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The aquatic beetles (Coleoptera) of the Parc
Natural de s’ Albufera de Mallorca, Balearic Islands

Nick J. RIDDIFORD and Garth N. FOSTER

Riddiford, N. J. and Foster, G. N. 2020. The aquatic beetles (Coleoptera) of the Parc
Natural de s’Albufera de Mallorca, Balearic Islands. Boll. Soc. Hist. Nat. Balears,
63: 9-22. ISSN 0212-260X. e-ISSN 2444-8192. Palma (llles Balears).

An investigation into the aquatic coleopteran fauna of the Parc Natural de s’ Albufera
de Mallorca in 2011-15 was compared with historical records prior to the 21st
Century. Forty-nine taxa were encountered, 19 of them not previously recorded.
They included several of a species cited only once before in Europe; a further 4 were
confirmed or new species for the Balearic Islands. Locations were sampled in all
parts of the Parc including sites for which historical data were available. The two sets

SOCIETAT D’HISTORIA of data revealed changes in species composition and abundance with losses post 20th
NATURAL DE LESBALEARS ~ C coinciding with deteriorated water quality. Socio-economic developments
including intensive farming at the periphery, water treatment plants not keeping pace
with a burgeoning human population and overabstraction of ground water during
prolonged periods of drought were identified as contributing factors to increased
eutrophication, salinisation and point source pollution. Radical catchment-wide
measures are required to return the Albufera waters to favourable ecological
condition. The study sets a repeatable baseline for monitoring ecosystem recovery.
Key words: the Albufera de Mallorca, aquatic Coleoptera, monitoring, changes,
water quality.

ELS ESCARABATS AQUATICS (COLEOPTERA) DEL PARC NATURAL DE
S’ALBUFERA DE MALLORCA, ILLES BALEARS. Una investigacio sobre la
fauna de coleopters aquatics de Parc Natural de s'Albufera de Mallorca en 2011-15
va ser comparada amb els registres historics anteriors al segle XXI. Van ser registrats
quaranta-nou taxons, 19 d'ells no citats anteriorment. Aquests incloien diverses
espécies només citades anteriorment només una vegada a Europa; altres 4 van ser
confirmades o noves per a les llles Balears. Van ser mostrejades localitzacions de
totes les parts de Parc, inclosos punts per als quals es disposava de dades historiques.
Els dos conjunts de dades van revelar canvis en la composicié i abundancia
d'espécies amb perdues posteriors a el segle XX, coincidint amb el deteriorament de
la qualitat de l'aigua. El desenvolupament socioeconomic basat en l'agricultura
intensiva a la periféria, les plantes de tractament d'aigua que no mantenen el ritme
d'una poblacié humana creixent i la sobre-extraccié d'aigua subterrania durant
periodes perllongats de sequera es van identificar com a factors contribuents a
l'augment de l'eutrofitzacio, la salinitzacié i la contaminaci6 de fonts puntuals. Es
requereixen mesures radicals en tota la conca per tornar les aigies de I'Albufera a
condicions ecologiques favorables. L'estudi estableix una linia de base repetible per
monitoritzar la recuperacio de I'ecosistema.

Paraules clau: s’Albufera de Mallorca, coledpters aquatics, seguiment, canvis,
qualitat de I'aigua.

Nick J. RIDDIFORD (corresponding author), TAIB, Schoolton, Fair Isle, Shetland
ZE2 9JU, Scotland, UK, e-mail taibnick@gmail.com; Garth N. FOSTER, Aquatic
Coleoptera Conservation Trust, 3 Eglinton Terrace, Ayr KA7 1JJ, Scotland, UK, e-
mail: latissimus@btinternet.uk
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Introduction

Aquatic beetles are essential
components of wetland ecosystems. Apart
from their contribution, as grazers or
predators, to ecosystem functioning they
can also be used as bioindicators of water
types and condition (Ribera et al., 1993).
Because many have the power of flight,
aquatic  beetles have high potential
mobility. Aquatic beetles have generalist
species which cope with a range of water
types and water quality (Denton, 2007).
However, others have specific ecosystem
requirements which restrict them to a much
narrower range of habitats or conditions
(Picazo et al., 2012). It can be assumed that
changes, whether it be in vegetation, water
type or water quality, will most strongly
affect those species with narrow tolerance
levels. Should changes occur, we may
predict that water beetles capable of flight
could adapt to that situation by dispersal to
more suitable sites. This may, however,
lead to a loss of species from part or all of
the wetland. Such a loss has serious
implications for a protected area whose
ethos is to manage and conserve its
biodiversity.

Recognising  this  dilemma, the
Directorate of the The Albufera Natural
Park, Mallorca requested The Albufera
International Biodiversity group (TAIB) to
incorporate a water beetle study in its long-
term monitoring project The Albufera
Initiative for Biodiversity. A series of
objectives was identified: to assess the
current status of the group within the Parc;
to identify sources of historic information
and publications; to evaluate changes which
may have occurred; to investigate the
communities of the various sites and
habitats - such as canals and lagoons,

coastal and interior locations; and to offer
commentaries for each species on their
ecological and conservation characteristics,
particularly in relation to water quality.

The wetland of s’Albufera de Mallorca
(hereafter shortened to the Albufera) has
undergone a series of changes since the site
was drained in the 19th century. That event
was momentous for the Albufera, but the
events of the last 30 years or so have
contributed further marked changes to the
habitats and water quality of the wetland.
Management of the wetland has gone from
agricultural and hunting/fishing
exploitation to  works related to
environmental conservation; the inland
periphery of the Parc has been turned over
to intensive cultivation driven by large
scale and continuing nitrogen-based
agricultural chemical inputs to the land; an
explosion of tourism has taken place along
the coastal belt; high levels of water
extraction from the catchment have
coincided with periods of prolonged
drought; and phosphate intrusion into the
water bodies derives from water treatment
plants of insufficient capacity to cope with
the much larger input of waste water from a
vastly increased population, particularly
during the tourism season.

These events have contributed to major
changes in water quality and aquatic
habitats related especially to nutrient
enrichment, saline intrusion and
contamination from occasional and chronic
waste water escapes.

How have these changes affected the
aquatic environment? It is very difficult to
assess this without recourse to previous
data. By good fortune, we have access to
historical information for the aquatic
beetles. This has provided a starting point
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from which to assess the current status of
these groups.

Study area

The Albufera de Mallorca is the largest
wetland in the Balearic Islands, Spain, and
is separated from the sea by a belt of
coastal dunes (Fig. 1). A total of 1688 ha,
incorporating approximately 1450 ha of
wetland and over 200 ha of dune, received
designation as a Parc Natural by the
Balearic Government in 1988.

The wetland zone comprises a complex
network of canals — products of a failed
attempt to drain the site in the 1860s
(Picornell & Ginard, 1995) — extensive reed
beds and shallow, open lagoons. The

Puig e Sen Fe Puig do Can Mot

ALCUDIA

wetland is largely freshwater but with
anomalies including extensive saltmarsh
and saline lagoons in the north-east and a
small set of abandoned salt pans in the
south-east. An incomplete set of fossil
dunes, remnants of an ancient coastline
formed during the Riss glacial some
100,000 years before present, runs through
the wetland parallel to the coast (Barcelé &
Mayol, 1980; Servera, 2004). This along
with an intact band of coastal dunes, Es
Coma (Fig. 1), and a strip of dune
woodland on the southern border add
diversity to the Parc. The entire area is flat
and at or just above sea level. The Parc’s
eastern boundary abuts Alcudia Bay, whose
coastal strip has been heavily developed for
tourism.

<
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Fig. 1. The Parc Natural de s’ Albufera, Mallorca, its regional context and locations sampled, 2010-

2015.

Fig. 1. El Parc Natural de s'Albufera, Mallorca, context regional i localitats mostrejades, 2010-2015.
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Methodology

The basis of the study was survey work
in 2010-2015, combined with
bibliographical research and reference to
unpublished data and voucher material
prior to those dates.

The primary survey was conducted
between 18" May and 6" June 2010 and
consisted of sampling as many sites as
feasible throughout the Parc (Fig. 1) A
second survey was conducted between 19™
September and 16" October 2010 when
sites not accessed during the spring were
targeted. Repeat visits were also made to
sites considered to be of high conservation
or biodiversity interest. Less intensive
sampling in spring and autumn 2011-2015,
along with data collected during other
fieldwork activities, added to the
information base. Sampling was done using
fine mesh nets, a weed drag, manual
disturbance of the water edge and hand-
searching through aquatic vegetation and
debris. The information base was boosted
by captures during normal light trapping
activities for moths and in a Malaise Trap
set alongside wetland habitats to intercept
flying insects.

The main bibliographical resource was
an unpublished list by GNF gathering
together historical information relating to
water beetles for all the Balearic Islands
(Foster, 2008; and see Appendix 1 for dated
sources). The list cited all known, verified
records which for the Albufera ranged from
15™ April 1900 to January 1994. The
historical data extracted from that list was
restricted to those locations considered with
a reasonable level of confidence to fall
within the study area. All study area
locations listed in Foster (2008) were
sampled at least once during the 2010
survey.

Voucher material captured during the
survey period, 2010-15, were reviewed and
determined by GNF, in a few cases
following expert opinion from European
specialists. Much of the material was
subsequently deposited in the Parc’s Bishop
Laboratory collection.

The current data, defined as the period
2010-2015, and the historical records
provide two datasets, which conveniently
divide into pre-21% and post-20" century
time blocks. The historical records are used
as a baseline resource for assessing the
current status of water beetles at the
Albufera and changes which may have
occurred.

Results

Prior to the current study, the species
list for the Albufera was 43 from 8 families
(Foster, 2008; Table 1). The current study
recorded 49 taxa from 10 families, of which
19 taxa were additions. At the end of 2015
the total list of aquatic beetles known for
The Albufera de Mallorca comprised 62
taxa from 11 families. Thirty (48%) species
were recorded in both time periods and
70% of those recorded historically were re-
found. The current study detected three
extra families but failed to find Haliplidae.

Current and historical records are
summarized in Table 1 below.

