques.

Fig. 10. Didactics and relationship with relevant
heritage. A) Syntectonic Miocene of Lluc (Camell
de Lluc). B) Prehistoric village of Son Fornés
(Montuiri). C) Basilica of Son Pereto (Manacor).
LIPS on and built with syntectonic calcarenites.

Els LIPs més valorats a nivell de gestio
(Taula 11) sén els Randa (30Pts), Lluc
(27pts), Son Bunyola — Bec de s’Aguila
(25pts), Cala Boquer (24pts), Port i Cala
Banyalbufar (23), Sant Elm-Cala en Basset
(23pts) i Son Marroig (22pts). E1 LIP de
Randa és el més valorat per Mallorca a nivell
de gestid en mostrar un entorn excepcional,
bones condicions observacio, i ser didactic i
d’interés turistic (Morey, 2020).

Els LIPs millor valorats sumant el seu
valor intrinsec i el de gestio (Taula 11) son
els de Son Marroig (60Pts), Randa (57Pts),
Cards Colers (54Pts), Cala Banyalbufar
(51Pts.), Cala Sant Vicens (49Pts) i1 Sant
Elm-Cala en Basset (48Pts). Aquests poden
ser considerats LIPs tipus o referents per
aquests periodes geologics i per Mallorca.

Estratégies de Gestio. Les estratégies de
gestio proposades per Morey (2020) per al
Miocé sintectonic de Mallorca se
resumeixen en la Taula 12. La majoria de
LIPs ben valorats se consideren de proteccio
maxima pel fet també de situar-se en la
Marina de Tramuntana. Altres amb altre
patrimoni rellevant se proposen com a BICS
i els que menys, si son molt extensos i poc
densos, se proposen com a zones
paleontologiques. De la majoria dels LIPs
valorats per a gestio se proposa vigilancia de
possibles impactes i neteja del LIP i de
I’entorn proper. D’algun LIP més rellevant o
més vulnerable se proposen totes estratégies



possibles (Lluc. Na Morisca). Les
caracteristiques d’altres (vulnerables i en
zones no urbanitzades) fa que sols se
plantegi la recuperacié de restes i neteja o
control exhaustiu en els més vulnerables a
I’acci6 antropica (Cos de Banyalbufar, Son
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Marroig, Es Cards Colers o Lluc etc.)
(Taula 12 -veure annex-).

Els LIPs considerats més aptes a nivell
didactic son els del Monestirs de Lluc i
Randa, Son Bunyola, Sant FElm, Son
Marroig, Morisca, Cala Banyalbufari Cala
Sant Vicent. Entre les propostes didactiques

Taula 11. Valoracié de gesti6 (PG), intrinseca (PI) i total (PT) per al Mioce sintectonic. Abreviatura

items en Taula 1.

Table 11. Management assessment for the syntectonic Miocene. Intrinsic (PI) and total (PT) for the
syntectonic Miocene. Abbreviation of items in Table 1.

Miocé Sintectonic H|A [O]|Ej |V|Vi |Dc [G|Ht |[N|Pg [T |PG|PI |PT
Teix-Puig des Vent 3 1- [c |l - |- - 112 |22 c |11 |7 18
Es Gall-Alconasser 311 (-1 1 |- - 1|1 1 (2 - |11 |9 20
Llucalcari 6 |1 112 1|1 1 1 ]2 1 (2 - |19 [28 |47
Cala Deia-Caseta des Pins 6 |1 1 (2 1 |- 1 1|1 112 - |19 [19 |38
Son Marroig. Foradada. 712 |[* |1 12 2 2 |2 1 (2 c |22 [38 |60
Miramar. Mirador Ramon Llull 712 [-]1 212 1 - 12 1(2 1 [21 |21 [42
Son Gallart. Ca Mado pilla e 2 |1 - - |1 1]2 - |8 19 |27
Son Mas. Cala Valldemossa - 12 |- |1 1]2 - - |1 2 |2 - |11 [15 |26
Son Bunyola. Bec de s’ Aguila. 712 (32 [2]- 2 2 |1 12 125 |26 |51
Cala Banyalbufar. Es Cos. 712 (2|1 112 |2 1)1 12 123 |28 |51
Torre Ses animes. - 13 |- |- - 1 - |2 - 12 1 (11 |9 20
Cala en Basset -Dragonera. 712 (2|2 1 2 1 12 124 |22 |48
Sa Coma Calenta. - 12 |- |1 1 [1 - - |- 1 - |6 18 |24
Puig de Na Morisca 3 (3 (22 |- |- 2 - |2 111 117 [12 |29
Son Xigala-Son Vida 113 [- |1 112 |- - |- - |- - |8 9 17
Portol. Puig Blanc 112 [1]1 1|1 2 - |1 - |- - |10 [13 |23
Sineu. Estacio. 713 [3]1 112 |2 112 |- |- - 122 |3 25
Puig Molt6-Son Company 412 |- |2 1 |- - - |1 11 - |12 |14 |26
Montuiri-Puig de Sant Miquel 4 (3 [2]1 1[1 2 - |2 - |1 - |17 [11 |28
Montuiri —Son Fornés 2 13 [2 ]2 2 |1 2 1 |2 2 1120 |14 |34
Taganament. Meia. Talls carretera |- [2 |- |1 1]1 - - |1 - |- - |6 14 |22
Puig de Randa-Gracia 713 [3 ]2 1]1 3 2 (2 2 |2 2 130 |27 |57
Sa Mola (Felanitx) i pedreres. 313 [2]1 1|2 1 1|1 - |- 116 |14 |30
Pedrera Villafranca. - |3 1|1 112 1 - |1 - |- - |10 |8 18
Ferrocarril Manacor-St. Lloreng. 303 (2|1 112 - - |1 - - - [13 |8 21
Estacio

Puig de Son Corb. Son Servera. 513 [2 |- 1[1 - 1|1 111 - 116 |9 25
Cala Figuera 1 (1 (e |2 [-]|- - - |1 2 12 - |11 [16 |27
Cala Boquer. 6 |1 [2 ]2 [2]- 2 2 |2 |22 1(24 |21 |45
Cala Sant Vicent 8 |3 [2]1 11 1 - |1 1 (2 - |21 |28 |49
Cala Castell. I e |2 |- |- 1 112 |22 c |11 [18 |29
Vall Colonya i Fartaritx. Tosses -1 (2|1 1 - |1 111 - |8 10 | 18
Ariant Coll i vall - |1 - |1 - |- - 1 |1 2 12 - |8 9 17
Mortitx-Lavanor i torrent. 311 c |2 - |- - 1|1 212 - 12 [19 [31
Lluc. Camell. Torrent 6 [3 (3|1 - |1 3 2 |2 2 |2 2 (27 [16 |43
Coll dels Cards Colers. 712 (2|1 12 - 1|1 2 (2 c |21 [33 |54
Clot Monnaber. 711 (- ]1 1)1 |- - |1 1)1 - |14 |30 |44
Santa Margalida. Son Lluent- 712 1 1|1 1 - - -1 - |16 [19 |35
Alcudiola
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tenim la col-locacié de panells explicatius,
fotografia didactica o I’establiment de rutes
didactiques. Entre les rutes o sortides
plantejades per conéixer el patrimoni

Paleontologic de Mallorca (Morey,
2018) les que contemplen millor el Mioce
sintectonic estudiat son:

-Port des Canonge 1 volta des
General.(Permia i Miocé Sintectonic) i
continuacié al Port de Banyalbufar (Fm.
Turbidita de Banyalbufar. Calcarenita de St.
Elm).

-Monestir de Lluc. Relleu carstic (Fm.
Calcarenita St. Elm). Centre religios i
cultural. Museu.

-Sant Elm-Cala en Basset i visita a I’illa
de sa Dragonera. (Fm. Calcarenites St. Elm).

-Son Marroig-Sa Foradada. Possessio i
patrimoni geoldgic. Miradors de s’ Arxiduc
(Fm Calcarenites St. Elm).

-Poblat prehistorics de Son Fornés
(Montuiri. Fm Calcarenites St. Elm i Fm.
Turbidites de Banyalbufar).

-Poble i Puig de Randa. Monestirs de
Gracia i1 Cura. Contactes entre Calcarenites
de St. Elm, Turbidites de Banyalbufar 1 les
Calcarenites de Randa. Centre cultural.

Interes natural i
geologic.

En aquestes afegim la ruta de Manacor-
Sant Lloreng (Pedreres de Manacor, Basilica
de Son Peretd, Via del tren Manacor-Sant
Lloreng,-Penya i poblat prehistoric de Penya

de Bellver).

historic-arqueologic,

Recapitulacio. En aquest estudi en
homenatge al Doctor Antonio Rodriguez-
Perea se cataloguen, estudien i valoren 72
LIPs en el considerat Mioce sintectonic de
Mallorca. El periode estudiat és ordenat per
Rodriguez-Perea en tres formacions
principals: les Fm. Calcarenites de St. Elm,
les Fm. Turbidites de Banyalbufar i les Fm.
Calcaries de Randa. Després de la feina
(Rodriguez-Perea, 1984a) hi ha hagut pocs
estudis en aquests terrenys i les exploracions
sistematiques efectuades ja sols han aportat
ja petits afloraments inédits com puguin ser
Son Xigala (Palma), Lloret poble, Penya de
Bellver (Sant Lloreng) o Son Fornés
(Montuiri). Tot es ben indicatiu del molt
estudiats que han estat aquests terrenys per
mors la seva importancia en la estructuracioé
alpina de I’illa. Entre tots els

Fig. 11. A. Estudiant els Coralls (B) del Port de Banyalbufar (aparcament) i Antonio Rodriguez-Perea
amb jaqueta reflectant estudiant els coralls del talls de la carretera davant la Possessié de Son Marroig.
Fig. 11. A. Studying the corals (B) of the Port of Banyalbufar (parking) and Antonio Rodriguez-Perea
with a reflective jacket studying the corals of the road cut in front of the Possession of Son Marroig.



estudis efectuats s’han classificat fins a 30
especies vegetals, 81 de mol-luscs, 13
antozous i 8 equinoderms amen de dents de
peixos i restes de mamifers i d’una important
microfauna. Aixi se defineixen 6
paleoambients principals per aquestes edats
(Aquitania, Burdigalia, Langhia. 25-15 Ma):
litoral-plana mareal o estuari, paralic-
llacunars, d’aigiies térboles, marins de
profunditat, i altre pic ambients litoral que
donen pas al Serraval-lia més restringit o
llacunar.

Observant la distribuci6 de LIPs i dels
distintes Formacions o families sedimen-
taries, la Serra de Tramuntana se pot dividir
en 6 zones. En perpendicular i segons
distribucio i preséncia del Mioce¢ sintectonic
se pot dividir en 6-7 zones també tot
demostrant la implicaci6 d’aquests terrenys
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Taula 2. Catalogacio de LIPs del Mioce¢ sintectonic a partir dels treballs sistematics de Morey (2020).
En negreta aportacions de Morey (2020). En negreta cursiva aportacions posteriors.
Table 2. Cataloging of syntectonic Miocene LIPs based on the systematic works of Morey (2020). In
bold are contributions from Morey (2020). Later contributions in bold italics

N | Mioce Inferior i Sintectonic. Coordenades Municipi

1 Teix-Puig des Vent 471500-4398980 Deia

2 Es Gall-Alconasser 471300-4403500 Deia

3 Es Picons. Es Castellas. 46/79700-43999400/10000 Deia

4 Llucalcari 470/1350-4402/3000 Deia

5 Cala Deia-Caseta des Pins 464402-4401500. 479300-4402460 Deia

6 Son Marroig. Foradada. 468400/500-4599900. Na Foradada Deia

7 Miramar. Mirador Ramon Llull 467050-4399050 Deia

8 Can Costa. Son Gallart 466050-4397300. 468000-4394150 Deia

9 CaMadé Pilla Ii IL 466950/67000-4398750/800 Deia

10 | Son Mas. Cala Valldemossa 466000-4396400. Cala. 464400-4396900 Valldemossa

11 | Son Bunyola. Bec s’ Aguila. 460930-4394750 Banyalbufar

11 | Peix Menut-Na Bernarda 460000-4394400 Banyalbufar

12 | Cala Banyalbufar. Es Cos. 458550/700-4393650-800 Banyalbufar

13 | Estellencs. Talls carretera 455000-4389300 Estellencs

14 | Port Estellencs 454830-4390000/392 Estellencs

15 | Torre de Ses Animes. 457200-4393000 Banyalbufar

16 | Rajoli-Ses Ortigues 448737-4385442 Estellencs

17 | Cami puig de Ses Basses. La Trapa | 446546-4384597. Andratx

18 | Fatima-Pastoritx 470800-4395300 Valldemossa

19 | Sant Elm. Cala en Basset. S’Aigua | Cala en Basset. 444583-4385325. 442281- | Andratx
dolca, Serral den Salat. Dragonera. | 4380058. Pta. Negra. 443876-4382432

20 | Cala En Tié. Cala d’Egiies. 445560-4378700 Andratx

21 | Ca’n Grua. Sa Coma Calenta. 451/52000-4381300 Andratx

22 | Puig Batiat. 453700-4385000 Calvia

23 | Puig de Na Morisca 455500-4373500 Calvia

24 | Son Noguera, Son Fortesa. Varis Pedreres. 464000-4385980. Tall. 465150- | Puigpunyent

4385360.Son Forteza. 458815-4387548.

25 | Establiments 466/67000-4386/87000 Palma

26 | Son Xigala-Son Vida 466/67000-4383000 Palma

27 | Portol. Puig Blanc 479500-4386500/600 Marratxi
Son Cos. Es Coscoll. 479750- 3879500 Marratxi

28 | Son Sales. Talls. Carret. vella 479000-4388300 Marratxi
Bunyola.