A total of 35 locations were sampled in
the 2010 survey (Fig. 1). At least one water
beetle was encountered at 22 (63%) of the
sampling sites, spread widely throughout
the Parc. Numbers varied but included 28
from four species at Prat de Son Serra, a
location not known to have been sampled
historically.

Historical data were far less precise for
locations. The most imprecise were Albufe-
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Table 1. Complete list of the Aquatic Beetles recorded from The Albufera de Mallorca.
Taula 1. Llista completa dels escarabats aquatics citats a s'Albufera de Mallorca.

Note: ‘Current’ comprises 2010-15 records, supplemented by TAIB records from 2004 & 2005;
‘Historical” are pre-21st Century (source: literature/G.N.Foster Balearic Checklist, 2008 unpublished)

Gyrinidae

Current

Historical

Gyrinus caspius Ménétries, 1832

X

X

Gyrinus urinator Illiger, 1836

X

X

Haliplidae

Peltodytes rotundatus (Aubé, 1836)

Haliplus lineatocollis (Marsham, 1802)

Haliplus mucronatus Stephens, 1828

X
X
X

Noteridae

Canthydrus diophthalmus (Reiche & Saulcy, 1855)

Noterus laevis Sturm, 1834

XX

Dytiscidae

Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774)

Laccophilus poecilus Klug, 1834

Hydrovatus cuspidatus Kunze, 1818

Hyphydrus aubei Ganglbauer, 1892

Hygrotus parallellogrammus (Ahrens, 1812)

Bidessus pumilus (Aubé, 1838)

Hydroglyphus signatellus (Klug, 1834)

XX XXX XX

Hydroglyphus geminus (Fab., 1792)

X

Nebrioporus ceresyi (Aubé, 1838)

Metaporus meridionalis (Aubé, 1836)

X|X

Hydroporus analis Aubé, 1838

Hydroporus limbatus Aubé, 1838

Hydroporus tessellatus (Drapiez, 1819)

Liopterus haemorrhoidalis (Fab., 1787)

XXX

Agabus biguttatus (Olivier, 1795)

Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1767)

Agabus conspersus (Marsham, 1802)

X

Agabus didymus (Olivier, 1795)

Ilybius meridionalis Aubé, 1836

Rhantus suturalis (MacLeay, 1825)

Colymbetes fuscus (Linnaeus, 1758)

Hydaticus leander (Rossi, 1790)

Cybister lateralimarginalis De Geer, 1774

Eretes griseus Fabricius, 1781

XXX XX XXX XXX X[ XXX

XX XXX X

Helophoridae

Helophorus brevipalpis Bedel, 1881

X

Helophorus fulgidicollis Motschulsky, 1860

Helophorus illustris Sharp, 1926

X

XX

Hydraenidae

Ochthebius deletus Rey, 1885

Ochthebius dilatatus Stephens, 1829

Ochthebius nanus Stephens, 1829

XXX

13
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Ochthebius subinteger Mulsant & Rey, 1861

X

Ochthebius viridescens Ienistea, 1988

X

Hydrophilidae

Berosus hispanicus Kister, 1847

Berosus jaechi Schodl. 1991

Helochares lividus (Forster, 1771)

Paracymus aeneus (Germar, 1824)

Hydrophilus pistaceus Castelnau, 1840

Limnoxenus niger (Gmelin, 1790)

Enochrus ater (Kuwert, 1888)

XXX XXX [ X

Enochrus bicolor (Fab., 1792)

Enochrus halophilus (Bedel, 1878)

Enochrus melanocephalus (Olivier, 1792)

XXX XXX XX XX

Enochrus politus Kister, 1849

Enochrus segmentinotatus (Kuwert, 1888)

Cymbiodyta marginella (Fab., 1792)

Coelostoma hispanicum (Kister, 1848)

XXX

Coelostoma orbiculare (Fab., 1775)

XXX

Cercyon subsulcatus Rey, 1885

Scirtidae

Contacyphon laevipennis (Tournier, 1868)

Contacyphon lindbergi (Nyholm, 1948)

Limnichidae

Bothriophorus atomus Mulsant & Rey, 1852

Heteroceridae

Heterocerus fenestratus (Thunberg, 1784)

Heterocerus flexuosus Stephens, 1828

Heterocerus fossor Kiesenwetter, 1843

X
X
X

Dryopidae

Dryops algiricus (Lucas, 1849)

X X

Note: Balfour-Browne (1979) reported Ochthebius subpictus under the name O. mulleri, describing it
as very common in the Balearic Islands, particularly at the Albufera, based on specimens he collected
himself. Jach (1991) sank muelleri (=O. subpictus subspecies deletus) as a synonym of subpictus,
which he recognised as having a wide distribution with two forms, intermediates of which occur in
the Balearics. However, Jach (2015) later accepted subspecies status for deletus and Villastrigo et al.
(2018) reinstated it as a species distinct from O. subpictus on the basis of gene sequence data.

ra and Albuferze (Tenenbaum, 1915).
Alcudia and La Puebla may have
incorporated records from within study area
boundaries but could refer equally to
locations some distance away and thus were
excluded from this study. The only sites of
sufficient detail to allow some level of
comparison were Es Colombars, Es Rotlos,
Font de Son Sant Joan, Salinas (Ses
Salinetes), Ses Puntes and Sa Roca. Tables

2a-2f compare those historical records with
species found at the same six sites during
the 2010 survey.

The location with the highest number of
taxa historically was Ses Salinetes with 13
species. Ses Puntes with 11, Font de Son
Sant Joan with 9 and Es Rotlos with 8 taxa
contrasted with just 3 from Sa Roca and
one from Es Colombars. The totals from the
current survey were markedly lower at the
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first three sites; two from Ses Salinetes, one  all cases, there was no or little species
from Ses Puntes, 1 from Font de Son Sant  overlap with the historical record. The
Joan. Other totals were 6 from Es Rotlos, 4  extent to which these are true comparisons
from Sa Roca and 3 from Es Colombars. In  is assessed in the Discussion section below.

Table 2. Taxa at six sites surveyed historically and for this study.
Taula 2. Taxa citats a 6 localitats estudiades historicament i en el present treball.

Table 2a. Es Colombars

Species Current (at site) Historical (at site)
Bidessus pumilus X

Berosus hispanicus X
Enochrus bicolor X

Enochrus melanocephalus X

Table 2b. Es Rotlos
Species Current (at site) Historical (at site)
Laccophilus hyalinus
Laccophilus poecilus
Metaporus meridionalis
Liopterus haemorrhoidalis
Cybister lateralimarginalis X
Limnoxenus niger X
Coelostoma hispanicum
Coelostoma orbiculare
Bothriophorus atomus X
Dryops algiricus X X

X[X|X|X

X|X|X

Table 2c. Font de Son Sant Joan
Species Current (at site) Historical (at site)
Gyrinus caspius
Gyrinus urinator
Peltodytes rotundatus
Haliplus lineatocollis
Haliplus mucronatus
Noterus laevis
Laccophilus hyalinus
Colymbetes fuscus
Ochthebius dilatatus X
Ochthebius deletus

XX

XXX X[ X[ X

X

Table 2d. Salinas (Ses Salinetes)
Species Current (at site) Historical (at site)
Hydroglyphus signatellus
Metaporus meridionalis
Hydroporus limbatus X
Liopterus haemorrhoidalis
Agabus conspersus
Rhantus suturalis
Hydaticus leander
Ochthebius deletus
Berosus hispanicus

XX

XXX X[ XXX
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Berosus jaechi X
Paracymus aeneus X
Limnoxenus niger X
Cymbiodyta marginella X

Dryops algiricus X

Table 2e. Ses Puntes

Species

Current (at site)

Historical (at site)

Laccophilus poecilus

Metaporus meridionalis

XX

Hydroporus tessellatus

Liopterus haemorrhoidalis

Rhantus suturalis

Helophorus illustris

Ochthebius dilatatus

Ochthebius deletus

XX XXX [ X

Berosus hispanicus

Paracymus aeneus

Limnoxenus niger

Dryops algiricus

XXX

Table 2f. Sa Roca

Species

Current (at site)

Historical (at site)

Gyrinus caspius X
Gyrinus urinator X
Noterus laevis X
Hygrotus parallellogrammus X
Agabus biguttatus X
llybius meridionalis X
Cymbiodyta marginella X

Note: aquatic sampling only; excludes species entering Sa Roca light trap.

Discussion

The main objectives of the study were
to ascertain the current status of water
beetles in the wetland of the Albufera and
compare it with previous knowledge of the
group. The first was achieved by targeted
sampling in 2010 and follow up studies in
the following five years. Taxa were
determined or verified by GNF with further
opinion sought from other European
experts for taxa he was unable to determine
with confidence. The source for historical
data was Foster (2008), an unpublished
annotated list of all Balearic records, based
on his own studies and an extensive
literature search.

Our survey focused on adults. Apart
from the very distinctive larva of Cybister
lateralimarginalis, non-adult stages of
aquatic Coleoptera at the Albufera are
poorly known and larvae were not retained.
Sampling in the current study was
conducted in spring and autumn to cater for
seasonal differences in life cycles. No
sampling was done in summer or winter but
January sampling in 1990 and 1994 (Foster,
2008) demonstrated that adults of some
Dytiscidae were active then. Sampling was
inclusive of all wet habitat types within the
Parc boundaries. This included a series of
tiny, shallow depressions in sea defence
boulders at the tip of s’Oberta which
provided an intermittent habitat for adult
Ochthebius deletus and adult and larvae of
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Ochthebius subinteger when filled with rain
and/or coastal spray sea water.

The majority of captures were already
known for the Balearic Islands (Valladares
& Garcia-Avilés, 1999; Ribera et al, 1997;
Foster, 2008; Millan et al., 2014). Two,
however, were new: Contacyphon
laevipennis and Contacyphon lindbergi.
Tenenbaum  (1915) recorded Cyphon
ochraceus Stephens from the Albufera, but,
in the absence of vouchers, this name
cannot safely be assigned to a Contacyphon
species as currently understood. Enochrus

melanocephalus, listed as “requiring
confirmation” by Foster (2008), was
confirmed. Three captures of the

Hydroporus planus taxonomic group -
incorporating H. analis Aubé and H.
decipiens Sharp,(Fery & Petrov, 2005) —
were determined as H. analis on the basis
of the taxonomy of Fery & Petrov (2005).
The Cercyon taxa are poorly known but C.
subsulcatus may also be new. Enochrus
segmentinotatus followed shortly after first
citations for the Balearic Islands (Arribas et
al., 2012). In all, the current study added 19
species to The Albufera de Mallorca
biodiversity list (see Table 1).