29 | Santa Magdalena. Inca. sondeig ??2. Veure 3ari pretectonic. Inca

76 | Lloret-Es Pou, Carretera Sineu 498000-3853000 Lloret

30 | Sineu. Defla i Estacio. 501600-4388000 Sineu

31 | Puig Molté-Son Company 495300-4382000/400. 496000-4382900 Montuiri

32 | Montuiri- Puig de Sant Miquel 499500/700-4379500 Montuiri

76 | Son Fornés 497214-4381649 Montuiri

33 | Taganament. Meia. Talls carretera | 500/502000-4383/84000 Montuiri

34 | Zona Puig Reig. 501500-4385500 Sineu

35 | Son Prim-Casa Roja. 502500-4391980 Sineu

36 | Puig de Randa-Gracia 4939590-4374740. Aubenya . 494000- Algaida-Llucmajor

43760000
37 | Puig Bord 494500-4377000 Algaida
38 | Cami de son Valls-Sastre. Alcoraia | 498000-4376000 Porreres
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39 | El Tast. Hort. Sant Lluis 496870-4369700 Llucmajor
40 | Puntxuat i voltants 489000-4576800 Algaida
41 | Sa Bastida. Vinya. Llucmajor- Veure 3ari. Pretectonic Porreres
Porreres
42 | Sa Mola (Felanitx) i pedreres. 512043-4369000 Felanitx
43 | Son Drago-Es Monjos 501100-4370000 Porreres
44 | Pedrera Villafranca 511000-4381500. Aprox. Villafranca
44 | Rotonda Villafranca-Son Gil 506500-4380350. Villafranca
45 | Ferrocarril Manacor-St. Lloreng. 524300-4384480 Sant Lloreng
Son Pereto Son Pereto. 522793-4382943
Penya de Bellver 520684-4383917 Sant Lloreng
46 | Puig de Son Corb 532290-4386476 Son Servera
73 | Santa Margalida Poble i voltants 508700/9000-4394/95000 Santa Margalida
74 | Carretera Llubi-Santa Margalida. 503700/800-4394200/250 Llubi
km 31
Miranda (Muro) 505400-4395950 Muro
48 | Puig Morro. Sa Plana Muro. 506300-4398600 Muro
49 | Llenaire 500000/700-4416000 Pollenga
50 | Formentor. Cala Murta . 518155-4423630 Pollenca
Raco des Xot 516434-4922940 Pollenga
51 | Cala Figuera 514959-4422770 Pollenca
52 | Cala Boquer 508-509000-4420200/ 300 Pollenca
53 | Punta Cales Blanques 502266-4420471 Pollenga
54 | Cala Sant Vicent 505126-4419285 Pollenca
55 | Cala Castell. 503000-4420400 Pollenga
56 | Vall Colonya i Fartaritx. Tosses 500000-4810600-. Tosses. 498500-4420471 | Pollenca
57 | Ariant. Puig des moro 496000- 4417700 Escorca
58 | Pedruixella. Possessio voltants 915287-4413990 Escorca
59 | Mortitx-Lavanor i torrent. 492400/500-4413400-800 Escorca
60 | Ses Planes-Son Colomi. Arbona. 489100-4410000. Escorca
61 | Puig Roig. Cosconar. Sa Plana. Arbona. 488150-4413000 Escorca
62 | Coll des Ases 484200-4112400 Escorca
63 | Es Pinar-Puig Roig (Arbona) 487400-4410900 Escorca
64 | Els Matalassos (Escorca) 482250-4408050 Escorca
65 | Torrent Lluc-Embotelladora 489800-4408500 Escorca
66 | Cards Colers i Font de sa Balma 480500-4406400/500. Font. 482900- Escorca
4408200
67 | Clot Monnaber. 479350-4405250 Fornalutx
68 | Son Torrella (Cases i coma) (Arbona).482800-4406300. 480900- Escorca
4403700
69 | Moncaire-Binis 474200-4406100. Binis. 481250-4407600. | Escorca
70 | Cami de sa Figuera. Ca’n Bescos 475300-4406000 Soller
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Taula 3. Facies del Mioce¢ sintectonic i LIPs valorats tot a partir de Morey (2020) i puntuacio. Facies
i Unitats (Rodriguez-Perea, 1984). 2/3. Secundari/Terciari. Bv. Bretxes. U. Valldemossa i blocs i
terrigen. C. Calcarenites zoogenes. Co. Conglomerats. U. detritiques. A Facies coral-lines. Rodoficies
Heterostegina Esponges. O. Ostréids gasteropodes marins. P. Ambients paralics. V. Restes vegetals .T.
Turbidites. R. Unitat de Randa. Id. Indeterminat. No rellevant. Sv. Serraval-lia o Tortonia. Pe.
Puntuaci6 item Riquesa estratigrafica. Se. Puntuacio singularitat estratigrafica

Table 3. Syntectonic Miocene facies and LIPs rated all based on Morey (2020) and punctuation. Facies
and Units (Rodriguez-Perea, 1984). 2/3 Secondary/Tertiary. bv Breaches U. Valldemossa and blocks
and terrigen. C. Zoogenic calcarenites. co. conglomerates U. detritus. In coral-line facies. Rhodophytes
Heterostegina Sponges. O. Marine gastropod oysters. P. Paralyzed environments. V. Plant remains. T.
Turbidites. R. Randa facies. 1d. Undetermined. not relevant St. Serravallian or Tortonian. Pe. Item
score Stratigraphic richness. Se. Score stratigraphic singularity

Co (A [O|P|V |T|R|Id]|[Sv
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Miocé Inferior i Sintectonic. 2/3 |B
Sant Elm. Cala En Basset 1 1
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Puig de Na Morisca 1 1
Puigpunyent varies localit.
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Zona son_Gil.-Calderers.
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Betlem. Arta.

Son Canals.

Santa Margalida Poble i voltants

Santa Margalida. Vernissa i Son Morro

Alqueria des Conte

Carretera Llubi -Santa Margalida

Puig morro. Sa Plana Muro

Carretera Muro-Santa Margalida

Km2. Carretera Formentor-Port Pollenga

Formentor. Cala Murta . nord

— === = ===

Cala Figuera

Cala Boquer

Cala Sant Vicent

Cala Castell.

— ===

Vall Colonya i Fartaritx.

Ariant coll i vall

Pedruxella voltants
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Carretera Deia -Valldemossa Talls

Cala Banyalbufar

Bec de s ’Aguila. Peix menut.

|t

Estellencs. Cas Xeremier

Estellencs Poble. Coll des Pi.

Pastoritx

— [ = | = = | —

Es Rajoli-Ses Ortigues

Cami des Puig de ses Basses

—_ == o = | | =
'

Taula 5. Mol-luscs classificats en el Miocé sintectonic a partir de Colom (1975) i Rodriguez-Perea
(1984). LIPs: C. Cards Colers. Bu. Son Bunyola. Bj. Son Bujosa D. Deia. M. Son Marroig. J. Sant

Joan. R. Randa.

Table 5. Molluscs classified in the syntectonic Miocene based on Colom (1975) and Rodriguez-Perea
(1984). LIPs: C. Cards Colers. Bu. Son Bunyola. Bj. Son Bujosa D. Deia. M. Son Marroig J. Sant Joan

R. Randa.
Mol luscs Jaciment “ “tounali (De Sevres) Bu. Sant
Amalocardia diluvii (Lammark) C - Joan
Ammusium cristatum badanense C Briozous SP' — c
(Fontanes) Corbula gibba (Olivi) C.D. _
Cardita cf crassa (Lammarck) C Corbn e—— 1(\:/131)rrmg
Cardium sp. C orbula carinata (Duj). M .
Cardium burdigalium (Lammarck) C Donts o C arrolg
 michelotti (Desh C ents peixos.
” “pn;;cciiogs t; t;mes(S)o werby) C Equidnids —Pues. Randa
R Flabellipecten costisulcatus (Alm —
polycolpatum (Coss-Peyre) C Bofill)
Cardium profundisulcatum (May-Eym) | C Flabellipecien expansus (Sow) C
Cerithium C
- “ “ passini (Meneghino, F
Chlamys bullonensis (Mayer —Eymar) Gastlif ana fi a(gilis (ﬁamaff o) C
o 1 Bu. M.
p catalaljmlca - 4 ! Gastrana fragilis parsimosa (Cossm- C
gentoni (Fontani) Peyre)
o ha";e},’l (Mzghelfot.l) Bu Glycimeris faujasi (Mon) C
v mal\./.mae (Dubois) BuBi Lithophagus avitensis (Meuer) Bu
e el - L) “ * lithophagus (Lamk) Bu
multistriata (Poli) Bu T lammarck
“ " “var simplicula (Sacco) Lucina sp Marroig
— nortamp l:o'm (/;/11(:]161) ]E\S/[ Lucina bellardianus (May)
praescanriscuis Ml;.rr()i Lucina miocenica (Nicht) C
P — £ Lutraria oblonda (Cham) C
opercularis (Linneo) o mioparva (Sacco) C
_— radians (Nysi) “ _mioparva (Scco)
“ " combaluzieri (Morgan) — p(B ) DC
“ “rotundata (Lamarck) Valenti. Samna (5as -
Son Lucina sp. D
Bunyola Miltha bellardiana (May-Eym) C
“ “scabrelus tarraconensis (Alm- Natica helicina (Brocc) gfl.a?r.o'g
Bofill) — L
“ “solarium (Lamarck) Cards — neﬁlectctt (]gjy %—Hey m) g
colers redempta (Mic
“ ““ subholgueri (Fontanes) Bu Ostrea sp. gloscolnar:
“ “ submalvinae (Blanchenhorn Bu. Bj ucalcar
“alarensis ( ) Bu . Ostrea crassicostata (Hoernes) Bu.
“ ““ crassissima (Lamarck) C.
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“* barroisi (Kilian) Bu. Porites collegiana D
Marroig Psanomophyla oblonda (Chem)
“ * gingensis (Scholth) C. Bu. Ringicula bucinnea (Deshayes) C.D.
Marroig Marroig
“*“ velaini (M. chalm). Kilian. Bu. Tengioastraea aequa D
Marroig Triton sp D.
Panopea galstaldii (Desch) C Marroig
Panopea menardii (Deshayes) C Turitella archimedis (Bieg) C
Pecten convexior (Almera -Bofill) D. M. Turritella tricarinata (Br) C
Randa. Turritella turris taurolensis (Bast-Sac) | C.D.
Llucalcari Marroig
Pectinatarca pectinata (Brong) Yolda flonga (Bell). C
Pinna sp. C Favia falloti D
Planorbis sp. C Helastrea mellanica D
Porites sp. CD Agaricia batalleri D

Taula 6. Fauna citada per Rodriguez-Perea (1984a). Jaciments: T. Sant Elm. E. Esclop. (Ca’n Grua-
Coma Calenta). P. Santa Ponsa-Morisca. B. Son Bunyola. Ba. Banyalbufar (Port i torre de Ses Animes).
D. Deia-Son Marroig. A. Llucalcari. G. Gall-Alconasser. M. Moncaire-Binis-Matalassos. C. Cards
Colers. R. Randa. F. Mola-Felanitx. L. Lluc. V. Cala Sant Vicent. Bo. Cala Boquer. Fi. Cala Figuera.
J. Montuiri-Sant Joan . Mx. Mortix -Lavanor. P. Puig Roig-Cosconar. Sa Plana. Mn. Monnaber. Fx.
Fartaritx. Re. Castell del Rei

Table 6. Fauna cited by Rodriguez-Perea (1984a). LIPs. T. Sant Elm. E. Esclop. (Ca’n Grua-Coma
Calenta). P. Santa Ponsa-Morisca. B. Son Bunyola. Ba. Banyalbufar (Port i torre de Ses Animes). D.
Deia-Son Marroig. A. Llucalcari. G. Gall- Alconasser. M. Moncaire-Binis-Matalassos. C. Cards
Colers. R. Randa. F. Mola-Felanitx. L. Lluc. V. Cala Sant Vicent. Bo. Cala Boquer. Fi. Cala Figuera.
J. Montuiri-Sant Joan . Mx. Mortix -Lavanor. P. Puig Roig-Cosconar. Sa Plana. Mn. Monnaber. FXx.

Fartaritx. Re. Castell del Rei.
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Esp. Hexactinlid o

“” Dictioninas. [

“ “ Tetractinélidas

Heliastrea
Hami

Thegioastraea
aequalicosta

Tarbellastraea

Ammonia. beccarii

Esponges [

Equidnoideus o

Lithothamnium

Coralls o

o |0 |C|e
=]
=]
=]
=]
=]
=]

Porites collegiana

Restes vegetals

Especies

N’Geéneres . 912

Riquesa Faunist. 112 |-

Sing. Faunistic. 21211

Taula 9. Estudis pel Mioc¢ sintectonic.
Table 9. Studies for the syntectonic Miocene.

Miocé Inferior i
Sintectonic

Estudis

Sant Elm. Cala en Basset.
S’aigua dolga, Serral den
Salat Dragonera. (Pt. 6)

Fallot (1922). Batlle (1971). Pomar (1977). Mataillet i Pechoux (1978). Pomar et
al.(1983). Rodriguez-Perea (1981, 1984a). Alvaro et al. (1984). Fornds et al.
(1991). Barnolas et al. (1991).

Cala En Tio. Cala Egiies
(Pt. 5)

Bauza (1971). Fallot (1922). Batlle (1971). Mataillet i Pechoux (1978). Barnolas
etal. (1991).

Ca’ n Grua-Sa Coma
Calenta.

Rodriguez-Perea (1984).

Sa Serra. Ca’n Guia (WNW
s’ Alqueria-s’Esclop)

Fallot (1922). Batlle (1971). Rodriguez-Perea, (1984a)

Es Castellas. Andratx

Puig de Na Morisca.

Rodriguez-Perea (1984a). Morey i Ripoll (2009).

Es Puntassot (Peguera)

Geolodia (2012). Segurament 3 ari Pretectonic.

Puigpunyent Varis

Rodriguez-Perea (1984a). Barnolas et al. (1991).

Establiments (Pt. 3)

Fallot (1922). Fallot i Depape (1928). Barnolas et al. (1991). Morey et al. (2009).

Sa Vileta-Son Vida

Inédit. Morey et al. (2009)

Portol. Puig Blanc. Son Cos
(Pt. 1).

Muntaner?. Inédit. Morey i Frontera (2015).

Santa Maria-Es Pinaret

Colom (1975)?. Morey (2006)?.

Santa Magdalena. Sondeig
(Pt. 3)

Fallot i Depape (1928). Bauza (1971). Colom (1975).

Costitx. Ca s’Hereu

Colom (1975).

Sineu. Defla i Estacio (Pt.
5). Veure Terciari
pretectonic.

Darder (1925, 1927, 1933). Fallot i Darder (1925). Rossell6 (1954). Colom
(1945, 1946, 1956, 1975). Ramos (1987). Escandell et al. (1992).

Sineu. Mina. P. Bou.

Ramos(1987). Escandell et al. (1992).

Puig de Sant Nofre (Sineu)
(Veure pretectonic)

Darder (1925, 1933). Fallot i Darder (1925. Ramos (1987). Escandell et al.
(1992).

Zona Calderers. Sant Joan.

Darder (1925). Fallot i Darder (1925). Rossello (1954).

Montuiri. San Joan. Maia-

Son Company. Taganament.

Darder (1925). Fallot i Darder (1925). Rossell6 (1954. in¢dita). Pomar et al.
(1983). Bizon et al. (1967).
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Sant Jordi. Porreres-
Montuiri

Rossello (1954).

Puig de Randa-Gracia (Pt.
7)

Hermite (1879). Fallot (1922). Darder (1918, 1925, 1927, 1933). Bizon et al.
(1967). Colom (1975). Colom i Sacarés (1968, 1976). Pomar (1977). Pomar et al
(1983). Baron i Pomar (1978). Eguizabal (1982, 1983). Gonzalez Donoso et al.
(1982). Pascual (1982). Pomar i Rodriguez-Perea (1983). Pomar ef al. (1983c).
Anglada (1985). Anglada i Serra Kiel (1986). Anglada et a/ (1986). Ramos
(1988). Gelabert (1997, 1998). Ramos et al. (1989). Fornds et al (1991).
Barnolas et al. (1991). Rodriguez-Perea i Gelabert (1998).

Cami de Son Valls-Sastre.
Alcoraia

Colom i Sacarés (1976).

El Tast. Hort. Sant Lluis.
Porreres(Pt. 3)

Escandell i Colom (1962, 1980). Colom (1975). Colom i Sacarés (1976).

Puntxuat i voltants. Algaida.

Colom (1975). Colom i Sacarés (1976).

Algaida. Son Alegre.

Colom i Sacarés (1976). Gelabert (1997). Rodriguez-Perea i Gelabert (1998).

Sa Bastida. Sa Vinya.
Carret. Llucmajor-Porreres
(Pt. 3)

Darder (1925, 1933). Escandell i Colom (1962). Colom (1975, 1980). Colom i
Sacarés (1976).

Sa Mola- pedreres.
Felanitx.(Pt. 3)

Darder (1913, 1933). Moragues (1993). Mas (2010/11).