The most notable of these was
Contacyphon lindbergi. Previously known
only from Algeria and Morocco, males
were taken in a mercury vapour trap at Sa
Roca during the nights of 30™ September
and 2" October 2010, these, along with
new records from Portugal (Klausnitzer,
2010; Foster & Riddiford, 2011),
significantly extended the range into
Europe. Further males were taken in the
same trap on 24"™ October 2011, 11"
September 2014 and three a week later on
18™ September, while a female, probably
this species, was taken on 28" September
2012. Like many water beetles capable of
flight, it could be a migrant dispersing
across the Mediterranean from North

Africa. However, the series of records
raises the strong possibility that this is a
previously  overlooked or  recently
established component of the Mallorcan
water beetle community.

Amongst the other captures,
Cymbiodyta marginella is considered to be
rare in the Iberian context (Millan et al.,
2005). It is therefore noteworthy that this
species was recorded historically for the
Albufera and we confirmed that it was still
present during our study. It was found at
five sample sites suggesting it is
widespread and well established in the
Parc, at least in the areas of fresher water.

Changes
Using the historical sources (Foster,
2008) to evaluate current status and change

of the Albufera’s aquatic beetle
communities has many limitations.
Disparate intensity of sampling effort

weakens direct comparisons; and undated
or locality deficient records limit the value
of historic data in understanding change at
specific sites. Many pre 2000 records refer
generally to Albufera, s’Albufera or its
Polish equivalent, Albuferze (Tenenbaum,
1915). These were useful in establishing
what species had been encountered but little
more. Fortunately, reference was made to
six specific localities which were also
sampled in the current study (Table 2a-f).
In addition, dates were provided, giving a
measure of intensity in terms of number of
visits.

Despite the number of visits to the six
sites being similar or greater in the current
survey (Table 3), totals were markedly
lower than historically at three sites: Ses
Salinetes, Ses Puntes and Font de Son Sant
Joan. At all sites, there was no or little
species overlap with the historical record.
This result suggests radical change and loss
over the intervening period.
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Table 3 Number of visits at six localities.
Taula 3. Nombre de visites realitzades a 6 localitats.

Site Historical Current
Es Colombars 1 (5 Jan 1994) 3
Es Rotlos 1 (6 Jan 1990) 5
Font de Son Sant Joan 2 (20 Jul & 28 Jul 1983) 3
Ses Puntes 1 (6 Jan 1990) 4
Ses Salinetes 1 (7 Jan 1990) 3
Sa Roca 1 (5 Jan 1994) 4

Since the Parc was declared, in 1988,
the aquatic fauna (and flora) have had to
contend with high eutrophication and
increased salinisation of the Albufera
waters — two major stresses in the
ecosystem. A landmark study on
macrophytes in the 1980s (Martinez
Taberner, 1988) demonstrated that the
process of eutrophication was already under
way but a number of sites were still
mesotrophic or even oligotrophic. By the
last decade of the 20™ century, the Parc’s
water quality monitoring data demonstrated
this was no longer the case. Thus it seems
likely that the major period of change has
its roots in the 1980s.

The most significant events in the 1980s
were:
1) major changes in agricultural land
management after Spain entered the EU;
2) marked summer population increase
as tourism grew.

With entry to the EU, access to better
funding and modern agricultural methods
saw large increases in the use of nitrogen-
based chemical fertilisers in the farmland of
Sa Pobla plain. During the same period,
human population growth put more and
more pressure on waste water treatment
plants. The outcome has been excess
nitrates and nitrites from farmland and
phosphates from accidental waste water
leakages (from hotels and inadequate

sewage facilities) entering the hydrological
system.

Agricultural and tourism intensification
also resulted in higher demands on the
aquifer. This coincided with periods of
drought when below average rainfall was
recorded in a number of years in the
Albufera water catchment area. Lowering
of the water table due to an imbalance
between water extraction and recharge
promotes saltwater intrusion from the sea
and salinity levels rising as the aquifer’s
freshwater cap retreats (Galimont et al.,
2003; Custodio, 2010; de Louw et al.,
2011; Stofberg et al., 2017).

Over the course of the survey, a number
of species were only taken in the light trap
or Malaise trap. Thus we cannot be certain
whether they were local or had flown in
from farther afield. However, water beetles
were not a major component of light
trapping sessions away from the wetland in
coastal Es Comu or Es Comt d’Abaix
during and prior to this study (TAIB data,
unpublished). This suggests that many of
the captures within the wetland were on
local dispersal flights.

The ability of most water beetles to
disperse by flight means that they are able
to colonise new sites and re-colonise sites
from which they have previously been lost
—provided the conditions which removed
them in the first place have improved.
Larvae are far more restricted in their
ability to escape deteriorating conditions.
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Only those already adapted to the new
conditions (such as brackish-water species)
and those with survival mechanisms
allowing them to adapt to the changed
conditions are able to persist. Those with
low tolerance levels will be lost.

Improvement of water conditions for the
benefit of aquatic Coleoptera and other
components of the freshwater ecosystem
will require catchment-wide measures,
currently just at the planning stage (Maties
Rebassa, Parc Director, pers. comm.). In the
meantime, it is important to recognise and
ensure the continued viability of those sites
which still have an interesting fauna. The
current study identified important refuge
sites. They included the waters leading
from Font de Son Sant Joan and freshwater
pools at Son Serra. Both derive much of
their water from the aquifer rather than
surface run off.

Font de Son Sant Joan is mentioned in
all the historic literature (e.g. Martinez
Taberner, 1988) as a key site for rare
aquatic biota, flora as well as fauna. This
area remains of interest, in part because of
stronger water movement into the parc than
elsewhere and in part because it remains an
area of relatively fresh water. We were not
able to complete a full survey as an
extensive pool, known to be the location for
some of the important biota mentioned in
the literature, is outside the Parc on private
land. A survey of this pool is urgently
needed but can only be achieved if official
permission is sought and obtained.

Son Serra is an area of freshwater on the
southernmost border of the Parc, some

distance  from the most intensive
agricultural plots. There is not much
standing water accessible, making it

difficult to sample, but results indicate that
this is another refuge area, at least for
aquatic Coleoptera — with five species
detected.

Further evidence of the relevance of
water quality is gauged from a very small
site at the edge of the Parc close to the
roundabout on the outskirts of Ca’n
Picafort. This small triangle of land was
shallowly flooded in October 2010 and held
three species of water beetle. The site was
distant from agricultural land and canals
feeding into the Parc and was thus fed
directly from the groundwater. On
subsequent visits the site was overgrown by
dense Phragmites and open water was not
found. However, this overlooked site could
be returned to open water, at least at times
of high groundwater levels, with careful
management.

The site with the highest number of
species historically was Ses Salinetes. This
site has experienced greater ecological
change than anywhere in the Parc. For the
period 1950-1979 (Massuti et al., 2005) it
was a site of commercial salt production
and comprised a series of shallow pans
filled with water pumped directly from the
sea. With the demise of production the site
very slowly reverted from hypersaline
through brackish to its current state of
largely fresh water. There was incursion too
of emergent macrophytes though areas of
shallow water were still present (in 2015).
The northern pan remains without
vegetation into current time but has
suffered from frequent incursions of waste
water from leaking pipes associated with
coastal infrastructures and is heavily
polluted — to the extent that water quality
monitoring was suspended to protect the
health of the monitoring team. Data suggest
that the aquatic Coleoptera community was
at its most diverse during the years of
transition from saline to fresh and prior to
the pollution events. A management regime
which permanently addresses the problem
of point source pollution and maintains
areas of open water may yet return Ses
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Salinetes to levels of diversity registered in
1990.

Some or all of the eleven species
recorded historically at the Albufera but not
during the current survey may still be
present undetected. However, a brief
assessment has been made of possible
ecological requirements which may have
affected their populations at the Albufera.
Two species, Graptodytes flavipes and
Ochthebius viridescens, may prefer more
oligotrophic water conditions, though the
latter also copes with brackish waters.
Three species, may yet be found as they
cope with brackish waters (Dytiscus
circumflexus and Ochthebius aeneus) or
saltmarshes (Helophorus fulgidicollis). The
ecological requirements of the others (see
Table 1) are insufficiently known to assess
changes in water quality.

The future

One outcome from our aquatic beetle
sampling has been the establishment of a
named collection. This collection is lodged
in the Bishop Laboratory at the Albufera to
provide a resource for further studies
including detection of new arrivals and re-
locating species apparently lost.

It also forms a reference in support of
repeat surveys. Our priority was to choose
sites already established for other
monitoring (e.g. water quality sampling
points). In addition, we have extended these
to include additional sites including all
locations cited in the historical record.
Sampling points were photographed and
UTM references taken to aid re-location of
sites in future repeat surveys.

The survey sets a baseline from which
to measure future change in the Albufera
water beetle community. However, the use
of this group as indicators of water quality
will only be effective if catchment-wide

measures to return the Albufera waters to
favourable conditon are enacted.