Via Tren Manacor-Sant
Lloreng i Estaci6 (Pt. 3)

Darder (1925, 1933). Colom (1975). Escandell i Colom (1962).

Sant Lloreng Sa cova i son
Sureda

Darder (1925, 1933). Escandell i Colom (1962).

Puig de Son Corb. Son
Servera.(Pt. 5)

Darder (1925, 1933). Escandell i Colom (1962). Colom (1975, 1980). Ramos et
al (1989). Barnolas et al.(1991).

Son Macia.

Ramos et al. (1989).

Betlem. Son Canals Arta.

Fallot (1922). Darder (1925, 1933). Escandell i Colom (1962). Colom (1975,
1983). Barnolas et al.(1991).

Sta .Margalida Poble i
voltants (Pt. 7)

Mein i Adrover (1982). Colom (1945, 1946, 1956, 1975, 1983). Escandell ef al.
(1992). Bizon et al. (1967). Adrover et al. (1978). Bover (2011). Morey (2013,
2015).

Carret Llubi/ Santa
Margalida. km 31

Bizon et al (1967). Colom (1983). Barnolas et al. (1991).Veure Sa Verdera

Miranda i poble de Muro
(Pt. 3)

Morey (2015)

Puig morro. Sa Plana-
Muro.

Colom (1983). Morey (2015)

Mal Pas. Alcudia (Pt. 3).

Colom (1975). Bizon et al. (1967). Barnolas et al. (1991). (veure Mioce
postectonic). Morey (2015).

Llenaire (Pollenga)

Bizon et al. (1967).

Formentor-Port Pollenca

Gelabert ez al. (1991).

Formentor. C. Murta. Racé
des Xot

Gelabert (1991).

Cala Figuera (Pt. 1)

Rodriguez-Perea (1984a). Alcover (Jaciments de vertebrats).

Cala Boquer . (Pt. 6)

Escandell i Colom (1962). Bizon et al.(1967). Colom (1975). Alvaro (1987).
Rodriguez-Perea (1984a). Ramos et al. (1989). Del Olmo et al. (1991). Barnolas
et al. (1991).Gelabert (1997). R. Perea i Gelabert (1998). Gelabert et al. (1991).

Ses Tosses

Fallot (1922). Arbona (1990).

Cala Sant Vicent (Pt. 6)

Darder (1914). Fallot (1914, 1922). Bauza (ined.). Alcover,198?). Pomar et al.
(1983). Rodriguez-Perea i Pomar (1983). Rodriguez-Perea (1984a). Del Olmo et
al.(1991). Barmolas et al. (1991). Rodriguez-Perea i Vicens (2003). Mas i Fiol
(2008). Mas i Antunes (2008).

Cala Castell.

Rodriguez-Perea (1984a).
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Vall Colonya i Fartaritx.

Fallot (1922). Bizon et al. (1967). Colom (1975). Rodriguez-Perea (1984a).
Arbona (1990).

Ariant coll i vall

No estudiat

Pedruxella. Possessio
voltants

No estudiat

Mortitx-Lavanor i torrent
(Pt. 3)

Fallot (1922). Rosselld (inédit). Colom (1949). Rodriguez-Perea (1984a). Arbona
(1990).

La Caleta

Arbona (1990).

Ses Planes-Son Colomi.

Fallot (1922). Rodriguez-Perea (1984a). Arbona (1990).

Puig Roig. Cosconar. Sa
Plana (Pt. 4)

Fallot (1922). Escandell i Colom (1961). Batlle (1979). Rodriguez-Perea (1984a).
Del Olmo et al. (1984). Arbona (1990).

Coll des Ases

Rodriguez-Perea (1984a). Arbona (1990).

Es Pinar (Escorca)

Rodriguez-Perea (1984a). Arbona (1990).

Els Matalassos (Escorca)

Rodriguez-Perea (1984a). Arbona (1990)

Lluc-Torrent Lluc-Albarca

Fallot (1922). Darder (1927). Fallot i Depape (1928). Bauza (1971). Colom

(Pt. 6) (1956). Rodriguez-Perea (1984a). Arbona, (1990).
Casa Nova (Pt. 3) Fallot (1922). Rodriguez-Perea (1984a). Colom (1940). Arbona (1990).
Selva Fallot (1922). Fallot i Depape (1928)

Puig de Santa Magdalena
(Pt. 3)

Fallot (1922). Fallot i Depape (1928). Bauza (1971). Barnolas et al (1991).

Puig Suro

Fallot (1922).

Coll dels Cards Colers i
Font de sa Vauma (Pt. 7)

Fallot (1922). Arenes (1951). Depape i Fallot (1928). Arenes (1951). Colom i
Rangheart (1973). Colom, Arenes i Depape (1954, 1966). Escandell i Colom
(1962, 1963, 1968). Bauza (1945, 1950, 1951, 1965, 1962, 1971). Colom (1946,
1951, 1956, 1966, 1971, 1970, 1972, 1975, 1982). Pomar (1977). Alvaro et al.
(1984). Rodriguez-Perea (1984a). Arbona (1990). Ramos et a/ (1989). Barnolas
etal. (1991).

Clot Monnaber (Pt. 7)

Fallot (1922). Depape i Fallot (1928). Colom (1946, 1951, 1968, 1975). Arenes
(1951). Arenes i Depape (1954, 1956). Bauza (1965). Escandell i Colom (1963).
Rodriguez-Perea (1984a). Alvaro et al. (1984). Arbona (1990).

Son Torrella (Cases i coma)

Colom (1968). Rodriguez-Perea (1984a). Arbona (1990).

Moncaire-Binis (Pt. 5).

Fallot (1922) .Colom (1946, 1968). Escandell i Colom (1963). Rodriguez-Perea
(1984a). Arbona (1990).

Sa Figuera. Ca’n Bescos
Soller (Pt. 4)

Bizon et al. (1967). Bauza (1968). Colom (1975)

Teix. Puig del Vent (Pt. 3)

Fallot (1922). Colom (1975). Rodriguez-Perea (1984a). Alvaro ef al. (1984).

Es Gall. Alconasser. Muleta
(Pt. 3)

Darder (1914). Colom (1975). Pomar (1976). Pomar i Colom (1977). Rodriguez-
Perea (1984a).

Son Bujosa (Deia)

Bizon et al. (1967).

Son Marroig. Carret i cases.
Na Foradada. Miramar.
Mirador Ramon Llull. Ca
Mado Pilla. Son Gallart (Pt.
7)

Haime (1855)?. Darder (1914). Fallot (1922). Fallot i Depape (1928). Escandell i
Colom (1962). Colom (1968, 1975, 1982). Colom i Rangheard (1973). Bauza
(1971). Rodriguez-Perea (1984a). Rodriguez-Perea i Pomar (1983 ai b). Ramos
et al. (1989). Fornos et al. (1991).

Es Castellas-es Picons
(Deia)

Rodriguez-Perea (1984a).

Valldemossa. Son Mas (Pt.
3).

Colom (1975, 1982). Rodriguez-Perea (1984a).

Llucalcari. Cala Deia (Pt. 6)

Darder (1914). Fallot (1914, 1922). Bauza (1971, 78). Colom (1975). Fuster
(1973). Baron et al. (1973). Alvaro et al. (1984). Rodriguez-Perea (1984a).
Barnolas et al (1991).

Carretera Deia -
Valldemossa Talls (Pt. 5)

Hermite (1879). Lambert i Collet (1909). Fallot (1922). Fallot i Depape (1928).
Escandell i Colom (1962). Bizon et al. (1967). Colom (1975). Rodriguez-Perea
(1984a). Barnolas et al. (1991).
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Cala Banyalbufar (Pt. 7) Darder (1914). Fallot (1922). Cuevas (1958). Fuster (1973). Colom (1975).
Pomar (1977). Mataillet i Pechoux (1978). Gonzalez Donoso et al. (1982). Pomar
et al. (1983). Rodriguez-Perea (1981, 1984a). Rodriguez-Perea i Pomar (1983 a i
b). Alvaro et al. (1984). Jenkins et al (1990). Béarnolas et al. (1991). Fornos
(1998). Rodriguez-Perea i Gelabert (1998). Fornds et al. (1991). Duran-IGME
(2006).

Port Canonge. Son Hermite (1879). Fallot (1922). Escandell i Colom (1962). Bauza (1947-49, 1971,
Bunyola-son Valenti. Bec 1978). Colom (1975). Pomar (1977). Pomar et al. (1983). Rodriguez-Perea i

de s’Aguila. Peix menut. Pomar (1983 ai b). Fornés et al. (1991). Rodriguez-Perea (1984a). Jenkins et al.
Cova de na Bernarda (Pt. 7) | (1990). Jones (1984). Ramos et al. (1989). Fornds (1998). (Verd, 1998). Barnolas
et al. (1991).Geolodia 2011. (Estudis de Triasic. fitxa).

Estellencs Port ((Pt.3) Fallot (1922). Colom (1975). Rodriguez-Perea (1984a).

Estellencs Poble. Entrada Rodriguez-Perea (1984a).

carretera

Pastoritx (Pt.5) Fallot (1922). Colom (1975). Colom i Rangheard (1973). Alvaro et al.(1984).

Rodriguez-Perea (1984a). Barnolas et al. (1991).

Es Rajoli-Ortigues-Pta. Jova | Fallot (1922). Batlle (1971). Mataillet i Pechoux (1978). Rodriguez-Perea (1983).
(Pt. 4)
Cami des Puig de ses Inedit.
Basses.

Taula 10. Valoracié de gesti6 (PG), intrinseca (PI) i total (PT) per al Mioce sintectonic. Abreviatura
items en Taula 1.

Table 10. Intrinsic assessment for the syntectonic Miocene. Abbreviation of items in Table 1. PI
Intrinsic score

Miocé Inferior i Sintectonic. E Se F Sf X P D M PI
Teix-Puig des Vent 2 1 - - 3 2 - 8
Es Gall-Alconasser 2 1 - - 3 3 - - 9
Deia-Picons. Es Castellas. 2 1 1 - 3 3 1 - 11
Llucalcari 6 4 3 3 3 3 3 3 28
Cala Deia-Caseta des Pins 2 1 2 1 3 3 4 3 19
Son Marroig. Foradada. 10 9 6 6 3 3 3 3 43
Miramar. Mirador Ramon Llull | 5 4 2 2 2 2 2 2 21
Can Costa. Son Gallart 2 1 2 2 2 2 2 2 15
Ca Mado6 PillaTilIl 4 3 2 2 2 2 2 2 19
Son Mas. Cala Valldemossa 2 1 1 1 3 2 2 3 15
Son Bunyola. Bec de s’Aguila. | 4 5 2 2 3 4 3 3 26
Cala Banyalbufar. Es Cos. 4 5 4 4 3 4 2 2 28
Estellencs. Talls carretera 2 - 1 - 2 3 1 2 11
Port Estellencs (Veure Triasic) | 1 - - - - - - 1
Torre de Ses animes. 1 - 1 - 3 3 - 1 9
Rajoli-Ses Ortigues 1 - - - 2 3 - - 6
Cami puig de Ses Basses. La 1 - 1 - 2 2 - - 6
Trapa

Fatima-Pastoritx (Eoce- 1 - - - 3 3 - - 7
Oligoce?)

Sant Elm. Cala en Basset. 3 5 1 1 4 4 2 2 22
Dragonera.

Cala Egiies (Veure pretectonic) | 1 - - - - - - - 1
Ca’n Guia-Coma Calenta. 2 1 2 2 4 4 1 2 18
Alqueria-s’Esclop. 1 - - - - - - 1
Puig Batiat. 1 - - - 3 2 - -

Puig de Na Morisca 1 1 1 1 3 3 1 1 12
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Puigpunyent varis. 1 - 1 - 3 3 - 1 9
Establiments 1 - 1 - 3 1 - 1 7
Son Xigala-Son Vida 2 - 1 - 2 2 1 1 9
Portol. Puig Blanc 3 1 1 - 3 3 1 1 13
Son Cos 3 1 1 1 2 1 1 1
Marratxinet. Carretera vella 1 - - - - 3 - -

Bunyola

Sineu. Defla-Estacio 1 - - - - 2 - - 3
(pretectonic)

Puig Molt6-Son Company 2 1 1 - 4 3 2 1 14
Montuiri-P. Sant Miquel 1 1 1 - 3 4 - 1 11
Taganament. Meia. Talls 2 1 1 1 3 3 1 2 14
carretera

Zona Puig Reig. 1 - 1 - 4 3 - 1 10
Puig de Randa-Gracia 4 4 3 3 4 4 2 2 26
Puig Bord 1 - - - 3 4 - - 8
Cami de son Valls-Sastre. 1 - 1 - 3 4 - 1 10
Alcoraia

El Tast. Hort. Sant Lluis. 1 1 1 1 3 2 - 1 10
Porreres.

Puntxuat i voltants. Algaida. 1 - - - 3 1 - - 5
Sa Bastida. (Terciari 1 - - - - - - 1
pretectonic)

Sa Mola (Felanitx) i pedreres. 2 1 1 1 3 1 2 3 14
Son Drago-Es Monjos (Plioce) | 1 - - - 2 3 - - 6
Pedrera Villafranca 1 2 3 1 1 8
Ferrocarril St. Lloreng. Estacié | 1 - 1 - 3 2 - 1 8
Puig de Son Corb. Son Servera. | 1 - 1 - 3 3 - 1 9
Betlem. Son Canals. Arta. 1 - - - - 1 - - 2
Santa Margalida. (veure 1 - - - - - - - 1
Serraval-lia)

Sa Verdera (Serraval-lia) 1 - - - - - - - 1
Miranda (Muro) (veure 1 - - - - - - - 1
Serraval-lia)

Muro. (Veure Miocé 1 - - - - - - 1
postectonic)

Llenaire (Pollenga) 1 - 1 - 3 - 1 6
Formentor. Cala Murta . 1 - - 3 3 - - 7
Racé des Xot 1 - - - 2 2 - - 5
Cala Figuera 1 1 1 1 3 4 2 3 16
Cala Boquer 2 5 1 1 3 4 2 3 21
Punta Cales Blanques 3 5 1 1 3 3 - 1 17
Cala Sant Vicent 3 5 3 4 3 4 3 3 28
Cala Castell. 2 1 2 2 3 4 2 2 18
Vall Colonya i Fartaritx. Tosses | 1 - 1 - 4 4 - - 10
Ariant Coll i vall 1 1 - 3 4 - - 9
Pedruxella. possessio voltants 1 - - - 3 1 - - 5
Mortitx-Lavanor i torrent. 4 2 1 1 4 3 2 2 19
Mossa (liasic) 1 - - - - - - - 1
Comafreda. ~Massanella. 1 - - - 2 - - 5
Puig Roig. Sa Plana. 3 1 2 2 2 1 - 11
Matalassos.

Lluc. Camell. 2 1 1 1 4 4 1 2 16
Torrent Lluc-Embotelladora 3 2 2 3 3 3 2 3 21
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Coll dels Cards Colers. 4 5 6 4 3 3 4 4 33
Clot Monnaber. 6 6 4 4 3 2 2 3 30
Son Torrella (Cases i coma) 1 - - - 3 2 - - 6

Moncaire-Binis 5 4 1 - 3 2 - 1 16
Cami de sa Figuera. 1 1 1 1 3 2 - 1 10

Taula 12. Estratégies de gestio per a cada LIP estudiat i considerat titil. Zona Pal. Zona Paleontolo-
gica. Vig. Vigilancia. Cond. Condicionat. Net. Neteja. Rec. Recuperacio

Table 12. Management strategies for LIPs studied and considered useful. Zona Pal. Paleontological
Zone. Vig. Vigilance. Cond. Conditioned. Net. Cleaning up. Rec. Recovery

Mioce Inferior i Proteccio Actuacions Estudi Didactiques Entorn /Rutes

Sintectonic.