Conclusions

Our study increased the number of
water beetles recorded at The Albufera de
Mallorca by 50% (20 taxa). However, 11
species (18%) recorded historically were
not found and there were some notable
negative changes at sites monitored pre and
post 2000. Our analysis suggests that
declines and losses occurred, or were
accelerated from the 1980s, by local
changes including eutrophication related to
agricultural intensification and increasing
saline intrusion related to a lowering of the
groundwater during a period of heightened
demands on the aquifer. Maintaining the
ecosystem in good hydrological balance is
required to promote the maximum diversity
of habitats and aquatic Coleoptera species.
Current species include several known to
cope well with brackish conditions. Access
to oxygen is generally not as big a problem
for this group though it may have an effect
on some larvae. A bigger issue may be a
reduction in submerged macrophytes,
which provide an important micro-habitat
for a number of species. Macrophyte
species ill-adapted to eutrophication have
been lost while the cover of remaining
submerged vegetation has been
compromised by the effects of suspended
matter and phytoplankton reducing clarity
and light penetration in the canals. The
current study has set a repeatable baseline
for water beetles to be used as indictors of
ecosystem recovery. But this will only be of
value if catchment-wide management
measures are enacted to return The
Albufera de Mallorca to favourable
ecological condition.
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Es mostra el treball realitzat sobre 1’estat general de la conquilla, aixi com de la seva
biometria, de dues espécies de gasteropodes marins: Patella rustica (Linnaeus, 1758)
i Phorcus turbinatus (Born, 1778), a I’illa de Cabrera i es comparen en una série
d’espais a Mallorca. El resultats de la comparacio entre les localitzats d’ambdues
especies presenta alguns punts comuns, pero la majoria divergents. En aquest sentit,
més que treure conclusions clares, s’han plantejat noves qiiestions possiblement
relacionades amb 1’escalfament de les aigiies marines a causa del canvi climatic, com
per exemple I’aparent abséncia o poca preséncia d’exemplars de P. rustica a Cabrera.
Paraules clau: malacologia; biometria; Cabrera; Mallorca, canvi climatic.

STATUS OF THE POPULATIONS OF PATELLA RUSTICA (LINNAEUS, 1758)
AND PHORCUS TURBINATUS (BORN, 1778) ON THE ISLAND OF CABRERA
AS A POSSIBLE INDICATOR OF CHANGES IN THE MEDIOLITORAL
STRATUM. The work on the general state and biometrics of two species of marine
gastropods is shown: Patella rustica (Linnaeus, 1758) and Phorcus turbinatus (Born,
1778), on the island of Cabrera and comparing in a series of spaces in Mallorca. The
results of the comparison between the localized species of both species have some
common points, but most are divergent. In this sense, rather than making clear
conclusions, new questions have been posed possibly related to the warming of
seawater due to climate change, such as the apparent absence or low presence of P.
rustica specimens in Cabrera.
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Introduccié

pressié antropica en els resultats, es varen
establir (Fig. 1) una série de punts de

Dins d’un projecte més ampli es va
voler conéixer ’estat actual, especialment
el biométric d’una série d’espécies de
gasteropodes costaners a I’illa de Cabrera.
Com que Cabrera és un espai protegit, per
tenir en compte el factor d’una possible

control a I’illa de Mallorca, en dues
suposades condicions d’espais sotmesos al
contacte huma, per una part en una zona
amb un accés relativament restringit (finca
publica de Son Real) i, per I’altre, un espai,
malgrat que també protegit, molt proxim a
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Fig. 1. Localitzacio dels espais de ’estudi.
Fig. 1. Location of study spaces

un potent nucli turistic (Punta de n’Amer).

Material i métodes

Del material malacofaunistic estudiat,
en aquest treball tant sols es mostren els
resultats sobre els exemplars de Patella
rustica (Linnaeus, 1758) i Phorcus
turbinatus (Born, 1778) recol-lectats en el
mediolitoral i supralitoral més proper al
nivell del mar de la zona rocallosa al costat
de les cales o a llocs facilment accessibles.
Aquest accés es va fer sempre per terra
(sense utilitzar embarcacions) i en cada
localitzacio es varen prendre almenys dues
mostres, cadascuna de les quals contenia
tots els individus que eren capturats en un
espai aproximat d’un metre de llargaria per
50 cm d’amplada.

Les condicions d’autoritzacié per part
de la Direcci6 General d’Espais Naturals i
Biodiversitat de la Conselleria de Medi
Ambient del Govern de les Illes Balears

(PNAC 0205/2014, CAP 15/2016 i CAP
09/2017, respectivament) establien la
captura i el seu posterior retorn al seu
entorn dels individus vius. Aixi doncs, la
descripcié de com es trobava la conquilla
de l'organisme (grau l’alteracio, preséncia
de fauna o flora associada o ancorada a la
conquilla, etc.) i les mesures biométriques
es realitzaren in situ garantint al maxim la
seva integritat, la qual cosa implicava que
no fossin objecte de danys perjudicials per
a la seva supervivéncia. Aquesta restriccid
va ocasionar evidents dificultats a 1’hora de
capturar determinats exemplars de P.
rustica, ja que els individus petits o
encaixats dins els entrants irregulars de la
roca no es varen poder extreure en les
condicions desitjades, amb la qual cosa es
va optar per no capturar-los a no ser que
se’n pogués garantir la seva integritat.

Per a la descripcié general de I’estat de
la conquilla s’han establert una série de
items per descriure la preséncia d’erosions
o alteracions a la conquilla produits per les
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condicions ambientals, atacs de depreda-
dors o preséncia d’organismes. Aixi, els
items establers sén:

ALTO: Conquilla no alterada. Sense
evidéncies de l’acci6  d’organismes
epibionts.

ALT1: Conquilla alterada lleugerament
per l’acci6 d’organismes epibionts. Els
ornaments o elements definitoris no es
mostren complets pero encara sén evidents.

ALT2: Conquilla alterada de forma
evident per I’accié d’organismes epibionts.
Els ornaments o els elements definitoris
presenten una notable pressio i molts d’ells
han desaparegut.

EPI:  Conquilla amb  preséncia
d’organismes epibionts, independentment si
aquests 1’alteraven o no.

Fig. 2. Parametres biomeétrics utilitzats.
Fig. 2. Biometric parameters used.

En la conquilla de P. rustica s’ha
mesurat la longitud total (L,), la longitud
des de I’apex al costat anterior (L), la
longitud des de 1’apex al costat posterior
(L3), ’amplada maxima (D,), I’amplada en
I’apex (Dy) i laltura (A). En la dels
exemplars de Ph. turbinatus s’ha realitat la
mesura de dues longituds (L, i L,) i dues
amplades (D; i D,) (Fig. 2). D’aquestes
dades, s’han establert dues categories de
qualitat o certesa. Les dades a son aquelles
que la mesura obtinguda mostra de manera
fidel la mida de la conquilla, per contra les
dades B son aquelles que no expressen la
totalitat de la mesura torica de la conquilla,
a causa d’una petita pérdua de material
causat al seu desgast o una petita fractura,
perod que aquesta perdua no era suficient per
descartar la mesura del tot.
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La presa de dades biométriques de les
conquilles ha conduit a 1’establiment de
grups o graus de fragmentacié d’aquesta,
aixi se n’establiren tres graus:

a. Conquilla sencera, o practicament
sencera (CS): es pogueren prendre totes les
mesures biometriques establertes.

b. Conquilla desgastada (CD): la
conquilla presenta algun dany o desgast, es
pogueren prendre totes les mesures
establertes pero algunes d’elles de categoria

p

c. Conquilla trencada (CT): la
conquilla esta trencada, no es pogueren
prendre totes les mesures establertes.

Resultats

Patella rustica

El primer aspecte que crida I’atenci6 en
el recompte d’exemplars per espais (Taula
1) és la seva aparent poca preséncia, O
inclis abséncia en llocs concrets, a I’illa de
Cabrera. En general els patél-lids, tot i ser
presents en alguns dels espais mostrejats,
no eren molt comuns i menys encara el
nombre de representants de 1’espécie
objectiu (P. rustica).

Les conquilles dels espais de Cabrera,
tot i el seu escas nimero, en la seva gran
majoria (85%) sOn senceres 0 quasi
senceres (CS). A dos dels espais estudiats,

tots els individus son CS, tant sols a L’Olla,
on hi ha més exemplars, se n’observen
alguns amb la conquilla desgastada (CD).
També a L’Olla es va capturar un exemplar
viu amb la conquilla trencada (CT) per la
part de D’apex. En tots els espais de
Mallorca, per la seva banda, s’han observat
exemplars un major nimero d’exemplars
CD, arribant practicament a la meitat (47%)
en la Punta des Patr6. Pel que fa I’estat
general tant els exemplars de Cabrera com
de Mallorca, majoritariament, la seva
conquilla no es troba alterada (ALTO) per
organismes epibionts, de tota manera és
lleugerament més freqient a Cabrera
arribant a un 82% dels exemplars observats
amb relacid al 72% dels espais de Mallorca.

En tots els espais de Mallorca s’han
capturat individus amb epibionts (EPI),
principalment algues incrustants, a sobre de
la conquilla i cal destacar un percentatge
identic (el 16%) de conquilles molt
alterades (ALT2) tant en la zona de Son
Real (Punta des Fenicis i Punta des Patrd).
No succeeix el mateix en els espais de
Cabrera, que tant sols en dos d’ells
s’observen exemplars amb EPI. En el Port
de Cabrera (concretament a lloc conegut
com a Cal6 des Forn) és on s’han observat
ALT2, concretament en 2 dels 3 exemplars
capturats.

ESPAIS DE CABRERA N CS CD CT ALTO ALT1  ALT2 EPI
Varador del Far 1 1 0 0 0 1 0 0
Port (C. des Forn) 3 2 1 0 1 0 2 1
L'Olla 23 18 4 1 20 3 0 0
Cal6 des Macs 6 6 0 0 6 0 0 0
Cala des Burri 6 6 0 0 5 1 0 3
TOTAL 39 33 5 1 32 6 1 4
ESPAIS DE MALLORCA
Punta de n'Amer (Pedrera) 36 28 8 0 34 2 0 4
Punta des fenicis 64 40 24 0 40 14 10 8
Punta des Patré 38 20 18 0 25 7 6 2
TOTAL 138 88 50 0 99 23 16 14

Taula 1. Numero d’exemplars i estat de les conquilles de P. rustica en cada localitzacié.
Table 1. Number of specimens and condition of the shells of P. rustica at each location.
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ESPAIS DE CABRERA L1 (mm) L2 (mm) L3 (mm) D1 (mm) D2 (mm) A (mm)
Port (C. des Forn) x 31,81 13,25 18,29 25,87 28,6 14,8
) o 0,48 1,82 191 1,21 0,69 1,36
L'Olla X 25,5 9,5 16,05 19,14 20,45 11,25
c 3,20 1,97 2,05 2,98 3,07 2,17

Calé des Macs x 23,65 10,12 13,51 19,26 20,295 10,625
c 2,97 1,12 2,17 3,05 3,01 1,92
Cala des Burri X 17,73 7,545 10,435 14,165 16,64 6,39
c 3,14 1,77 1,69 2,71 2,58 1,84

Total Cabrera x 24,86 9,63 15,43 19,14 20,17 10,46
c 4,56 2,25 2,91 4,10 4,12 2,90

ESPAIS DE MALLORCA L1 (mm) L2 (mm) L3 (mm) D1 (mm) D2 (mm) A (mm)
Punta n° Amer X 26,96 10,23 16,47 21,975 22,95 11,77
c 4,67 2,05 2,87 4,30 4,30 2,73

punta des Fenicis X 25,28 9,89 15,86 20,14 20,82 10,34
c 6,14 2,82 3,54 5,69 5,75 3,85

Punta des Patr6 x 29,30 11,39 17,72 24,26 24,94 12,27
c 5,80 2,69 3,31 5,22 5,19 3,52
x 27,30 10,35 16,72 22,09 23,35 9,87
Total Mallorca o 5,75 2,62 335 5,27 5,29 3,24

Taula 2. Mitjanes i desviacions estandards dels parametres biometrics en P. rustica.
Table 2. Averages and standard deviations of the biometric parameters in P. rustica.

Les dades que s’exposen en la Taula 2
son les mitjanes i les desviacions estandard
de les mesures preses a les conquilles.
Totes les mesures s6n de la categoria a, tret
de I’Altura (A) que també s’han inclos les
de la B. L’Gnic exemplar capturat al
Varador del Far no es mostra en 1’analisi
biometrica per espais. L’aspecte que resulta
més contraposat entre les dues illes és la
talla mitjana, ja que s’observen diferéncies
evidents entre els espais de cabrera, mentre
que els de Mallorca és la presenten més
homogénia. També els valors globals, que
son inferiors en els de Cabrera.

Phorcus turbinatus

Contrariament a alld que s’observa per a
P. rustica a I’illa de Cabrera, Ph. turbinatus
si que es troba present en tots els espais
mostrejats, encara que en algun d’ells el
nombre d’exemplars és relativament reduit.
Com es pot extreure de la Taula 3,
practicament la totalitat de les conquilles de

Ph. turbinatus, tant de Cabrera com dels
espais de Mallorca es troben dins de la
categoria CS (96% i 95% respectivament).
De tota manera, també es va poder observar
un exemplar viu en el Port de Cabrera amb
I’apex completament trencat (CT). Si en els
espais de Mallorca, la gran majoria de les
conquilles es poden descriure com a ALTO
(88%), aquesta proporcié és més baixa al
Cabrera (73%), pel nombre d’exemplars
ALT1 en determinats espais com Cala
Santa Maria (91%), Cala en Ganduf (75%)
o el Calé des Palangrers (46%). No s’ha
observat cap exemplar dins la categoria
ALT2 ni als espais de Cabrera ni els de
Mallorca. Per la seva banda, la preséncia
organismes epibionts (principalment algues
0 balanids) pareix no seguir un patrd esta-
blert, amb espais amb wuna destacada
preséncia, com Cala en Galduf (63%), Cald
des Forn (60%) o Cala Santa Maria (55%),
mentre que en d’altres és molt escassa, com
al Calo dels Macs (7%), Varador del Far
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ESPAIS DE CABRERA N CS CD CT ALTO ALT1 ALT2 EPI
Varador del Far 16 16 0 0 15 1 0 1
Port (C. des Forn) 7 6 0 1 5 2 0 2
Cala en Ganduf 8 8 0 0 2 6 0 5
Cal6 des Forn 15 15 0 0 12 3 0 9
Cal6 des Palangrers 28 28 0 0 15 13 0 12
Cala Santa Maria 11 10 1 0 1 10 0 6
L'Olla 5 5 0 0 5 0 0 1
Cal6 des Macs 29 27 2 0 28 1 0 2
Cala des Burri 19 18 1 0 18 1 0 8
TOTAL 138 133 4 1 101 37 0 46
ESPAIS DE MALLORCA
Punta de n'Amer (Pedrera) 35 33 2 0 32 3 0 1
Punta des fenicis 41 40 1 0 35 6 0 0
Punta des Patr6 12 11 1 0 10 2 0 3
TOTAL 88 84 4 0 77 11 0 4

Taula 3. Numero d’exemplars i estat de les conquilles de Ph. turbinatus en cada localitzacio.
Table 3. Number of specimens and condition of the shells of Ph. turbinatus at each location.

(6%) o la Punta de n’Amer (3%). Un bon
exemple d’aquesta aparent aleatorietat és
I’espai de Son Real, a Mallorca, ja que a la
Punta des Fenicis no es va poder observar
cap exemplar, mentre que a la propera
Punta des Patré s’arriba al 25% dels
exemplars.

Igualment que en 1’apartat anterior, Les
dades que s’exposen en la Taula 4 son les
mitjanes i les desviacions estandard de les
mesures preses a les conquilles. Es torna a
presentar que les mitjanes dels espais de
Cabrera presenten un marge més ampli que
en els espais de Mallorca, perd per contra
els valors globals de Cabrera sén superiors
als de Mallorca.

Discussio

El nombre total d’exemplars estudiats és
relativament semblant (177 de P. rustica i
226 de Ph. turbinatus), pero no ho és la
seva relacié entre organismes de Mallorca i
Cabrera, en practicament tots els espais de
Cabrera (menys 1’Olla) es capturaren més
Ph. turbinatus que P. rustica, fins i tot tal
com s’ha comentat anteriorment, en alguns

no se’n va capturar cap del segon, per
contra tots els espais de Mallorca es
capturaren més P. rustica.

Per establir una série de pautes a I’estat
de les conquilles, s’ha volgut treballar amb
I’analisi  de  components  principals,
mostrant a I’hora alld exposat les
respectives taules per a les especies (Taules
1 i 2), pero en valors relatius, amb la
intencié de ponderar les diferéncies entre el
nombre d’exemplars en cada localitzacio.
En la llegenda es mostra I’explicacio de la
variancia (%) del primer i segon component
principal, aixi com el pes d’aquests
components principals en les variables
(s’han obviat les que presentaven uns valors
massa baixos per poder-se representar en la
grafica).

Tot i que tampoc s’ha tingut en compte
I"Gnic exemplar capturat en el Varador del
Far, I’analisi de P. rustica (Fig. 3A) sembla
mostrar una série d’agrupacions. Aixi, els
espais de Mallorca se situen a la part
negativa de I’eix X, mentre que els de
Cabrera ho fan a la part positiva, de tota
manera es mostren molt més proxims entre
si els dos espais de Son Real o els de L’Olla
i el Calé dels Macs. El Port de Cabrera se-
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ESPAIS DE CABRERA L1 (mm) L2 (mm) D1 (mm) D2 (mm)
x 25,16 16,45 23,55 21,51
Varador del Far - 3.44 250 257 209
X 17,81 10,84 18,06 16,11
R S B 757 575 6,59 5,97
x 25,51 16,67 23,83 21,35
(e o el o 7,26 458 6,70 5,63
Cal6 des Forn X 18,41 12,00 18,25 16,45
c 4,96 3,55 4,15 3,73
i x 26,55 17,36 24,52 22,37
Cal6 des Palangrers o 5.20 375 214 3.49
; x 16,72 10,54 16,53 14,14
Cala Santa Maria - 383 261 285 234
. x 13,65 9,49 15,14 14,33
Sl o 4,49 2,75 353 3,28
. X 19,00 11,90 19,69 17,80
Sall e o 3,19 2,65 2553 221
. X 21,81 14,78 20,91 18,42
(SIS E o 6,26 6,22 5,16 476
x 21,98 14,54 21,60 19,42
G ¢ 5,88 4,25 461 413
ESPAIS DE MALLORCA L1 (mm) L2 (mm) D1 (mm) D2 (mm)
Punta de n'’Amer % 18,03 11,61 17,46 16,11
c 4,64 3,42 3,94 3,65
Punta des Fenicis X 19,81 12,49 20,04 18,20
o 517 3,72 4,55 4,02
Punta des Patré X 22,26 14,38 21,57 19,79
c 3,37 2,36 2,19 1,76
TOTAL x 19,40 12,31 19,16 17,33
c 497 3,58 4,27 3,81

Taula 4. Mitjanes i desviacions estandards dels parametres biometrics en Ph. turbinatus.
Table 4. Averages and standard deviations of the biometric parameters in Ph. turbinatus.

ria I’espai més allunyat de la resta. Pel que
fa a Ph. turbinatus (Fig. 3B) les tendéencies
anteriors no es mostren de manera tant
evident, de tota manera pareix que els
espais de Mallorca es troben a la part
negativa de l’eix Y, mentre que els de
cabrera es reparteixen per igual respecte al
mateix eix. De manera més o menys
evident, les agrupacions observades
anteriorment s’associen entre elles i formen
un nucli al qual també s"hi vinculen la
Punta de n’Amer, el Varador del Far o el
Port de Cabrera, malgrat que la Punta dels
Fenicis es troba relativament desplacada.

Per completar la informacié biomeétrica,
s’ha realitzat una distribucio6 per talles (L1)
dels exemplars capturats en els diferents
espais. Aixi, els quartils del 25 al 75% es
representen dins d’un quadre, la mitjana es
mostra amb wuna linia horitzontal dins
d’aquest, mentre que els valors més enlla
d’aquests percentils es mostren amb linies
horitzontals i si hi ha valors extrems, es
mostren amb un cercle.

La distribucid de P. rustica (Fig. 4A) en
cada un dels espais en que s’han pogut
localitzar, sembla indicar unes talles més
grans a Mallorca respecte a Cabrera, el Port
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Fig. 3. Analisi de components principals en P. rustica [A] i Ph. turbinatus [B], en els espais de
Cabrera i Mallorca.