Llucalcari Maxima Vig. Rec. Restes Cientifica

Cala Deia-Caseta des Maxima Vig. Rec. Restes Cientifica

Pins

Son Marroig. Foradada. | Maxima Vig. Neteja Rec. Restes | Panells Mirador.
Cultural

Miramar. Maxima Vig. Rec. Restes | Panells Mirador.
Cultural

Can Costa. Son Gallart | Maxima Vig. Rec. Restes

Ca Madoé Pilla I'i I1. Maxima Vig. Rec. Restes

Son Mas. Cala Maxima Vig. Rec. Restes

Valldemossa

Bec s’Aguila. Peix Maxima Vig. Rec. Restes | Panells Cultural

Menut

Cala Banyalbufar. Es Maxima Vig. Neteja Panells Cultural-

Cos. Cientific

Torre de Ses animes. Maxima Senyalitzar. Net. | Estudi. Panells Mirador.
Cultural

Puig de Ses Basses. La Maxima Vig. Estudi

Trapa

Sant Elm. Cala en Maxima Vig. Rec. restes | Panells Mirador.

Basset. Cultural.

Ca’n Grua. Coma Zona Pal. Vig. Rec. Restes

Calenta.

Es Puntassot Maxima Senyalitzar. Estudi Totes Cultural.

Puig de Na Morisca BIC Totes possibles | Estudi Totes Cultural.
Mirador

Son Xigala-Son Vida Zona Pal. | Vig. Estudi Cientific.

Portol. Puig Blanc Zona Pal. Cond. Estudi Cond.

Talls. Carret. vella Cap Vig. Estudi Fotografia Cientific.

Bunyola.

Sineu. Defla i Estacié. BIC Vig. Estudi Panell. Fotog. | Mirador.
Cultural

Puig Molté-Son Cap

Company

Montuiri-Puig Sant BIC Cond. Panells Cultural.

Miquel Cientif.

Taganament. Meia. Cap Rec. Restes | Fotografia Cientifica

Talls.
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Randa-Gracia BIC Totes Rec. Restes | Totes. Cultural.
Mirador.
Cientific

Creuer Villafranca LIP Vig. Estudi Fotografia Cientific.

Sant Lloreng. Estacio. LIP Cientific.

Formentor. Cala Murta | Maxima Vig.

Cala Figuera Maxima Vig. Estudi Cientific.

Cala Boquer Maxima Vig. Cientific.

Cales Blanques Maxima Vig.

Cala Sant Vicent Maxima Senyalitzar Rec. Restes | Panells Cientific.
Cultural

Cala Castell. Maxima Cond. Cond. Cond. Cientific.

Estudi

Ariant. Puig des moro Maxima Vig.

Mortitx-Lavanor i Maxima Vig. Estudi Panells. Taller | Cultural

torrent.

Cosconar-Mossa Maxima Vig.

Els Matalassos Maxima Vig.

(Escorca)

Lluc. Monestir. Camell | BIC Totes possibles | Rec. Restes | Totes Cultural.
Mirador

Torrent Lluc Maxima Net. Vig. Estudi Cientific.

Cards Colers-Font Maxima Net. Vig Cond. Cond. Cientific.

Vauma

Clot Monnaber. Maxima Vig. Rec. Restes Cientific.
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superior de la raconada des Carril

(Llucmajor, Mallorca)
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superior de la raconada des Carril (Llucmajor, Mallorca). Boll. Soc. Hist. Nat.
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Es descriu I’estratigrafia i el registre paleontologic d’un modest diposit del Pleistoce
superior amb fossils marins situats entre el cap Blanc i sa punta de Capocorb, a la
raconada des Carril, al litoral de Llucmajor (Mallorca).

Paraules clau: Pleistoceé superior, Mollusca, raconada des Carril, Llucmajor,
Mallorca.

PALEONTOLOGICAL RECORD OF THE UPPER PLEISTOCENE SITE OF THE
RACONADA DES CARRIL (LLUCMAJOR, ISLAND OF MALLORCA). The
stratigraphy and palaeontological record of a modest Upper Pleistocene deposit with
marine fossils located between Cap Blanc sa Punta de Capocorb, in the Raconada des
Carril, on the coast of Llucmajor (Mallorca), is described.
Keywords: Upper Pleistocene, Mollusca, raconada
Mallorca.

des Carril, Llucmajor,

Damia VICENS i Antelm GINARD Societat d’Historia Natural de les Balears,
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Introduccié per a finalitzar amb dunes i paleosols del
Pleistoce inferior/mitja (Mas, 2015; Juarez i

La  plataforma carbonatica de Mas, 2022). Finalment, els sediments del
Llucmajor, a lilla de Mallorca, es Pleistoce superior estan constituits per

diposits discontinus situats al voltant del

correspon amb el domini geomorfologic de
sa marina de Llucmajor (Rossellé Verger,
1964). Aquesta s’estén per la major part del
territori del municipi 1 forma la costa
escarpada del litoral. Als penya-segats,
afloren les roques postorogéniques del
Mioce¢ superior, constituit per una
alternanca de calcarenites i calcisiltites que
evolucionen cap a sostre a calcaries
d'esculls massives 1 calcarenites. Per sobre,
les calcaries oolites, estromatolits 1
calcarenites (platges i eolianites) del Plioce,

litoral prop de I’actual nivell de la mar fins
uns +2 m, o més si s6n tempestites (Vicens,
2015).

Els jaciments del Pleistoce superior
mari al litoral de Llucmajor s6n nombrosos.
El seu estudi va ser iniciat per Joan Cuerda,
Andreu Muntaner, Lluis Solé Sabaris i1 Karl
Butzer (Cuerda 1957, Muntaner 1957,
Butzer i Cuerda 1960; 1962a; 1962b; Solé
Sabaris 1962) i posteriorment ampliat per J.
Cuerda i Josep Sacarés. A Cuerda (1975) i
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especialment a Cuerda i Sacares (1992) és
pot trobar un ampli recull de tots els
jaciments litorals pleistocens de Llucmajor.

A la década del 2000 i 2010, membres
de diferents grups espeleologics
topografiaren coves litorals del terme, i
paral-lelament, s’estudiaren jaciments del
Pleistoce superior inedits (Ginard et al.,
2008; 2014).

A la tesi doctoral de Vicens (2015)
s’indiquen tots els jaciments del litoral de
Llucmajor, alguns d’aquests inédits fins
aleshores. Un any més tard, Juarez i
Matamalas-Andreu (2016) presentaren dos
talls de la zona compresa entre cala Véia i
punta Negra i posteriorment Matamalas-
Andreu et al. (2017) presentaren un estudi
sobre les estructures de macrobioerosio en
Thetystrombus latus del Pleistoce superior
de Mallorca, on hi ha exemplars procedents
del litoral de Llucmajor.

Vicens et al. (2020) proposen cinc Llocs
d’Interés Geomorfologic (LIGm) del litoral
de Llucmajor amb un alt valor cientific,
didactic i recreatiu turistic. El mateix any,
Morey (2020), a la seva tesi doctoral,
proposa  nombrosos  llocs  d’interés
paleontologic. Pocs anys després, Vicens
(en premsa) fa un estat de la qiiestio sobre
el Quaternari del terme i fa esmenes a
toponims, talls geologics, etc., de diferents
publicacions.

En definitiva, al litoral de Llucmajor hi
ha jaciments importants del Pleistoce
superior i també n’hi ha molts de modestes
dimensions. El jaciment descrit en aquesta
nota seria dels modests. Si més no, s’ha
optat per escriure aquesta nota breu per
donar constancia de la seva existéncia.

Metodologia

Per a la situacié dels jaciments s’ha
utilitzat el mapa topografic balear del

Govern de les Illes Balears
(https://ideib.caib.es/visor/), i per a la
toponimia s’ha consultat a Aguild (1996) i
també el Nomenclator Toponimic de les
Illes Balears (https://notib.recerca.iec.cat/),
malgrat que en el Nomenclator no hi hagi
els toponims georeferenciats.

Les coordenades s’han donat amb el
datum 31N ETRS89, a partir de la IDEIB.

La dataci6 relativa dels diposits esta
basada en les faunes de mol-luscs marins

del Pleistoce superior de les Balears
estudiades per Cuerda (1975; 1987) i
relacionades amb la corba eustatica

presentada per Ginés et al. (2020).

Per a la sistematica dels espécimens
s’ha seguit el World Register of Marine
Species (WoRMS 2023).

Descripcio i registre paleontologic
del jaciment

El jaciment de la raconada des Carril se
situa. a les coordenades UTM
483516/4357406 aproximadament, a la
zona litoral del municipi de Llucmajor. Hi
accedim pel davallador des Carril, amb un
desnivell de 60 m fins arribar a la mar, a la
tenassa del Carril. Des d’aquest indret
podem observar la cova des Carril, una
cova litoral generada per 1’abrasié marina.

D’abaix cap a dalt, es diferencia un
primer nivell compost per una eolianita de
gra fi, erosionada, presumiblement del MIS
6. Presenta paleoformes reomplertes per
clastes poligénics heterometrics (Fig. 1).
Els clastes de mides decimétriques i
centimétriques, la majoria dels quals
provenen de calcaries miocenes i algun
altre dels paleosols i de les eolianites,
presumiblement del Pleistocée inferior, amb
una matriu d’arenes fines i/o grolleres, amb
la preséncia de fossils marins. El reom-
pliment realment té un origen mixt ja qué
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Fig. 1. Paleoformes a 1’eolianita del MIS 6 reomplertes amb clastes d’origen mixt i arenes del

Pleistocé superior amb fossils marins.

Fig. 1. Paleoforms in the eolianite of MIS 6 refilled with mixed origin clasts and sands from the

Upper Pleistocene with marine fossils.

hi ha clastes arrodonits i arenes d’origen
mari, perd també hi ha clastes angulosos
procedents de 1’antic penya-segat. Aquestes

paleoformes erosives 1 posteriorment
reomplertes 1 es troben situades entre el
nivell de la mar i uns +4 m.

La majoria dels fossils s’han trobat en
estat fragmentari i no hi ha cap taxon
termofil  (Taula 1). Pel  context
geomorfologic, la disposicié estratigrafica i
taxons presents, consideram que el diposit
és del Pleistoce superior. El fet que al
registre paleontologic no s’hagi trobat cap
taxon termofil fa que pugui ser tant del MIS
S5e com del MIS 5Sa.

Agraiments

A J. J. Ensenyat per acompanyar-nos en
alguna sortida de camp i per la seva grata
companyia.

A la Dra. Laura del Valle i al Dr.
Guillem X. Pons pels suggeriments per a la
millora del manuscrit.
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ECHINODERMATA

¢ Echinoidea Schumacher, 1817
MOLLUSCA

* Bivalvia

Anomia ephippium Linnaeus, 1758
Arca noae Linnaeus, 1758

Barbatia barbatia (Linnaeus, 1758)
Chlamys Roding, 1798

Glycymeris da Costa, 1778

Spondylus gaederopus Linnacus, 1758

* Gastropoda

Bittium latreillii (Payraudeau, 1826)
Conus ventricosus Gmelin, 1791
Columbella rustica (Linnaeus, 1758)
Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767)
Tarantinaea lignaria (Linnaeus, 1758)
Phorcus turbinatus (Born, 1778)

Taula 1. Taxons observats al diposit del
Pleistoce superior.

Table 1. Taxa from the Upper Pleistocene
deposit.
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SOCIETAT D’HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

Andreu Muntaner Darder (1926-2023)

Soci fundador i President d’Honor de 1]a SHNB

A l'edat de 96 anys en va deixar
n’Andreu Muntaner Darder, tot un referent
per a la nostra Societat. N’ Andreu va poder
veure la Monografia nim. 33 (Pons et al.,
2021), dedicada a la seva persona on hi ha 5
capitols explicitament dedicats a ell i a la
seva obra. Es per aixo que hem fet una nota
peculiar. Hem posat els resums d’aquest
capitols per després donar pas a unes
paraules de diferents persones lligades a la
SHNB i que apreciaven n’ Andreu.

Andreu Muntaner Darder, President
d’Honor de la Societat d’Historia Natural de

les Balears (SHNB) i un del seus refundadors I’any 1954, que ja el 1948 ja era present en les
activitats d’aquesta incipient associacio, retratat a les coves de Campanet. Andreu ha estat
una pega clau en la Historia Natural i en la memoria grafica de les nostres Illes. Aixi els seus
coneixements de Geologia i Hidrogeologia, els seus estudis del Quaternari, el seu arxiu de
documents grafics i la seva col-leccid paleontologica han servit i son d’utilitat a investigadors
de camps molt diversos. Va participar a diverses exposicions i fou protagonista de diversos
documentals (Vicens i Pons, 2021a).

Andreu va ser un dels estudiosos pioners en el coneixement de la geologia i especialment
del Pleistoce de les Illes Balears. Els seus estudis estratigrafics del Quaternari litoral a la
badia de Palma, juntament amb els paleontologics de Joan Cuerda, varen impulsar que quan
es va celebrar el 1957 a Espanya la V reunié de I'INQUA (Intemational Quaternary
Congress), es realitzas una excursio a Mallorca, i els diposits de cala Pudent i es Carnatge es
coneguessin a nivell internacional. Paral-lelament, els seus talls estratigrafics, el seu arxiu
fotografic i la seva col-leccio han servit per a realitzar posteriors estudis del Quaternari de
les Balears (Vicens i Pons 2021b).
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Pel que fa a la seva biblioteca, entre els any 2008 i 2011 va fer donaci6 a la SHNB de
1.262 items, entre separates, llibres, mapes, tesis, fulletons i altres tipus de publicacions. La
gran majoria tracten temes de geologia i paleontologia, sobre tot de les Illes Balears (Llobera,
2021).

La seva col-leccio paleontologica, hores d’ara es troba a la SHNB. La col-leccié consta
de 1.175 entrades de registres paleontologics, que es corresponen amb 4.736 espécimens,
procedents d’un centenar de localitats, la majoria de les quals son del Quaternari mallorqui.
Encara falta catalogar una part de la seva col-leccid (Vicens et al., 2021).

Andreu va col-labora amb en Gori Jaume amb estudis geologics des de I’any 1973 fins a
I’any 2004, amb alguna anécdota curiosa (Jaume, 2021).

Recordant n’Andreu

Varen ser un grapat d’anys que vaig passar a recollir-lo amb el cotxe el dia de
I’Assemblea de la Societat. Ja dins el cotxe, no aturava de xerrar i donar conversa. Sempre
deia que en Joan Cuerda havia estat fonamental perqué la Societat tiras endavant i que ell era
“el darrer autodidacte”. Recordava entranyablement el Congrés de 'INQUA de 1957 amb
excursions a Mallorca i la preséncia de la policia secreta perque hi havia russos. Varen sabre
qui eren els policies a I’hora de repartir Bolletins... ni el varen obrir, se’l posaren davall del
brag!. Al torn obert de paraules de I’ Assemblea sempre contava anécdotes i tots els socis
I’escoltavem atentament. Una vegada acabada I’ Assemblea sempre deia: me’n vaig a peu cap
a casa, que ¢és costa per avall.

Damia Vicens

Molts son els records que ens vénen al cap. La seva sempre preséncia a les assemblees i
els seus comentaris sempre assenyats, amb una vessant d’un home de llarga vida i llarg
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recorregut que ens feia recordar els primers anys de la Societat. D’ell hem recuperat bona
part d’aquells primers moment i ens ha facilitat poder reconstruir aquesta, ja llarga historia.
Els seus anims a la junta per la feina feta, i per continuar el llegat d’aquests pioners, era una
constant. La donacié de la seva col.lecci6 cientifica i la seva biblioteca ha servit a altres
investigadors a poder continuar la tasca quaternariesta d’aquesta parella, Muntaner-Cuerda,
Cuerda-Muntaner. Gracies a aquesta generositat s’han publicat treballs, ha ajudat també a
documentar tesis doctorals, amb jaciments i registre paleontologics historics i a estudiar
jaciments ara, alguns d’ells, desapareguts. Més que merescut, i podriem dir un deure historic
de la Societat, fou I’edicié d’una monografia homenatge a la seva persona, era el minim que
podriem fer. En ella ja ho comentam quasi tot, un paleontoleg quaternarista, un hidrogedleg,
col.leccionista de fossils (d’ammonits, de restes del Miocé-Plioce i sobre tot del Pleistoce) i
moltes coses més, en resum, un amant de la natura. Quan en Damia i jo li duguérem la seva
monografia, ’octubre de 2021, estarem hores parlant (unes tres hores!! i aix6 que anavem
per poc temps, per no molestar!!), era un home felig, alegre i agrait per aquell treball. Pero,
som nosaltres els que t’hem de donar les gracies per tota la teva feina, el teu suport i els teus
anims per a que la Societat, la teva Societat, sigui el que és ara.

Guillem X. Pons

Des dels inicis de la Societat d’Historia Natural de les Balears (SHNB) amb la sortida
d’uns apassionats per la natura a les coves de Campanet (1948), fins a dates més recents —
imatge del 2019 a la seu de la SHNB-, Andreu Muntaner Darder ha estat sempre present
(esquerra foto arxiu Andreu Muntaner, dreta foto Joan Mayol).

Si un record tenc de D. Andreu és el bon humor i l'alegria, era un gran valor huma per a
la Societat; el vaig tractar més de mig segle i no puc recordar cap episodi negatiu. Fins i tot
en moments problematics per a l'entitat, els seus comentaris eren tranquils i assenyats. Que
la terra, que tant estimava, li sigui lleu!

Joan Mayol
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N’Andreu Muntaner a les assemblees sovint solia donar I’enhorabona i agrair a la junta
directiva de la Societat d’Historia Natural la feina feta, i comentava que poder seguir
endavant ja era tot un éxit. Després recordava que sempre hi ha socis o gent en sentit ampli
a la vida, que exigeixen que es facin més tasques i activitats. Ell deia amb aquella gracia que
li era caracteristica: Ido que ho facin ells! Que s’engresquin i ho tirin endavant!. Andreu deia
que era molt facil per alguns reclamar a la directiva d’una associacio, una societat o als altres
en general, que es facin activitats o tasques. Perd aquesta mateixa gent que exigeix son
incapagos de fer res més que pujar-se'n al carro, aixd vol dir que s’incorporen a una cosa,
assumpte, negoci... que funciona, quan ja estd en marxa. Sempre he trobat les seves frases
molt alliconadores i agraides de cap als responsables d’una entitat de la qual fan tasques de
forma altruista. Molts eren els que li demanaven consells cientifics o fotografies antigues a
n’Andreu, perd també era una font inesgotable de valors humans.

Xisco Gracia

Andreu Muntaner era una persona molt sol-licitada, pero era molt facil reunir-se amb ell.
Jo ja el vaig con¢ixer de major, de molt major, pero tenia la mentalitat d'un home jove, ple
de vida i ple d'idees. Dins el mon cultural era una persona molt coneguda, no solament per
les seves imatges sind també per la seva curiositat repartida entre moltes disciplines. Just
entrar a la seva casa ja comengava l'exposicio de cameres i objectius, de tota casta i de totes
les eépoques, era evident que la fotografia havia ocupat una bona part de la seva vida. El seu
arxiu, molt ben ordenat, compta moltes histories d'aquesta terra, ho va retratar tot i de tot se'n
recordava. El servei militar a aviacid, a la base militar de Pollenca, va permetre la relacio
amb els pilots militars i comptava que moltes vegades el convidaren a acompanyar-los, cosa
que feia amb molt de gust ja que aquells vols li permeteren fer les seves fotos aéries. Les
persones parteixen d'aquest mon i deixen dol, pero quan se'n va un home tan admirable com
Andreu Muntaner Darder, endemés del dol ens queda un gran buit.

Lloreng Alajarin Pitarch

L’any 2008 vaig con¢ixer a Don Andreu Muntaner, arrel de la catalogacio d’unes
plaques de fotografia que formaven part del llegat d’un familiar seu, Don Bartomeu Darder
Pericas, el qual estava fent la feina de catogaciéo documental. Una de les primeres impressions
fou la gran memoria i la vitalitat que ja als seus anys mostrava, record la gran col.leccio de
cameres fotografiques, pero també de fossils, i aix0 si, les llarguissimes i interessants
converses que mantiguérem a la llum del focus que enfocava les plaques de vidre amb
diverses persones i situacions reconegudes per ell, no perdia detall, sabia exactament qui era
cada personatge, el paisatge, etc. Anys més tard, ens tornarem a retrobar a les juntes de la
SHNB, on sempre donava bones consells. Sempre recordaré, amb certa tristor, quan ens va
anunciar que seria la seva darrera junta, doncs tot i que tenia el cap molt clar, els anys no
passaven de bades. També record 1’alegria que va tenir en rebre el llibre homenatge a la seva
persona.

Laura del Valle
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Esquerra, Antonio Rodriguez Perea, President de la SHNB de 1988 fins a 1990, en un acta
celebrat a Sa Nostra del carrer Concepci6 (Palma), on es retia homenatge als pioners de la
Societat. Andreu Muntaner va recollir un petit obsequi (Arxiu SHNB). Dreta, Homenatge a
n’ Andreu Muntaner que li va retre la Societat el dia de I’ Assemblea General del 2010 (28-
05-2010) a la seu de la Societat. Al centre n’ Andreu Muntaner; a 1’esquerra el
Vicepresident de la Societat, en Lluis Moragues; i a la dreta el President de la Societat,
n’Antoni Grau (Foto D. Vicens).

El dia en que Damia Vicens i Guillem X. Pons duguérem la monografia homenatge a
Andreu Muntaner, a ca seva, el 22 d’octubre de 2021 (Fotografia D. Vicens).
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Andreu Muntaner el 22 d’octubre de 2021 i la portada de la seva monografia, una vida de
passio per la natura.
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SOCIETAT D’HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

In memoriam

Arturo Compte Sart (1933-2023)

Fig. 1. Arturo Compte Sart a Eivissa sobre I’any
2010 (arxiu familiar).

El 19 d’abril, a Madrid, ens va deixar una
figura historica de la Societat d’Historia
Natural de les Balears (SHNB), n’Arturo
Compte, faltant 3 dies per fer 90 anys.

Va ser soci des dels inicis, quan encara
no estava formada la SHNB oficialment, i
era una secciod de la Real Sociedad Espariola
de Historia Natural i va ser soci fundador de
la SHNB el 1954, on va ser el primer
Tresorer d’aquesta recent refundada
Societat.

A la seu de la SHNB, abans de partir cap
a Madrid el 1961, es va relacionar amb
naturalistes de primer ordre a nivell de les
Illes Balears, a pesar de la seva joventut.
Aixi a I’acta del 4 de gener de 1951, on
consta qué es vota una nova junta, Arturo
Compte fou elegit vicesecretari, sota la
presidéncia de Guillem Colom, el secretari
era Juan Cafiigueral i la tresorera na Teresa
Valls. A unes pagines més endavant
d’aquest primer fascicle del pre-Bolleti ja

apareix, a més de com a vicesecretari, com a Director del Museu, carrec que 1’any segiient
passa a mans d’Andreu Muntaner. Com a cuidador ja informa de les entrades i donacions a
la Societat per part del Pare Joan Caiigueral Cid, Emilio Palmer i les donacions fetes per ell
mateix. En les croniques d’aquest mateix bolleti apareix una nota en la que se lamenta que
el conservador (don Arturo Compte) no pugui cuidar-se i assistir a les reunions per bastant
de temps per estar delicat del pit (una tuberculosi pulmonar que el va fer estar un any al llit,
segons ens comenta la seva filla Diana Compte). Des d’aquestes linies també es diu
“Esperamos que no sea nada. Desde estas lineas le enviamos nuestro afectuoso saludo”.
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Quan el 1954 es va funda oficialment la SHNB (Pons i Vicens, 2006), va ser elegit
tresorer, carrec que va ocupar fins que el 1956 el va substituir en Josep Maria Palau (Vicens
et al., 2018). Aquells dos primers anys va ser president el paleontoleg Joan Bauza.

El 1954 va col-labora a la Primera Exposicio de Ciéncies Naturals de Palma, que es va
inaugurar el 14 d’abril a la sala d’actes de la Caja de Pensiones para la Vejez y Ahorros, amb
la finalitat de donar a con¢ixer la SHNB a la societat mallorquina (Cuerda, 1955).

Entre el 1954 i 1956 va ser conservador del gabinet d’Historia Natural de I’institut de
segona ensenyanga Ramon Llull, a Palma. Amb tota seguretat el fet de con¢ixer a Teresa
Valls, també socia fundadora de la SHNB (Pons ef al., 2022) i professora de ciéncies naturals
de I’Institut Ramon Llull, va ser transcendental perque tengués accés al “museu” de I’ Institut.
Va ser redactor del bolleti nimero 5, el 1958, amb una junta de publicacions integrada per
Rafel Genestar, Guillem Colom, Olvido Taix, Lloreng Garcies Font i Joan Bauza. Aquest
mateix any va ser secretari de la Societat, amb la presidéncia de Rafel Genestar (Vicens et
al., 2018).

Fig. 2. Distintes imatges d’ Arturo Compte, la primera de I’any 1971, les dues darrers del seu
lloc de treball al Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid al 2003, any de la seva
jubilaci6 als 70 anys, tot i que va continuar anant de forma regular (fotografies arxiu
familiar).

Abans d’apareixer el Bolleti nimero 1, va participar amb una s€rie de notes breus al pre-
Bolleti, la majoria de les quals ja denotaven el seu interes per I’entomologia, encara que als
transcurs de la trajectoria 1i ha dedicat atencié a diversos aspectes de les ciéncies naturals
(taxonomia, ecologia, etologia, biogeografia, paleontologia, conservacié de la natura,
historia de les ciencies naturals, etc.) encara que va treballar especialment en la sistematica
dels insectes i la proteccid de la natura. Gran part dels seus treballs de recerca van estar
dedicats a diverses families de coleopters i a l'ordre Odonata (vivents i fossils).

Als inicis, a part d’escriure notes sobre Balears al Bolleti, també va escriure a la revista
Graellsia i a la revista Ibérica. Ja a Madrid, va continuar escrivint articles sobre les Balears
al Boletin de la Real Sociedad Espariiola de Historia Natural, entre d’altres. Ja amb 80 anys
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complits va voler tornar a contactat amb la Societat i novament se va associar, i va enviar
distints articles al Bolleti de la Societat, en col.laboraciéo amb Miquel Carreras, conservador
del Museu de Ciencies Naturals de Binisues (Ferreries, Menorca), Museu que visita en
distintes ocasions i del que fou un estret col.laborador.

A les Balears va obtenir dos premis. El 1960, el premi Bartomeu Darder Pericas, premi
de Ciéncies concedit per I’Ajuntament de Palma, pel treball “Ensayo de Entomologia y
Parasitologia Dendrologica Balear”, i el 1967 el premi Ateneu de Mad 1967 de Ciéncies
Naturals, Joaquim Rodriguez Femenies, concedit per I’ Ateneu Cientific, Literari i Artistic de
Mad, pel treball “La fauna de Menorca y su origen (Sintesis de la fauna de Menorca, su
naturaleza y un ensayo acerca de su origen”, que va donar lloc a una publicacié a la Revista
de Menorca. Aquest treball és un complet cataleg de biodiversitat de tots els organismes
animals coneguts de I’illa, amb moltes d’observacions personals i un complet llistat
bibliografic. Aquest treball és una tasca ingent de lectura irecopilacid bibliografica (comenta
que s’han tengut en compte 876 titols especifics sobre Balears i més de 2300 publicacions
generals !!) i que dona lloc a I’elaboracio d’un llistat amb localitats de 1687 taxons, 33 d’ells
endémics, un veritable tractat de biogeografia de Menorca.

Al 1961 va ser becari del CSIC, adscrit al Instituto de Edafologia y Fisiologia Vegetal a
Madrid. Alla va ser ajudant técnic i el 1962 va passar a titulat técnic (Compte, 2012). Va
continuar la seva tasca com a investigador, el 1968, al Instituto Espariol de Entomologia, per
després, el 1984, passar al Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid fins a la seva
jubilacié (EM, 2012). Si feim un poc d’historia, aixi el 1941, el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas crea el Instituto Espariol de Entomologia (IEE). E1 1985 I'IEE
desapareix com a institucié independent en integrar-se al Museo Nacional de Ciencias
Naturales (MNCN) i amb el procés de desmantellament de les sales d'exposicions de I’IEE.

Aixi doncs, I'IEE qué es va inicia amb una activa vocacio divulgadora que, tot i aixo, es
va anar diluint a través del temps, en part perque els seus directius van enfocar els objectius
del centre cap a altres ambits i, en part a causa de la seva condicié de museu dins d'un museu
de més entitat. Pero la vocacié divulgadora del personal de I'lEE va continuar després de la
seva desaparicio el 1985. Un nou projecte expositiu de caracter entomologic va ser
desenvolupat per Arturo Compte, i presentat al llavors director del Museu, Emiliano Aguirre.
Encara que després de la seva aprovacio es van realitzar les lamines, fotografies i seleccio
d'exemplars, mai no es va arribar a exposar publicament perque poc després va comengar la
remodelacio arquitectonica del MNCN que va culminar el 1989 donant pas, aquesta vegada
si, a nous espais expositius (Pefia de Camus i Martin, 2016). El mateix Arturo relata alguna
historia un tant kafkiana de les relacions entre aquestes entitats que compartien el mateix
edifici (Compte, 2009).

N’Arturo una vegada instal-lat a Madrid, no va perdre el temps, paral-lelament a la seva
feina al CSIC, es va matricular a la llicenciatura en Ciéncies Naturals a la Universidad
Complutense de Madrid, el 1971.

La vida cientifica de I’entomoleg mallorqui a Madrid, va ser molt activa, publicant
nombrosos articles a revistes, llibres, congressos, etc., realitzant conferéncies i fent molt
d’informes relacionats amb la conservacid d’espais naturals de tot ’estat espanyol. Va ser
soci nombroses societats cientifiques (Real Sociedad Espariola de Historia Natural,
Sociedad Internacional de Odonatologia, Asociacion Espaiiola de Entomologia, Sociedad
Hispano-Luso-Americana de Lepidepterologia, Sociedad Espariola de Paleontologia i
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Asociacion Espaiiola para el progresso de las Ciencias). A més de soci fundador de la
SHNB, també ho va ser de dues societats més, la Sociedad Espaiiola de Ecologia y
Biogeografia (SEEB) 1 la Asociacion Europea de Coleopterologia. Va se membre de
diferents juntes directives de societats cientifiques, aixi va ser secretari adjunt (1974-1979) i
vocal (1998-2001) de la Real Sociedad Espariola de Historia Natural i secretari de la SEEB
(1979-1996). Va ser secretari-editor de les revistes entomologiques Eos i Graellsia (1980-
1982) i membre de la junta de publicacions d’Fos (1982-1994) (Compte, 2012).