Fig. 3. Principal components analysis in P. rustica [A] and Ph. turbinatus [B], in the locations of
Cabrera and Mallorca.
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Fig. 4. Distribuci6 per talles (L1) de P. rustica [A] i Ph. turbinatus [B], en els espais de Cabrera i
Mallorca.
Fig. 4. Size distribution (L1) of P. rustica [A] and Ph. turbinatus [B], in the locations of Cabrera and
Mallorca.
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de Cabrera i el Varador del Far presenten
massa pocs exemplars per poder assegurar
que trenquen aquesta tendencia. De tota
manera, molts pocs exemplars de Cabrera
superen els 30 mm de longitud maxima i
cap no supera els 31,6 mm. A Mallorca en
totes les localitzacions hi ha individus de
més de 32 mm, o fins i tot de més de 35
mm. L’exemplar més gran va ser capturat a
la Punta des Patr6 amb més de 42 mm de
longitud. S’ha de tenir en compte que la
facilitat per capturar organismes de talla
petita és molt més evident en Ph.
turbinatus, aixi els exemplars joves de talla
reduida també es troben representats en
moltes de les localitzacions mostrejades.
Malgrat aquest fet, en Ph. turbinatus (Fig.
4B) la tendéncia que pareix que s’aprecia és
la contraria, amb exemplars més grans a
Cabrera respecte als de Mallorca. Amb tot,
aquesta apreciacié no és general, ja que hi
ha espais (especialment 1’Olla) on Ia
mitjana ~ és  sensiblement  inferior.
Practicament en totes les localitats (tret de
I’Olla i el Cal6 dels Macs) es varen capturar
que superaven els 25 mm. Els exemplars
més grans es capturaren a Cabrera: al
Varador del Far, al Calé des Palangrers
presentaren organismes de més de 30 mm, i
al Port de Cabrera (Calé des Forn) es
captura el més gran, amb 35,5 mm.

Bosch i Moreno (1986) realitzaren un
treball biometric sobre diverses espécies de
patel-lids a Mallorca i Cabrera, en aquest
no s’especifica en numero d’exemplars
estudiats i els resultats son globals, de les
17 localitzacions en que es mostrejaren els
individus, per tot aix0 les comparacions
s’han de prendre amb certa cautela.
Algunes de les mesures realitzades a P.
rustica poden ser comparables o
equiparables, tot i que la desviacié
estandard de totes les mesures és molt
superior en el present treball, la seva
mitjana és lleugerament més baixa, pero

assimilable, en els espais de Mallorca. Per
la seva banda, en els de Cabrera les xifres
son sensiblement més baixes, uns 4
mil-limetres tant en la seva longitud (L1)
com en la seva amplada (D2) maxima i uns
2 mil-limetres en 1’altura (A).

Conclusions

La intencid principal del treball era
observar (dins un estudi més ampli) la
biometria aixi com 1’estat de les conquilles
d’una série de gasteropodes marins, i d’una
manera en especial els representants dels
géneres Phorcus i Patella, amb una série de
condicionants imposats a priori com el
d’un facil accés a les zones a mostrejar i la
no afectacio als exemplars capturats. Aixo
cal tenir-ho en compte a I’hora d’interpretar
I’aparent reduit nimero (inclus abséncia en
determinats espais) de patél-lids observats a
Cabrera. Es possible que aquesta manca de
captures pugui ser, en part, atribuible al
disseny del mostreig, encara que també s’ha
de valorar la impressid subjectiva d’algun
dels membres del personal del Parc, que
afirmava que en les darreres decades la
seva observacio no era tan habitual.

Una de les explicacions plausibles és
que aguesta manca de preséncia, aixi com
de reducci6 de les talles mostrejades, es
trobi relacionada amb I’escalfament
progressiu de les aiglies dins del marc de
I’escalfament global del planeta. Ja fa uns
anys que els estudis sobre canvis en les
comunitats d’invertebrats costaners
(Helmuth et al., 2006; Wethey i Woodin,
2008; Pitt et al., 2010) evidencien la relacio
entre aquests canvis i D’increment de
temperatura del mar. Unes conclusions
semblants presenten  estudis  centrats
especificament en patel-lids (Lima et al.,
2006; Moore, et al., 2011). Per contra,
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aquesta possible resposta no s’ha percebut
en Ph. turbinatus. Es evident que aquesta
primera explicacié sobre P. rustica haura
de ser comprovada o validada en un
projecte especific, aixi com aprofundir el
coneixement de les possibles respostes a
I’escalfament global de les diferents
especies del litoral rocallés, amb la intencié
de poder utilitzar-les com a especies
indicadores (Mieszkowska et al., 2006)

Es ben sabut que I’exposicié de les
zones costaneres al vent i a ’onatge que
genera és un dels principals factors que
conformen els seus parametres ecologics i
geomorfologics (Lewis, 1964; Stephenson i
Stephenson, 1972). Aixi, seguint el treball
d’Alvarez et al. (2010) a les aigiies del Parc
Nacional de Cabrera, s’ha intentat copsar si
hi havia algun efecte o tendéncia
observable tant amb I’estat general de la
conquilla (com en les seves mesures), tant
en els espais de Cabrera com en els de
Mallorca, aixi com en la comparacié
d’ambdues illes. Malgrat 1’evident efecte de
I’exposicié a les ones del mar sobre les
comunitats marines (Ekebon et al., 2003;
Burrows et al., 2008) no s’ha pogut
observar cap tendéncia clara o definitiva.
Tal volta en un futur treball es puguin
mostrejar exemplars d’ambients clarament
diferents, més exposats a la mar oberta, per
tenir una mostra significativa de les
diferents graus d’exposicio a I’onatge.
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Introduccio

inaccessible, esta separat per un petit freu
de 45 m de Mallorca. Es situa a la

Els illots que envolten Mallorca s6n uns
laboratoris per a conéixer millor la
dinamica i evolucid ecologica i biologica de
les espécies (MacArthur i Wilson, 1983). El
Colomer de Formentor és segurament el
darrer illot de Mallorca del que no se n'ha
inventariat la flora.

El Colomer de Formentor és un
espectacular illot de 2,75 ha de naturalesa
calcaria (Lluch, 2018). Situat al nord de
Mallorca, a la peninsula de Formentor, al
terme municipal de Pollenca (Mallorca,
Illes Balears) (Fig. 1). Aquest imponent
faralld de 113 m d'al¢ada, vertical, quasi

quadricula UTM 31S (EE 5.11/44.21).

La pluviositat a la zona més propera, és
el far de Formentor i és d'uns 436,8 mm
anuals (GEM, 1988-91).

A causa de la seva inaccessibilitat
conserva una important poblaci6 de
sargantana (Podarcis lilfordi Giinther subsp.
colomi Salvador) endémica d'aquest illot
(Pérez, 2009). Aixi com la nidificaci6é d’una
petita poblaci6 de colom salvatge (Columba
livia Gmelin), falcé (Falco peregrinus
Tunstall), falco mari (Falco eleonorae
Gene), falzia pal-lida (Apus pallidus
Shelley), gavina grossa (Larus michahellis
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Fig. 1. Localitzacid del Colomer de Formentor.
Fig. 1. Location of the Colomer de Formentor.

Naumann), passera (Monticola solitarius L.)
i xorrec (Sylvia balearica Jordans).

La flora dels illots no és gens estatica,
sind que esta sotmesa a diferents
influencies climatiques, biologiques i
geologiques (Bibiloni et al., 2007). Noves
prospeccions serviran per poder avaluar
aquesta dinamica i el seu estat de
conservacio actual.

Meétodes

El cataleg és fruit, de dues visites a
lillot duites a terme de manera rapida, els
dies 28.04.1981 i 14.06.1987, dins les
campanyes de recerca de nius d'aguila
pescadora (Pandion haliaetus L.). El
19/03/1993 vaig observar, amb prismatics,

Delphinium cf. pictum Willd. als penyals
del Colomer. En conseqiiéncia i ates les
dificultats d’accés d’algunes zones, la
relaci6 de taxons no es pot considerar
completa.

Els taxons catalogats en aquest estudi es
presenten ordenats per grups taxonomics;
les families i  generes  ordenats
alfabeticament. Per a la nomenclatura dels
taxons s'ha usat, principalment les flores:
Bolds i Vigo (1984-2001) i Castroviejo et
al. (1986-2019).

Per a cada taxon s'inclou el nom popular
i la informacid corologica seguint les
proposades per Bolos i Vigo (1990) o
I'Herbari Virtual del Mediterrani
Occidental.

S'indiquen les dates de les tres visites en
que es varen observar els diferents taxons:
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Fig. 2. lllot del Colomer de Formentor.
Fig. 2. Islet of the Colomer de Formentor.

28/04/81, 14/06/87 i 19/03/93.

Per a I'analisi biogeografica de la flora
de Il'illot s'ha assignat a cada taxon la seva
forma vital segons els criteris de Raunkjaer
(1934) i seguint l'assignacio proposades per
Bolos i Vigo (1984-2001) i Fraga et al.
(2004).

Resultats

Diversitat de la flora

El cataleg de la flora wvascular
(traqueobionts) del Colomer de Formentor
inclou 139 taxons. D'aquests, 125 shan
determinat a nivell especific, 11 a nivell
subespecific i 3 a nivell varietal. Les
dicotiledonies representen el grup més
nombros amb 113 taxons (81 %); seguit per
les monocotiledonies amb 22 taxons (15,8

%); mentre que les criptdogames amb 4
taxons (2,8 %) i les gimnospermes amb 1
taxon (0,7%) presenten un nombre molt
més reduit (Taula 1).

La composicié de la flora vascular del
Colomer esta repartida en 43 families i 109
géneres.  Les  families més  ben
representades son les asteracies (19 taxons)
amb un 13,6% del total, les fabacies (15
taxons) amb un 10,7%, seguit per les
poacies (14 taxons) amb un 10 %, les
brassicacies (10 taxons) amb un 7,1% i les
cariofil-lacies (9) amb un 6,4 %. Mentre
que la resta de families tenen menys de 5
taxons. (Taula 2).