Fig. 3. Arturo Compte al camp, durant un viatge a Catalunya el 2007 (fotografia arxiu
familiar).

Investigadors mallorquins, varen contactar amb ell per a consultar temes relacionats amb
I’entomologia, aixi per exemple, Guillem Colom quan va escriure sobre temes biologics no
va dubtar en fer-li consultes (Garcia, 2007).

A Martin (1994) es pot trobar una relacio bibliografica dels treballs de Compte, encara
que és només fins el 1990. Al termini d’aquest escrit relacionam les notes i escrits que va
produir de les Illes Balears, aixi com la relacié d’informes relacionats amb les Balears. Aixi
i tot, tant a I’Enciclopedia d’Eivissa i Formentera com a I’Enciclopédia de Mallorca apareix
una petita biografia seva (EEIF; EM), i en breu, segur que apareixera el viquipédia.

Aixi, ens consta que va elaborar entre 1971 i 1981, quatre informes. Un seria un estat del
medi ambient de les Illes Balears, a peticio de la Diputacion Provincial de Baleares; un sobre
la conservacio de la natura a les Illes Balears, a peticio del Colegio Oficial de Arquitectos de
Cataluiia y Baleares; un per a la conservacio des Grau (Menorca), a peticié de la
urbanitzadora de la zona; i un altre per a la preservacio de I’illa de sa Dragonera, a peticio de
la societat que volia urbanitzar sa Dragonera (Compte, 2012).
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Des de la SHNB, recordarem a n’ Arturo Compte com un pioner dels naturalistes de les
Illes Balears, molt meticulds als seus treballs, molt implicat en la conservacié de la natura i
que ha brillat al seu Madrid adoptiu, i com no, una pegca clau i vital en la creacid de la nostra
Societat. Sempre t’estarem agraits i sempre tendras un lloc especial dins la historia de la
nostra entitat.

Damia Vicens i Guillem X. Pons
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Espécies dedicades

Anthaxia bicolor comptei Cobos, 1966 (Coleoptera). Arquivos Museu Bocage, 2° série, Tom
1, nam. 8: 128-129

Eylais comptesarti Lundblad, 1972 (Aracnida, Hidracari). Entomologisk Tidskrift, Tom 93:
113-122.

Moedella comptei Plaza, 1977 (Coleoptera). Nouvelle Revue d’Entomologie, Tom 7: 173-
175.

Acinipe comptei Llorente, 1980. (Ortoptera). Revista Eos, 54: 136-143.

Taxons descrits per Arturo Compte Sart ordenats cronologicament

Chrysotoxum intermedius var. nigromarginata Compte, 1955 (Diptera)
Stizus tridens subsp. caesia Compte, 1959 (Himenoptera)
Guineagomphus Compte, 1963 (Odonata, génere nou)
Guineagomphus perisi Compte, 1963 (Odonata)

Vesperus nigellus Compte, 1963 (Coleoptera)

Stenopterus ater var. xanthinus Compte, 1963 (Coleoptera)
Macromia martorelli Compte, 1964 (Odonata)

Gynacantha lieftincki Compte, 1964 (Odonata)

Diastatomma ortizi Compte, 1964 (Odonata)

Prodasineura perisi Compte, 1964 (Odonata)

Elattoneura josemorai Compte, 1964 (Odonata)

Nanophyes marmoratus var. variegatus Compte, 1964 (Coleoptera)
Nanophyes marmoratus var. geminatus Compte, 1964 (Coleoptera)
Nanophyes marmoratus var. espagnoli Compte, 1964 (Coleoptera)
Nanophyes nitidulus var. sordidata Compte, 1964 (Coleoptera)
Nanophyes nitidulus var. triguttatus Compte, 1964 (Coleoptera)
Nanophyes nitidulus var. pluriguttata Compte, 1964 (Coleoptera)
Corimalia quadrigirgata var. distincta Compte, 1964 (Coleoptera)
Corimalia pallidula var. septemguttata Compte, 1964 (Coleoptera)
Hydraena ebusitana Compte, 1966 (Coleoptera)

Movdellistena ermischi Compte, 1966 (Coleoptera)

Erodius emondi ssp. laevis forma glabrofemorata Compte, 1966 (Coleoptera)
Pseudorhinus impressicollis ssp. pitiusensis Compte, 1966 (Coleoptera)
Pseudagrion serrulatus ssp. martorelli Compte, 1967 (Odonata)
Chlorocypa muniensis Compte, 1967 (Odonata)

Heliaeschna raymondi Compte, 1967 (Odonata)

Phyllogomphus margaritae Compte, 1967 (Odonata)
Mordellistena columbretensis Compte, 1969 (Odonata)

Mordella legionensis Plaza-Compte, 1981 (Coleoptera)

Mordella gratiosa Plaza-Compte, 1981 (Coleoptera)
Mordellistena balearica Compte, 1985 (Coleoptera)

Trox cotodognanensis Compte, 1985 (Coleoptera)
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Rhizotrogus floritae Compte, 1985 (Coleoptera)

Cebrio elenacompteae Compte, 1988 (Coleoptera)

Potosia cuprea ssp. ferreriesensis Compte i Carreras, 2013 (Coleoptera)
Lestes dianacompteae Compte, 2014 (Odonata)

Bibliografia ordenada cronologicament d’Arturo Compte sobre les Illes Balears
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In memoriam

SOCIETAT D’HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

Jesus R. Jurado Gallardo (1943-2023)

Jesus Jurado, un homonot de la Natura

Jesus R. Jurado Gallardo (1943-2023) va finar a Bunyola el 28 de juny. Afiliat a la
Societat d’Historia Natural de les Balears a principis dels anys 70, forma part de la generacié
que va despertar a les Balears dues activitats en relacio la Natura que s’han revelat com a
fonamentals i complementaries: la reivindicaci6 conservacionista i la tasca divulgadora.

Jests R. Jurado -dreta- conversant amb Andreu Muntaner (president d’honor de la Societat
d’Historia Natural de les Balears) -esquerra-.
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En Jests va ser pioner en I’aproximacié fotografica al patrimoni natural de les Balears,
dedicant mils de dies, caminades i esfor¢os a posar davant els seus objectius els paisatges
illencs i tot tipus d’organismes, des dels aucells més esquius als endemismes més escassos.
Al meu herbari académic a la UB (presentat ’any 1973), vaig incorporar una col-leccid de
fotografies d’orquidies mallorquines que 1’amic m’havia proporcionat, col-leccié que va
causar sensacio entre els professors: aleshores la fotografia botanica eclosionava i una série
com aquella era inédita. La generositat d'en Jests amb les seves imatges era proverbial: en
cedia sense reserves per quanta publicacid o presentacid li eren sol-licitades; son
especialment rellevants les col-laboracions amb la Flora de Mallorca de Bonaf¢, els Manuals
d’Introducci6 a la Naturalesa de 1’Editorial Moll i la Gran Enciclopédia de Mallorca. Es ben
probable que siguin moltes desenes les espécies que va fotografiar primer que ningu, i molts
de mils els espectadors de les seves projeccions de diapositives, a escoles, associacions o
vetlades populars a totes les Balears. Per cert que els anys 80, va patir el robatori del seu
equip fotografic; va reaccionar amb una emotiva carta als diaris, lamentant no sols la pérdua
economica que va suposar-li (hi havia invertit bona part dels estalvis), sin6 especialment, la
interrupcid de la tasca divulgativa constant que duia a terme. El lladre va llegir-la i es va
penedir: I’equip va ser entregat anonimament dins d’un sac a una oficina de I’atur, a nom de
Jesus, que aixi el va recuperar.

També fa fer una feina cinematografica precursora, en format super-8, produint petits
documentals sobre Cabrera, Sa Dragonera i el voltor negre, que caldria restaurar i digitalitzar.
Documentals que va projectar arreu, i que suposaren una contribucid no menor a la
consciéncia per a la recuperacié d’aquesta especie i la salvaguarda d’aquells espais.

Excel-leix la tasca periodistica d'en Jesus: es va iniciar a la seccid «Defensa de la
Naturalesay, al Diari de Mallorca, I’inici de la qual havia estat promogut pel Dr. Guillem
Mateu, que va convéncer a don Gaspar Reynés, aleshores director, d’acollir aquella seccid,
a la qual participavem habitualment Miquel Ray06, Josep Antoni Alcover, Lluc Mas, Jesus
Jurado 1 jo mateix, que tenguérem 1’honor de rebre conjuntament el Premi Ciutat de Palma
de Periodisme I’any 73 per aquelles col-laboracions. La seccid es va mantenir fins al 1979.
Posteriorment, va transformar-se en la seccid Naturalesa i Societat, a I’Ultima Hora, de llarga
vida, amb nombrosos articles de I’amic Jurado, que també va ser el principal redactor d’altres
seccions a la revista Cort 1 al Diari Baleares (Baleares verde); també va mantenir programes
radiofonics sobre natura amb el seu amic Joan Carles Montaner. No hi ha dubte que és la
persona que més articles de divulgacio ha dedicat a la natura de les Balears.

Les seves contribucions al nivell de recerca se centraren en 1’ornitologia (aportant
observacions a I’Anuari Ornitologic de les Balears i practicant 1’anellatge cientific) i la
botanica, comunicant troballes i fenologies. Es va interessar especialment en la historia de
I’ornitologia: és autor d’un opuscle sobre els precursors d’aquesta ciéncia a les Balears
(Francesc Barceld i Combis, Philip W. Munn i Adolf von Jordans) i ens deixa inedit un treball
molt acurat sobre observacions i publicacions historiques de cada espécie de 1’avifauna
balear. A la revista Es Busqueret, del GOB, va publicar tot un seguit d’articles sobre aus i
historia, heraldica, astronomia, etc. (vegeu annex). Excel-leix la seva vida associativa, com
a fundador i membre de la junta del GOB durant molt de temps; fundador i primer president
del GEM (1973-1975), soci actiu de SEO BirdLife, de I’ Associacio d’ Amics dels Parcs (que
va presidir), de la d’Amics de I’ Arxiduc (de la qual va ser vocal) i altres. Compromés amb
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el medi ambient i la societat mallorquina, va assumir un lloc de regidor a 1I’Ajuntament de
Palma pel PSM (1991-1995).

En Jesus, de manera constant i desinteressada, ha estat capag d’estendre I’estima per la
naturalesa de les Balears, sense la qual la conservacioé del patrimoni natural seria molt més
precaria del que és. La seva tasca el fa mereixedor del titol d’homonot que va crear Josep Pla
per distinguir les grans personalitats que han congriat el pais i, sobre tot, d’un record agrait
de tots els que estimam aquestes illes.

Descansi en pau.

Joan Mayol
Annex
Seleccio d’articles de Jesus R. Jurado Gallardo.
Nota: No s’han recollit els centenars d’articles que va publicar a la premsa diaria.

1989-90. (En col.laboraci6 amb G. Alomar i L. Nuifiez). Primeres observacions de la
papallona tibre (Danaus chrysippus L.) a les Illes Balears. Boll. Soc. Hist. Nat. Balears,
33:275-278.

2002. (En col-laboracié amb J. Mayol i altres) Tendéncies demografiques de ’avifauna de
les Balears del 1975 al 2000. Anuari Ornitologic de les Balears, 17: 21-29.

2002. Qui ha fet ’ornitologia de I’arxipelag? (I). En els inicis. Es Busqueret, 4: 5-8.

2002. Qui ha fet I’ornitologia de I’arxipélag? (II). Bonaventura Serra, el primer naturalista
de I’edat moderna. Es Busqueret, 5: 4-6.

2002. Heraldica aucellera (I). Llinatges amb aucells a I’escut. Es Busqueret, 5: 17-18.

2003. Heraldica aucellera (II) Aguild, Alcover i Amorés. Es Busqueret, 6: 13-14.

2003. Heraldica aucellera (III). Andreu, Bonapart, Busquets. Es Busqueret, 7: 10-11.

2003. Qui ha fet I’ornitologia de 1’arxipelag? (III) Cristofol Vilella i Amengual, naturalista,
pintor i taxidermista. Es Busqueret 7: 14-15.

2003. Es busqueret recomana... Aus de les Illes Balears. Es Busqueret, 7: 18-19.

2003. L’ornitologia, endolada. Es Busqueret, 8: 6-7.

2003. Heraldica aucellera (IV) Desbrull, Espanyol i Gelabert. Es Busqueret, 8: 14-15.

2003. Qui ha fet I’ornitologia de I’arxipelag? (IV). Les classificacions de Josep M? Bover i
F. Weyler. Es Busqueret, 8: 20-21.

2003. Salvem es Salobrar! Es Busqueret, 9: 1.

2003. (En col-laboracié amb J. Mayol) Del nom del suis Ixobrichus minutus. Anuari
Ornitologic de les Balears, 18: 79-80.

2004. Perque Balearica pavonina? Es Burqueret, 10: 23-25

2004. Heraldica aucellera (V). Casals, Colom i Contesti. Es Busqueret, 10: 29-31.

2004. Qui ha fet ornitologia a I’arxipélag? A Menorca, molt de temps enrere. Es Busqueret,
10: 37-39.

2004. Es Busqueret recomana...Els quaderns de camp de’n Munn. Es Busqueret, 10: 46-49.

2005. Llinatges amb aucells a 1’escut (VI) Desbrull, Espanyol i Gelabert. Es Busqueret 11:
22-25


https://ibdigital.uib.es/greenstone/sites/localsite/collect/busqueret/index/assoc/EsBusque/ret_2004/n010p046.dir/EsBusqueret_2004n010p046.pdf
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2005. Traduint una mica (I): Les procel-larides. Es Busqueret, 11: 34-41.

2006. (En col-laboracié amb J.Mayol i altres) Els noms d’aucells recomanats en [’ambit
balear. Anuari ornitologic de les Balears, 21: 1-13.

2006. Qui ha fet I’ornitologia de I’arxipelag? Lluis Pou i Francesc Barcelo, dues figures
senyeres. Es Busqueret, 12: 15-25.

2006. Traduint una mica. Parlem de capxeriganys. Es Busqueret 12: 36-39.

2006. Qui ha fet I’ornitologia de 1’arxipélag? Acostant-se a la fi del segle XIX: Rul-lan,
Lilford i von Homeyer. Es Busqueret, 13: 18-21.

2006. Traduint una mica. Alguns motacil-lids. Les titines. Es Busqueret, 13: 34-36.

2007. (En col-laboraci6é amb P. Vicens) Comentaris a les llistes d’aus capturades a Mallorca
de B. Nadal. Periode 1970-1982. Anuari Ornitologic de les Balears, 22: 33-36.