Distribucio dels taxons segons el seu
origen al Colomer

S'observa un domini de [I'element
mediterrani que replega el 66,9 % del total
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Pteridofits Gimnospermes Angiospermes Total
Monocotiledonies Dicotiledonies
Families 3 1 8 31 43
Generes 3 1 19 86 109
Taxons 4 1 22 113 139
Taula 1. Riquesa floristica de la flora vascular del Colomer.
Table 1. Floristic richness of the vascular flora of the Colomer.

Familia Taxons % Familia Taxons %
Alliaceae 1 0,7 Lamiaceae 5 3,5
Anacardiaceae 1 0,7 Linaceae 3 2,1
Amaryllidaceae 1 0,7 Malvaceae 3 0,7
Apiaceae 2 1,4 Moraceae 1 0,7
Araceae 2 1,4 Oleaceae 1 0,7
Arecaceae 1 0,7 Papaveraceae 1 0,7
Asparagaceae 2 14 Plantaginaceae 2 14
Asphodeliaceae 1 0,7 Plumbaginaceae 1 10,2
Aspleniaceae 2 1,4 Poaceae 14 10
Asteraceae 19 13,6 | Polipodiaceae 1 0,7
Boraginaceae 1 0,7 Polygalaceae 1 2,1
Brassicaceae 10 7,1 Primulaceae 3 2,1
Caryophyllaceae 9 6,4 Ranunculaceae 3 2,1
Chenopodiaceae 3 2,1 Rubiaceae 5 gi5
Convolvulaceae 1 0,7 Rutaceae 2 14
Crassulaceae 4 2,8 Scrophulariaceae 1 0,7
Dipsacaceae 1 0,7 Selaginellaceae 1 0,7
Ephedraceae 1 0,7 Smilacaceae 1 0,7
Euphorbiaceae 3 2,1 Solanaceae 1 0,7
Fabaceae 15 10,7 | Urticaceae 3 2,1
Frankeniaceae 1 0,7 Valerianaceae 1 0,7
Geraniaceae 5 3,5

Taula 2. Riquesa floristica per families i els seus percentatges. Les families estan ordenades

alfabéticament.

Table 2. Floristic richness by families and their percentages. Families are sorted alphabetically.

dels taxons. Dins aquest grup destaquen: el
Mediterrani O amb el 7,2% del total,

I'Euromediterrani  amb el 6,5%; el
Mediterrani- Atlantic amb el 5,8%; el
Latemediterrani amb el 58% i el

Mediterrani S amb el 4,3%. Cal destacar
pel seu interes biogeografic: I'element
endémic amb 1'11,6 %, el Tirrénic amb el
3,6% i I'lbero-Balear amb el 0,7%. (Taula
3).

Pel que respecta a I'espectre
biogeografics segons la distribuci6. Els
taxons que tenen una distribuci6

pluriregional suposen el 5,8 % del total i
son els més abundants; seguit amb menor
percentatge per: la Paleotemporaria amb I'1,
%, I'Holartica amb el 2,1%, la
Subcosmopolita amb el 2,1%, I'Euroasiatica
amb 1'1,4 % i la Cosmopolita amb 1'1,4 %.
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Taula 3. Origens corologics de la flora del
Colomer.

Table 3. Chorological origins of the Colomer
flora.

balearicum i Teucrium polium subsp.
majoricum.
L'element endémic compren els

seglents subgrups (Taula 4). ElI 36 % del
total dels endemismes observats presenten
una distribucié gimnésica i en menys
proporcid les tirréniques amb el 27 %; de
les de Balears amb el 18 % del total; i amb
menor proporci6 les de Mallorca amb el 9
%; les endemiques de Mallorca, Eivissa i
Cabrera i les endemiques de Balears i
Occitania amb el 4,5 %.

Taula 4. Localitzacié dels endemismes dins
l'arxipélag Balear.
Table 4. Location of endemics in the Balearic

Procedéncia Nombre  Percentatge
taxons %
Cosmopolita 2 1,4
Endémica Balears 15 10,7
Euromediterrania 9 6,4
Euromediterrania 1 0,7
i Macaronésia
Euroasiatica 2 1,4
Holartica 3 2,1
Ibero-Balear 1 0,7
Latemediterrania 8 57
Mediterrania 46 33
Mediterrania- 8 57
Atlantica
Mediterrania- 2 1,4
Macaronessica
Mediterrania S. 6 4,3
Mediterrania SO. 2 14
Mediterrania O. 10 7,1
Paleotemporaria 2 1,4
Pluriregional 8 5,7
Subcosmopolita 3 2,1
Tirrenica 6 4,3
Endemismes

La presencia d'endemismes és elevada
amb 22 taxons i equival al 15,8 % del total
de la flora del farallo; tots ells també es
troben a la peninsula de Formentor (Alomar

et al., 1997).

Sén els segients: Arum pictum subsp.
sagittifolium,  Astragalus  balearicus,
Bellium  bellidioides,  Crepis triasii,
Cyclamen balearicum, Delphinium pictum,
Galium crespianum, Helichrysum
crassifolium,  Hippocrepis  balearica,
Launaea cervicornis, Limonium
balearicum, Lomelosia cretica, Lotus
tetraphyllus, Micromeria filiformis,
Polycarpon polycarpoides subsp.

colomense, Rosmarinus officinalis var.
palaui, Rubia balearica, Senecio varicosus,
Smilax aspera subsp. balearica, Sonchus
bulbosus  subsp.  willkommii, Teucrium

archipelago.
llles Nombre  Percentatge

taxons %

Endémica de 4 18

Balears

Endémica de 1 4,5

Mallorca, Eivissa i

Cabrera

Endémica Mallorca 2 9

Endémica de 8 36

Gimnésies

Endéemica de 1 45

Balears i Occitania

Endémica de les 6 27

illes Tirréniques

Taula 5. Riquesa de formes vitals i el seu

percentatge.

Table 5. Wealth of vital forms and their
percentage.

Formes vitals Taxons %
Camefit 26 18,7
Fanerofit 12 8,6
Geofit 8 5,7
Hemicriptofit 16 11,5
Terofit 81 58
Total 139

Formes vitals
Les dades referents a les formes vitals
(Raunkjaer) es representen a la Taula 5.
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Destaca inicialment I'elevada proporcio dels
terofits (81 taxons) amb un 58 % del total
de la flora observada en aquest illot i
seguida, a distancia, pels camefits (26
taxons) amb un 18,7%, aixi com pels
hemicriptofits (16) amb un 11,5%, els
fanerofits (12 taxons) amb un 8,6% i a la
coa del grup pels geofits (8 taxons) amb un
5,7%. (Taula 5).

Discussio

La gran diferencia de plantes
observades cal atribuir-la, principalment, a
I'epoca de l'any en qué es va accedir al
Colomer (per primavera i a principis
d'estiu), ja que a la segona visita havien
desaparegut la majoria d'hemicriptofits,
terofits i geofits.

Visites Taxons
28/04/81 141
14/06/87 81
19/03/93 1

De les formes vitals més representades
destaquen els hemicriptofits (16) i els geofits
(8) que mantenen els seus brots de creixement
enterrats durant els mesos desfavorables.

Aquesta analisi biogeografica
corresponent als taxons endémics mostra un
notable increment de camefits (12) i
hemicriptofits (4) i un descens de terofits (1) i
fanerofits (2) (Taula 6).

La roca calcaria proporciona un ample
ventall de racons per colonitzar i refugiar-
s’hi; encara que el sol és molt magre. Per altre
banda la salinitat també condiciona molt la
colonitzacié de noves plantes vasculars; aixi
com la poca pluviometria de la zona.

L'eutrofitzacid edafica estd relacionada
amb la preséncia de la colonia de gavina

grossa (Larus michahellis). Els taxons
nitrofils afavorits son: Carduus
pycnocephalus, Diplotaxis ibicensis,

Sisymbrium erysimoides, Sisymbrium irio,
Sochus oleraceus, Sonchus tenerrimus i
Urtica membranacea.

Si ens atenem només als grans grups de
plantes vasculars, veim que les falgueres i les
gimnospermes presenten un baix nombre de
taxons (Taula 1).

Com a caracteristica general cal destacar
que la majoria de families estan representades
per un nombre molt baix d'espécies. Tan és
aixi, que més del 88% d'elles tenen entre 1 i 9
taxons (Taula 2). Tan sols les asteracies (19),
fabacies (15), poacies (14) i brassicacies (10)
tenen més de 10 taxons al Colomer.

Formes vitals

Taxons endémics

Helichrysum crassifolium, Launaea cervicornis,

Limonium balearicum, Lomelosia cretica, Micromeria filiformis, Polycarpon
polycarpoides subsp. colomense, Rosmarinus officinalis var. palaui, Lotus
tetraphyllus, Rubia balearica, Teucrium balearicum, Teucrium polium subsp.

Camefit Astragalus balearicus,
majoricum

Fanerofit

Geofit Cyclamen balearicum

Hemicriptofit
willkommii
Terofit

Hippocrepis balearica, Smilax aspera subsp. balearica
Bellium bellidioides, Crepis triasii, Galium crespianum, Sonchus bulbosus subsp.

Delphinium pictum, Senecio varicosus

Taula 6. Formes vitals del endemismes del Colomer de Formentor.
Table 6. Vital forms of the endemism of the Colomer de Formentor.
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Les condicions extremes de lillot
afavoreixen als 4 coixinets xeroacantics que
hi viuen, ben adaptats a la salinitat i a l'accio
dels vents, com son: Astragalus balearicus,
Launaea cervicornis, Teucrium balearicum i
Smilax aspera subsp. balearica.
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CATALEG DE LA FLORA VASCULAR
FORMENTOR

DEL COLOMER DE

(POLLENGCA, MALLORCA)

PTERIDOPHYTA

Aspleniacies

1- Asplenium ceterach L.
Dauradella

Corologia: Euroasiatica.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

2- Asplenium sagittatum (DC.) A. J. Bange

Llengua de cero
Corologia: Mediterrania S.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

Polipodiacies
3- Polypodium cambricum L.

subsp. serrulatum (Sch. ex Arcangeli) Pic.