2007. Editorial. Joan Carles Montaner (1936-2006) Amic i ornitodleg per tenir sempre al
costat. Es Busqueret, 14: 4-6

2007. Traduint una mica. Avui parlem dels xétxeros. Es Busquere,t 14: 33-35

2007. Coses d’ornitologia. Bartomeu Nadal, ornitoleg de taller. Es Busqueret, 15: 6-10.

2007. Traduint una mica. Qui son els estrigiformes. Es Busqueret, 15: 25-31

2007. Sabies que...? Un primitiu recompte de voltors. Es Busqueret, 15:32-33

2008. Qui ha fet ’ornitologia de ’arxipélag. A cavall entre dos segles: Saunders i I’arxiduc
Lluis Salvador. Es Busqueret, 16: 16-23

2008. Traduint una mica. Els pandionids. Es Busqueret, 16: 27-31

2008. (En col-laboracié amb M. Suarez) Qué hi ha de nou? Es Busqueret 17: 17-21

2008. Traduint una mica. Els parids revolucionats Es Busqueret, 18: 27-31.

2009. Traduint una mica. La calandria. Es Busqueret, 18: 21-23.

2009. Tres ornitolegs, tres estalons. Francesc Barcelo i Combis, Philip W. Munn i Adolf von
Jordans. Direccid General de Recerca, Desenvolupament i Innovacio. 20 p.

2013. Naturalisme. Aucells en el cel de la nit. Es Busqueret, 34: 20-25,

2015. Especial 40¢. Anniversari. GOB, 40 anys. Es Busqueret, 40: 13-17.

2016. (En col-laboraci6 amb C. Viada) L’aguila coabarrada, una pega necessaria. Es
Busqueret, 41: 8-17.
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El Boll. Soc. Hist. Nat. Balears publica treballs cientifics originals sobre Historia
Natural en sentit ampli, posant especial émfasi en la regi6 de la Mediterrania occidental.

Es recomana als autors la lectura del darrer niimero del Bolleti per a una orientacio
general sobre l'estil i presentacié formal. De qualsevol manera, els treballs estaran
estructurats en apartats i s'ajustin a les segiients normes:

Normes generals

Tot manuscrit es presentara en forma d’un tnic arxiu de text que contindra, per ordre:
— Pagina inicial, que incloura: Titol, Titol abreujat, Autor/s i Adscripci6 de I’autor/s.
— Pagina de resums, que: Resum en la llengua de redaccio del treball, Resum en catala,

Resum en anglés. Cada resum anira acompanyat de les Paraules clau.

— Manuscrit, iniciant-se en una nova pagina, i que incloura de forma continua els
segiients apartats: Introduccio, Material i Métodes, Resultats, Discussio (que pot anar
juntament amb els resultats en un unic apartat), Agraiments, Referéncies citades.

—  Peus de les figures, comengant a una nova pagina i tots seguits. Es redactaran en la
llengua usada en el manuscrit i seguidament en angles.

—  Taules, cadascuna precedida del Peu de taula corresponent, incloent una taula per
pagina. Els peus es redactaran en la llengua usada en el manuscrit i seguidament en
angleés.

— En cas d’haver-hi apéndixs o material adjunt, anira al final de I’arxiu i comencgaran
cadascun a pagines distintes.

S’incloura el nimero de pagina a tot el manuscrit, al marge superior dret. En cap cas
s’inclouran figures a I’arxiu de text. Les figures es presentaran en arxius individuals
anomenats com “Fig 17, “Fig 2", etc.
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Per les taules, figures, dimensions del treball, etc., tingui’s en compte que la caixa del
Boll. Soc. Hist. Nat. Balears és de 18 x 12,5 cm.

Normes especifiques

Cadascun dels manuscrits (i arxius de text adjunts) es presentara en format digital no protegit,
en Microsoft Word [.doc] o qualsevol altre editor de text compatible. També es podra
presentar en format de text enriquit [.rtf].

Els manuscrits i el material adjunt es poden remetre:

— Per correu electronic, a I’adreca publicacions@shnb.org. Des d’aquesta adreca
s’enviara una confirmacio de la recepcio del manuscrit.

— Gravat a un CD o DVD i enviat per correu regular a la SHNB: Carrer Margarida
Xirgu, 16 baixos. 07011-Palma de Mallorca. Illes Balears. Espanya.

— En paper, enviant-ho a I’adrega postal anterior. Es presentara, per cada un dels
manuscrits, un original i dues copies, en fulles DIN A4, mecanografiades per una
sola cara, a doble espai i amb un maxim de 70 caracters per linia i 30 linies per pagina.

La tipografia a utilitzar en el text ha d'esser la segiient:

— Interlineat simple, justificat a I’esquerra i amb un marge minim de 2,5 cm a tots els
costats. Paginacié continua sense cap tipus d’edicio.

—  Text general: rodones, font Times New Roman, mida de font 10 punts.

— Espécies i géneres: cursiva.

— Resums i paraules clau: mida de font 9. Les paraules clau en cursiva (espécies i
geéneres en rodones).

— Apartats: mintscules (tipus oracid) i negretes, mida de font 11 punts, separats una
linia del text. Unicament seran, i en aquest ordre: Introduccio, Material i Métodes,
Resultats, Discussio (0 Resultats i Discussio), Agraiments, Referéncies citades i
Apéndix.

—  Subapartats (reduits al minim imprescindible): els primers en mindscules (tipus
oracio) i negretes, mida de font 10. Els segons en minuscules (tipus oracid) i cursiva,
mida de font 10. En tots els casos el text comengara a la linia segiient al titol del
subapartat.

El text pot estar redactat en qualsevol llengua moderna.
— Es recomana la no utilitzaci6é de termes politics (vgr. Espanya, Paisos Catalans), en
favor dels geografics (vgr. Peninsula Ibérica, Mediterrania occidental).

Els taxons o sintaxons han d’anar acompanyats dels autors de la descripcié o combinacio la
primera vegada que es citen al text.

Els llatinismes i anglicismes aniran sempre en cursiva, incloent les abreviatures (p.e. et al.,
foredune, in situ).
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A la pagina inicial de cada manuscrit, en paragrafs separats i per aquest ordre, ha de constar:

— Titol (mida de font 14 punts, negreta).

— Titol abreujat, que l’editorial del Boll. Soc. Hist. Nat. Balears col-locara a
I’encapcalament de les pagines del treball (mida de font 10 punts).

—  Nom complet de ’autor/s, seguit del primer cognom en MAJUSCULES (mida de
font 12 punts), en ’ordre en que signen el treball. Si I’autor aixi ho desitja, pot
incloure també el segon cognom unint-lo al primer mitjancant un guié. No
s’utilitzaran superindexs.

— Nom complet i adrega postal de cadascun dels autors (mida de font 9 punts), separats
per un punt i seguit. S’ha d’indicar quin ¢és 1’autor de correspondéncia, incloent
necessariament una adreca de correu electronic del mateix.

A lapagina de resums, i per aquest ordre, el resum en la llengua de treball, en catala (si escau)
i en anglés (si escau), (mida de font 9 punts, sense posar el titol d’aquests apartats). El/s
resum/s en llengua diferent a la del treball contindran el titol del treball en MAJUSCULES a
la primera oracid, iniciant-se el resum després d’un punt i seguit. Cap dels resums superara
les 250 paraules. No incloura punts i apart. S evitara utilitzar referéncies. Els resums han de
ser clars, concisos i han d'especificar ’interés del treball per a la comunitat cientifica, aixi
com les principals conclusions assolides.
— Seguira a tots els resums un paragraf iniciat per “Paraules clau:*, seguit de 3 a 9
paraules clau en cursiva, separades per punt i coma (;) i que reflectiran el contingut
del treball.

En I’apartat de Material i Métodes s’incloura, el software i instruments especifics utilitzats:
nom/model, marca, ciutat i pais.

Nomenclatura i unitats: sempre les del Sistema Internacional (http://www.bipm.org/en/si), i
utilitzant les normes per abreviatures i simbols de la IUPAC-IUBMB Joint Commission on
Biochemical Nomenclature (http://www.iupac.org).

Referéncies dins el text: s’ordenaran per ordre cronologic, de la més antiga a la més moderna.
Les cites amb un o dos autors (o les de més autors amb el mateix primer autor) que
coincideixin en I’any es diferenciaran afegint lletres mintscules a I’any (a, b, c...) sense espai.

Les cites es realitzaran de la forma habitual: “...establerta per Bourrouillh (1973); “...segons
Colom (1978a)...””; “...sébn components habituals d'aquesta fauna (Adrover et al., 1977).”;
“S’han proposat nous models d’especiacié (Dieckmann i Dobeli, 1999; Gavrilets i Vose,
2007),...”.

Les referencies citades al treball s’inclouran a 1’apartat de Referéncies citades. Comprovi’s
que totes les cites que apareixen al text es troben a aquest apartat i a la inversa. Les referéncies
es llistaran alfabéticament per cognom del primer autor. En cas de coincideéncia s’ordenaran
per any (primer el més antic). Tingui’s en compte el punt anterior si segueix la coincidéncia.
El format de les referéncies al llistat sera segons:
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Articles en revistes: Vericad, M., Stafforini, M. i Torres, N. 2003. Notes floristiques
de les Illes Balears (XVII). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 46: 145-151.

Llibres i altres publicacions no periodiques: Brown, J.H. i Lomolino, M.V. 1998.
Biogeography. Sinauer Associates, Sunderland. 692 pp.

Treballs de contribucid a jornades o llibres amb editor: Cardona, X., Carreras, D.,
Fraga, P., Roig-Munar, F.X. i Estatn, I. 2004b. Avaluacié de 1’estat dels sistemas
dunars de Menorca. In: Pons, G.X. (ed.). IV Jornades de Medi Ambient de les Illes
Balears. Ponéncies i Resums. Soc. Hist. Nat. Balears. Palma de Mallorca. 307-308.
Obres completes: Castroviejo, S. (coord.). 1984-2009. Flora Iberica. Real Jardin
Botanico de Madrid, C.S.I.C. Madrid.

Treballs inédits o tesis doctorals: Servera, J. 1997. Els sistemes dunars litorals de les
Illes Balears. Tesi Doctoral, 2 vols. Universitat de les Illes Balears. Inédita.
Referéncia revista digital: Mayol, J., Oliver, J., Ramos, 1., Fortesa, V. i Muntaner, J.
(eds.). 2006. CiberEspecies. Bolleti electronic del Servei de Proteccio d’Espécies,
17. Conselleria de Medi Ambient. Govern de les Illes Balears.
http://dgcapea.caib.es/index.ca.htm

Referéncia web: Google maps. 2009. http://maps.google.es

L'extensio maxima de 1'article sera de 20 pagines. La Junta de Publicacions se reserva la
possibilitat excepcional de publicar articles més extensos.

Les taules aniran precedides del seu peu de pagina. No s’utilitzaran superindexs.

Les il-lustracions han d'estar citades al text, han de ser necessaries per la correcta
interpretacio dels resultats del treball, incloent-ne el minim possible. No han de ser
redundants.

Al text, les figures (mapes, grafiques, lamines, fotografies,...) han de numerar-se
correlativament mitjancant Fig. 1, Fig. 2,... En cas de figures que incloguin varies
parts, s’anomenaran A, B, C, D,... quedant reflectit qué és cadascuna al peu de figura,
i essent citades totes les parts al text (Fig. 1A, Fig. 1B,...; 0 Fig. 1A,B, Fig. 1B,D; 0
Fig. 1A-D,...). Per a les taules (taules, quadres, llistes...), Taula 1, Taula 2,...

La seva mida ha d'ajustar-se a la caixa del Bolleti (18 x 12,5 cm) o preveure
(especialment per als retolats interiors) la possibilitat d'ampliacions o reduccions. La
publicacioé d'il-lustracions de format no ajustable a la caixa del Bolleti anira a carrec
dels autors, aixi com les figures en color.

Les il-lustracions es presentaran preferentment en format digital [.tiff] de resolucid
300 ppp, i separades del text general. S’acceptara format [.jpg] d’alta resolucio si la
qualitat d’impressio és similar a la anteriorment esmentada.

En cas de grafiques o figures creades amb software que no permeti exportacié directa
a format [ .tiff] (p.e. Microsoft Excel), s’enviara en el format tipic de dit software (p.e.
format [ .xIs]), mai incrustada al manuscrit.

Els peus de figura es presentaran de forma consecutiva i inclosos en 1’arxiu de text.
Estaran redactats en la llengua del treball i en anglés (aquest darrer en cursiva).
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— En el text general es pot d’indicar la situacid en la que, segons els autors, s’hauria
d’intercalar cada taula o figura.

Cada treball es remetra, per al seu arbitratge, a dos especialistes en la matéria corresponent,
que assessoraran la Junta de Publicacions. La decisid final de la publicacié d'un article és
responsabilitat exclusiva de la Junta de Publicacions.

Els treballs es publicaran segons rigoros ordre d'acceptacio.

L’autor de correspondéncia que s’hagi indicat rebra:
— Per correu electronic, la confirmacié de la recepcid del manuscrit per part de
I’editorial del Bolleti.
— Una prova d'impremta per a la correccié d'errates i, després de la publicacidé de
l'article.

Els originals de cada article quedaran en propietat de la Societat d'Historia Natural de les
Balears.

El Boll. Soc. Hist. Nat. Balears compta amb una declaraci6 d’ética i mala praxis pel que fa
al seu funcionament, recepci6 de manuscrits, relaci6 amb els autors i revisors.
https://bshnb.shnb.org/declaracio-detica-i-mala-praxis-del-bshnb/

L’acceptacié de les anteriors normes i de les indicacions de la Junta de Publicacions és
imprescindible per la publicacio en el Boll. Soc. Hist. Nat. Balears.
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SOCIETAT C'HISTCRIA
NATURAL CE LES BALEARS

El Boll. Soc. Hist. Nat. Balears publica trabajos cientificos originales sobre Historia
Natural en sentido amplio, con especial énfasis en la region del Mediterraneo occidental.

Se recomienda a los autores la lectura del Gltimo numero del Bolleti para una
orientacion general sobre el estilo y presentacion formal. De cualquier forma, los trabajos
estaran estructurados en apartados y se ajustaran a les siguientes normas:

Normas generales

Todo manuscrito se presentara en forma de un unico archivo de texto que contendra, por
orden:

— Pagina inicial, que incluira: Titulo, Titulo abreviado, Autor/es y Adscripcion del
autor/es.

— Péagina de resimenes, que incluira: Resumen en la lengua de redaccion del trabajo,
Resumen en catalan, Resumen en inglés. Cada resumen ird acompaiiado de las
Palabras clave.

— Manuscrito, iniciandose en una nueva pagina, y que incluird de forma continua los
siguientes apartados: Introduccion, Material y Métodos, Resultados, Discusion (que
puede juntarse con los resultados en un tUnico apartado), Agradecimientos,
Referencias citadas.

—  Pies de las figures, iniciandose en una nueva pagina y todos seguidos. Se redactaran
en la lengua usada en el manuscrito y seguidamente en inglés.

— Tablas, cada cual precedida del Pie de tabla correspondiente, incluyendo una tabla
por pagina. Los pies se redactardn en la lengua usada en el manuscrito y
seguidamente en inglés.
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En caso de incluir apéndices o material adjunto, este ira al final del archivo y cada
uno empezara en una pagina distinta.

Se incluira el nimero de pagina en todo el manuscrito, en el margen superior derecho. En
ningun caso se incluiran figuras en el archivo de texto. Las figuras se presentaran en archivos
individuales nombrados “Fig 17, “Fig 27, etc.

Para las tablas, figuras, dimensiones del trabajo, etc., téngase en cuenta que la caja del
Boll. Soc. Hist. Nat. Balears es de 18 x 12,5 cm.

Normas especificas

Cada manuscrito (y archivos de texto adjuntos) se presentara en formato digital no protegido,
en Microsoft Word [.doc] o cualquier otro editor de texto compatible. También se podra
presentar en formato de texto enriquecido [.rtf].

El manuscrito y material adjunto puede remitirse:

Por correo electronico, a la direccion publicacions@shnb.org. Desde esta direccion
se enviard una confirmacion de la recepcion del manuscrito.

Grabado en un CD o DVD y enviado por correo regular a la SHNB: Calle Margarida
Xirgu, 16 bajos. 07011-Palma de Mallorca. Illes Balears. Espaiia.

En papel, enviado a la direccion postal anterior. Se presentara, para cada uno de los
manuscritos, un original y dos copias, en hojas DIN A4, mecanografiadas por una
sola cara, a doble espacio y con un maximo de 70 caracteres por linea y 30 lineas por
pagina.

La tipografia utilizada en el texto debe ser la siguiente:

Interlineado simple, justificado la izquierda y con un margen minimo de 2,5 cm en
todos los lados. Paginacion continua sin ningun tipo de edicion.

Texto general: redondas, fuente Times New Roman, tamafio de fuente 10 puntos.
Especies y géneros: cursiva.

Resumenes y palabras clave: tamafio de fuente 9 puntos. Palabras clave en cursiva
(especies y géneros redondas).

Apartados: mintsculas (tipo oracién) y negrita, tamafio de fuente 11 puntos,
separados una linea del texto. Unicamente seran, y en este orden: Introduccion,
Material y métodos, Resultados, Discusion (o Resultados y discusion),
Agradecimientos, Referencias citadas y Apéndices.

Subapartados (reducidos al minimo imprescindible): los primeros en mintsculas
(tipo oracién) y negrita, tamafio de fuente 10 puntos. Los segundos en minusculas
(tipo oracion) y negrita, tamafio de fuente 10 puntos. En todos los casos el texto
empezara en la linea siguiente al titulo del subapartado.

El texto puede estar redactado en cualquier lengua moderna.

Se recomienda la no utilizacion de términos politicos (vgr. Espaiia, Catalufia), en
favor de los geograficos (vgr. Peninsula Ibérica, Mediterraneo occidental).
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Los taxones o sintaxones deben ir acompaiiados de los autores de la descripcion o
combinacién la primera vez que se citan en el texto.

Los latinismos y anglicismos iran siempre en cursiva, incluyendo abreviaciones (p.e. et al.,
foredune, in situ).

En la pagina inicial de cada manuscrito, en paragrafos separados y en este orden, debe
constar:

— Titulo (tamafio de fuente 14 puntos, negrita).

— Titulo abreviado, que la editorial del Boll. Soc. Hist. Nat. Balears colocara en el
encabezado de las paginas del trabajo (tamafio de fuente 10 puntos).

—  Nombre completo del autor/es, seguido del primer apellido en MAYUSCULAS
(tamafio de fuente 12 puntos), en el orden en que firmen el trabajo. Si el autor asi lo
desea, puede incluirse también el segundo apellido uniéndolo al primero mediante
un guion. No se utilizaran superindices.

— Nombre completo y direccion postal de cada uno de los autores (tamaiio de fuente 9
puntos), separados por punto y seguido. Debe indicarse un autor de correspondencia,
incluyendo necesariamente una direccion de correo electronico del mismo.

En la pagina de resimenes, y por este orden, en resumen en la lengua del trabajo, en catalan
(si corresponde) y en inglés (si corresponde), (tamaifio de fuente 9 puntos, sin poner el titulo
en estos apartados). El/los resumen/es en lengua diferente a la del trabajo contendran el titulo
del trabajo en MAYUSCULAS en la primera oracion, iniciandose el resumen después de un
punto y seguido. Ninguno de los resumenes superara las 250 palabras. No incluira puntos y
aparte. Se evitara utilizar referencias. Los resimenes deben ser claros, concisos y deben
especificar el interés del trabajo para la comunidad cientifica, asi como las principales
conclusiones obtenidas.

—  Seguira a todos los resimenes un parrafo iniciado por “Palabras clave:*, seguido de
3 a 9 palabras clave en cursiva, separadas por punto y coma (;) y que reflejaran el
contenido del trabajo.

En el apartado de Material y métodos se incluird, el software e instrumentos especificos
utilizados: nombre/modelo, marca, ciudad y pais.

Nomenclatura y unidades: siempre las del Sistema Internacional
(http://www.bipm.org/en/si), y utilizando las normas para abreviaturas y simbolos de la
IUPAC-IUBMB Joint Commission on Biochemical Nomenclature (http://www.iupac.org).

Referencias dentro del texto: se ordenaran por orden cronoldgico, de la mas antigua a la mas
moderna. Las citas con uno o dos autores (o las de més autores con el mismo primer autor)
que coincidan en el afio se diferenciaran afadiendo letras minusculas al afio (a, b, c...) sin
espacio.

Las citas se realizaran de la forma habitual: “...establecida por Bourrouillh (1973)”; “...segin
Colom (1978a)...”; “...son componentes habituales de esta fauna (Adrover et al., 1977).”; “Se
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han propuesto nuevos modelos de especiacion (Dieckmann y Dobeli, 1999; Gavrilets y Vose,
2007),...”.

Las referencias citadas en el trabajo se incluirdan en el apartado de Referencias citadas.
Compruébese que todas las citas que aparecen en el texto aparecen en este apartado y
viceversa. Las referencias se listaran de forma alfabética segtin apellido del primer autor. En
caso de coincidencia se ordenaran por afio (primero el mas antiguo). Téngase en cuenta el
punto anterior si persiste la coincidencia. El formato de las referencias en el listado serd
segun:

— Articulos en revistas: Vericad, M., Stafforini, M. y Torres, N. 2003. Notes
floristiques de les Illes Balears (XVII). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 46: 145-151.

— Libros y otras publicaciones no periodicas: Brown, J.H. y Lomolino, M.V. 1998.
Biogeography. Sinauer Associates, Sunderland. 692 pp.

—  Contribuciones a jornadas o libros con editor: Cardona, X., Carreras, D., Fraga, P.,
Roig-Munar, F.X. y Estatn, 1. 2004b. Avaluacio de I’estat dels sistemas dunars de
Menorca. In: Pons, G.X. (ed.). IV Jornades de Medi Ambient de les Illes Balears.
Ponéncies i Resums. Soc. Hist. Nat. Balears. Palma de Mallorca. 307-308.

— Obras completas: Castroviejo, S. (coord.). 1984-2009. Flora Iberica. Real Jardin
Botanico de Madrid, C.S.I.C. Madrid.

— Trabajos inéditos o tesis doctorales: Servera, J. 1997. Els sistemes dunars litorals de
les Illes Balears. Tesi Doctoral, 2 vols. Universitat de les Illes Balears. Inédito.

— Referencia revista digital: Mayol, J., Oliver, J., Ramos, 1., Fortesa, V. y Muntaner, J.
(eds.). 2006. CiberEspecies. Bolleti electronic del Servei de Proteccio d’Espécies,
17. Conselleria de Medi Ambient. Govern de les Illes Balears.
http://dgcapea.caib.es/index.ca.htm

— Referencia web: Google maps. 2009. http://maps.google.es

La extension maxima del articulo sera de 20 paginas. La Junta de Publicaciones se reserva la
posibilidad excepcional de publicar articulos mas extensos.

Las tablas iran precedidas de su pié de pagina. No se utilizaran superindices.

Las figuras deben estar citadas en el texto y deben ser necesarias para la correcta
interpretacion de los resultados del trabajo, incluyendo el minimo posible. No deben ser
redundantes.

— En el texto, las figuras (mapas, graficos, laminas, fotografias,...) deben numerarse
correlativamente como Fig. 1, Fig. 2,... En el caso de figures que incluyan varias
partes, se indicaran como A, B, C, D,... quedando indicado que es cada cual en el pie
de figura, y estando citadas todas las partes en el texto (Fig. 1A, Fig. 1B,...; o Fig.
1A,B, Fig. 1B,D; o Fig. 1A-D,...). Para las tablas (tablas, cuadros, listas...), Tabla 1,
Tabla 2,...

— Sus dimensiones deben ajustarse a la caja del Bolleti (18 x 12,5 cm) o prever
(especialmente para las incluidas en el texto) la posibilidad de ampliaciones y
reducciones. La publicacion de figuras de formato no ajustable a la caja del Bolleti
ira a cargo de los autores, asi como las figuras o tablas en color.
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— Las figuras se presentaran preferentemente en formato digital [.tiff] de resolucion
300 ppp, y separadas del texto general. Se aceptara formato [.jpg] de alta resolucion
si la calidad de impresion es similar a la anteriormente indicada.

— En el caso de graficos o figures creadas con software que no permita exportacion
directa a formato [.tiff] (p.e. Microsoft Excel), se enviaran en el formato tipico de
dicho software (p.e. formato [.xIs]), nunca incrustadas en el manuscrito.

— Los pies de figura se presentaran de forma consecutiva y incluidos en el archivo de
texto. Estaran redactados en la lengua del trabajo y en inglés (este ultimo en cursiva).

— En el texto general se puede indicar la situacion en la que, seglin los autores, deberia
intercalarse cada tabla o figura.

Cada trabajo sera remitido, para su revision, a dos especialistas en la materia correspondiente,
que asesoraran a la Junta de Publicaciones. La decision final de la publicacion de un articulo
es responsabilidad exclusiva de la Junta de Publicaciones.

Los trabajos se publicaran segun riguroso orden de aceptacion.

El autor de correspondencia indicado recibira:
—  Por correo electronico, la confirmacion de la recepcion del manuscrito por parte de
la editorial del Bolleti.
— Una prueba de imprenta para la correccion de erratas y, después de la publicacion del
articulo.

Los originales de cada articulo quedaran en propiedad de la Societat d'Historia Natural de les
Balears.

El Boll. Soc. Hist. Nat. Balears cuenta con una declaracion de ética y mala praxis en lo
concerniente a su fucionamiento, recepcion de manuscritos, relacion con los autores i
revisores. https://bshnb.shnb.org/declaracio-detica-i-mala-praxis-del-bshnb/

La aceptacion de las anteriores normas y de las indicaciones de la Junta de Publicaciones es
imprescindible para la publicacion en el Boll. Soc. Hist. Nat. Balears.
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Statement of scope

The Boll. Soc. Hist. Nat. Balears publishes original works on natural history in a broad

sense, with special emphasis on the Western Mediterranean region.

Authors are recommended to check on the last issue of the Bolleti for style and formal

presentation. In any case, it is advisable to break down manuscripts into sections following
the instructions below:

Main guidelines

Each manuscript (MS) will be submitted as a single text file containing, in this order:

First page, including: Title, Running title, Author/s and Author’s adscription.
Abstracts page: Abstract in the MS language, Abstract in Catalan, Abstract in
English. Each abstract will be followed by Keywords.

MS text, starting in a new page, and including in a continuous fashion: Introduction,
Materials and methods, Results, Discussion (which can be combined in a single
“Results and discussion” section), Acknowledgements, Reference list.

Figure legends, in a new page each. They should be written in the MS language
followed by its English translation when needed.

Tables, each one in a single page, followed by its legend, written in the MS language
and followed by its English translation when needed.
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— Ifappendices or attached material should to be included, it will appear at the end of
the MS, starting each section in a new page.

Page numbers should be included in top right margin for the entire MS. Figures should
not be included in the MS file and should be submitted as separate files named as “Fig 17,
“Fig_2”, etc., following the order discussed in the text.

For tables, figures, MS dimensions, etc., notice that the dimensions of the Boll. Soc. Hist.
Nat. Balears box are 18 x 12,5 cm.

Specific guidelines

Each of the works (MS and attached text files) should be submitted in non-protected digital
format, in Microsoft Word [.doc] or any other compatible text editor. Rich text format [.rtf]
is also accepted.

MS and attached files should be sent:

— By e-mail, to the address publicacions@shnb.org. Corresponding author will receive
confirmation of the submission from this address.

— In a CD o DVD, sent by regular mail to the SHNB: Carrer Margarida Xirgu, 16
baixos. E-07011. Palma de Mallorca. Illes Balears. Spain.

— In paper format, sent to the mail address above. Authors must include the original
MS and two copies on DIN A4 sheets, typed on one side, double spaced, and with a
maximum of 70 characters per line and 30 lines per page.

Typesetting for the text will be the following:

—  Single-spaced, left justified margin in all the MS, leaving 2,5 cm margin on all sides.
Continuous pagination without any edition is required.

—  General text: roman standard type, font Times New Roman, size 10.

—  Species and genera: italics.

—  Abstracts and keywords: size font 9. Keywords in ifalics (then species and genera in
roman standard type).

— Headings: small case (sentence-style) and bold, size font 11. Text starts two lines
below the heading. Included headings and order must always be: Introduction,
Material & methods, Results, Discussion (or Results and discussion),
Acknowledgements, Reference list, and Appendix.

— Subheadings (as few as possible): first ones in small case (sentence-style) and bold,
size font 10. Second ones in small case (sentence-style) and italics, size font 10. In
all cases, text starts in the line below the subheading.

Text can be written in any modern language.
—  Geographical terms (e.g. Iberian Peninsula, Western Mediterranean) are encouraged
in preference to political ones such as Spain.
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Taxa and sintaxa must be followed by their correspondent authors the first time they appear
in the text.

Latin terms, or terms in a language other than the used in the MS, will always be in italics,
including abbreviations (i.e. et al., foredune, in situ).

In the first page of each MS, in separate paragraphs and in the following order, authors must
include:

— Title (sentence-style, centered, size font 14, bold).

— Running title, that the Boll. Soc. Hist. Nat. Balears editorial will place in the top of
the pages (size font 10).

—  Full spelled name(s) of author(s), followed by the surname in CASE (size font 12),
in the desired authorship order. If desired, second surnames can be included if added
to the first one with a hyphen. No superscript will be used.

—  Complete name and postal address of all authors (size font 9), separated by a full end.
Corresponding author must be indicated, always including the corresponding e-mail
address for contact.

In the abstracts page, and in the following order: abstract in the MS writing letter, abstract in
Catalan (if needed) and abstract in English (if needed) (size font 9, without including
“Abstract” heading). Abstracts in language different than the MS writing one will include, as
the first sentence and in CASE, the title of the MS. Abstract will start after full stop. Any
abstract will exceed 250 words. It must be written in a single paragraph. References must be
avoided. Abstracts must be clear, concise, and inform about the interest of the presented work
for the scientific community, as well as main conclusions obtained.
— Al abstracts will be followed by a paragraph starting with “Keywords:*, and 3 to 9
keywords in italics, separated by semicolon (;) and reflecting the contents of the
work.

Material and methods section will include name/model, brand, city and country of all used
software and specific instruments.

Nomenclature  and  units:  always  following  the  International  System
(http://www.bipm.org/en/si), and using rules, abbreviations and symbols of the I[UPAC-
IUBMB Joint Commission on Biochemical Nomenclature (http://www.iupac.org).

References into the text: in chronological order, from oldest to newest. Citations with one or
two authors (or more authors but with the same first author) coinciding in the publication
year, will be distinguished adding small case letters (a, b, c,...) without blank.

Citations in the text will follow: “...stablished by Rodriguez-Perea (1990)”; “...following
Margalef (1978a)...”; “...are common components of this fauna (Adrover et al., 1977).”; “New
models of speciation have been postulated (Dieckmann and Dobeli, 1999; Gavrilets and
Vose, 2007),...”.


http://www.bipm.org/en/si
http://www.iupac.org/

294

Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 66 (2023)

References cited in the text will be included in the Reference list section. Make sure that all
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