Polipodi

Corologia: Mediterrania- Atlantica.
1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87

Selaginel-lacies

4- Selaginella denticulata (L.) Spring.

Selaginel-la

Corologia: Mediterrania- Atlantica.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

SPERMATOPHYTA
GIMNOSPERMES

Efedracies

5- Ephedra fragilis Desf.
Ginesta borda

Corologia: Euromediterrania.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

ANGIOSPERMES
DICOTILEDONIES

Anacardiacies
6- Pistacia lentiscus L.

Mata
Corologia: Mediterrania.

1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87
Apiacies

7- Crithmum maritimum L.
Fonoll mari

Corologia: Mediterrania- Atlantica.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

8- Daucus carota L. subsp. commutatus (Paol.)

Thell.
Fonollassa marina
Corologia: Mediterrania O.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

Asteracies

9- Achyrophorus valdesii F.J. Jiménez; M.A. Ortiz

& M. Talavera.
Herba plana
Corologia: Mediterrania.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

10- Asteriscus aquaticus (L.) Less.

Capseta
Corologia: Mediterrania.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

11- Bellium bellidioides L.
Berguer
Corologia: tirrenica.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

12- Carduus pycnocephalus L.

Card gallofer
Corologia: Mediterrania.

1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87
13- Carlina corymbosa L.
Card negre
Corologia: Mediterrania.
[1 Visita | 2 Visita
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1 Visita

2 Visita

14- Crepis triasii (Cambess.) Nyman

Llets6 de penyal

28/04/81

14/06/87

22- Reichardia picroides (L.) Roth

Corologia: Endémica de Balears. Cosconilla
1 Visita 2 Visita Corologia: Mediterrania.
28/04/81 14/06/87 1 Visita 2 Visita

15- Hedypnois rhagadioloides (L.) F. W. Schmidt

Barbatxeta
Corologia: Mediterrania.

28/04/81

23- Senecio varicosus L.fil.
Camamil-la de mar

1 Visita 2 Visita Corologia: Endémica de Gimnésies.
28/04/81 1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87
16- Helichrysum crassifolium (L.) D. Don ex
Loudon 24- Senecio vulgaris L.
Maganella Lletso bord
Corologia: Endémica de Gimnésies. Corologia: Cosmopolita.
1 Visita 2 Visita 1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87 28/04/81

17- Helichrysum pendulum C. Presl.

Macanella de penyal
Corologia: Mediterrania SO.

25- Sonchus bulbosus (L.)

subsp. willkommii (Burnat & Barbey) N. Kilian

Lleganyova

1 Visita 2 Visita Corologia: Endémica Balears.
28/04/81 14/06/87 1 Visita 2 Visita
28/04/81
18- Hyoseris radiata L.
Queixal de vella 26- Sochus oleraceus L.
Corologia: Mediterrania. Lletso
1 Visita 2 Visita Corologia: Mediterrania.
28/04/81 1 Visita 2 Visita
28/04/81
19- Launaea cervicornis (Boiss.) Font Quer &
Rothm. 27- Sonchus tenerrimus L.
Socarrell Lletso fi
Corologia: Endémica Gimnésies. Corologia: Mediterrania.
1 Visita 2 Visita 1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87 28/04/81 14/06/87
20- Phagnalon rupestre (L.) DC. 28- Urospermum picroides (L.) Scop. ex F. W.
Herba morenera de roca Schmidt
Corologia: Mediterrania. Amargall

1 Visita

2 Visita

Corologia: Mediterrania.

28/04/81

14/06/87

1 Visita

2 Visita

21- Phagnalon sordidum (L.) Reichenb.

Herba santa
Corologia: Mediterrania O.

28/04/81

Boraginacies
29- Echium calycinum Viv.
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Bolenga petita
Corologia: Mediterrania S.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

Brassicacies

30- Cardamine hirsuta L.
Créixens bords
Corologia: Cosmopolita.

1 Visita

2 Visita

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

38- Succowia balearica (L.) Medicus

Corologia: Mediterrania O.- Macar.
1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87

39- Thlaspi perfoliatum L.
traspic

28/04/81 Corologia: Euromediterrania.
1 Visita 2 Visita
31- Diplotaxis ibicensis (Pau) Gémez-Campo 28/04/81
Ravenissa marina
Corologia: Ibero-Balear. Cariofil-lacies
1 Visita 2 Visita 40- Arenaria leptoclados (Reichenb.) Guss.
28/04/81 14/06/87 Corologia: Latemediterrania.
1 Visita 2 Visita

32- Erophila verna (L.) F. Chev. subsp. praecox

(Steven) P. Fourn.
Corologia: Euromediterrania.

28/04/81

41- Cerastium glomeratum Thuill.

1 Visita 2 Visita Orella de rata
28/04/81 Corologia: Pluriregional.
1 Visita 2 Visita
33- Hornungia petraea (L.) Reichenb. 28/04/81 14/06/87
Corologia: Holartica.
1 Visita 2 Visita 42- Polycarpon tetraphyllum (L.) L.
28/04/81 Corologia: Euromediterrania.
1 Visita 2 Visita
34- Hymenolobus procumbens (L.) Nutt. ex Torrey 28/04/81
et A. Gray
Corologia: Pluriregional. 43- Polycarpon polycarpoides (Biv.) Fiori

1 Visita

2 Visita

subsp. colomense (Porta) Ped

rol

28/04/81 Corologia: Endémica Gimnésies.
1 Visita 2 Visita
35- Rapistrum rugosum (L.) All. subsp. 28/04/81 14/06/87
linnaeanum Rouy et Fouc.
Corologia: Mediterrania O. 44- Sagina maritima G. Don.
1 Visita 2 Visita Corologia: Holartica.
28/04/81 1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87
36- Sisymbrium erysimoides Desf.
Corologia: Mediterrania S. 45- Silene secundiflora Otth.
1 Visita 2 Visita Corologia: Mediterrania SO.
28/04/81 14/06/87 1 Visita 2 Visita

37- Sisymbrium irio L.
Matallums
Corologia: Paleotemporaria.

28/04/81

46- Spergularia diandra (Guss.) Boiss.

Corologia: Mediterrania.
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1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

Corologia: Subcosmopolita.

47- Spergularia marina (L.) Besser

1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87
48- Stellaria pallida (Dumort) Piré
Tinya
Corologia: Holartica.
1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87

Convolvulacies

49- Cuscuta epithymum (L.)
(Desmoul.) Arcang.

Cabells rojos

Corologia: Mediterrania.

L. subsp. kotschyi

Dipsacacies

54- Lomelosia cretica (L.) Greuter & Burdet

Col de penya
Corologia: Tirrénica.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

Escrofulariacies

55- Misopates orontium (L.) Rafin.

Conillets
Corologia: Mediterrania.

1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87
Euforbiacies
56- Euphorbia peplus L.
Corologia: Euroasiatica.
1 Visita 2 Visita

28/04/81

1 Visita

2 Visita

28/04/81

Crassulacies

50- Sedum dasyphyllum L.
subsp. glanduliferum Guss.
Crespinella

Corologia: Euromediterrania.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

51- Sedum rubens L.
Crespinella roja
Corologia: Euromediterrania.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

52- Sedum sediforme (Jacq.) Pau

Crespinella groga
Corologia: Mediterrania.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

53- Umbilicus gaditanus Boiss.

Caquell de muntanya

Corologia: Mediterrania- Macaronessica.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

57- Euphorbia sulcata De Lens ex Loisel.

Corologia: Mediterrania O.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

58- Mercurialis ambigua L. subsp. ambigua (L.

fil.) Arcang.
Melcoratge
Corologia: Pluriregional.

1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87
Fabacies

59- Astragalus balearicus Chater

Eixorba-rates negre

Corologia: Endémica de Gimneésies.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

60- Bituminaria bituminosa (L.) C. H. Stirt.

Trevol pudent
Corologia: Mediterrania.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

61- Hippocrepis balearica Jacqg.

Violeta de penyal

Corologia: Endémica de Gimnesies.

[ 1 Visita

| 2 Visita
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62- Lathyrus saxatilis (Vent.) Vis.

70- Ononis reclinata L.
Gavo roig
Corologia: Latemediterrania.

Pésol de penyal 1 Visita 2 Visita
Corologia: Mediterrania. 28/04/81
1 Visita 2 Visita
28/04/81 71- Trifolium scabrum L.
Corologia: Mediterrania.
63- Lathyrus setifolius L. 1 Visita 2 Visita
Fesol bord 28/04/81
Corologia: Mediterrania.
1 Visita 2 Visita 72- Trifolium stellatum L.
28/04/81 Trévol estrellat
Corologia: Mediterrania.
64- Lotus tetraphyllus L. Fil. 1 Visita 2 Visita
Territjol 28/04/81
Corologia: Endemica de Gimnésies.
1 Visita 2 Visita 73- Vicia parviflora Cav.
28/04/81 Vega petita
Corologia: Mediterrania.
65- Medicago littoralis Rohde ex Loisel 1 Visita 2 Visita
Corologia: Latemediterrania 28/04/81
1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87 Frankeniaceae
74- Frankenia pulverulenta L.
66- Medicago minima (L.) L. Corologia: Pluriregional.
Trévol petit 1 Visita 2 Visita
Corologia: Eurasia. 28/04/81 14/06/87
1 Visita 2 Visita
28/04/81 Geraniacies
75- Erodium chium (L.) Willd.
67- Melilotus elegans Salzm. ex Ser. Filamaria litoral.
Corologia: Latemediterrania. Corologia: Mediterrania.
1 Visita 2 Visita 1 Visita 2 Visita
28/04/81 28/04/81 14/06/87
68- Melilotus indicus (L.) All. 76- Erodium cicutarium (L.) L'Hér.
Trévol d’olor Cargola de bruixa
Corologia: Eurasia. Corologia: Pluriregional.
1 Visita 2 Visita 1 Visita 2 Visita
28/04/81 28/04/81 14/06/87
69- Ononis minutissima L. 77- Erodium malacoides (L.) L'Hér.
Ugo de roca Filamaria
Corologia: Mediterrania O. Corologia: Latemediterrania.
1 Visita 2 Visita 1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87 28/04/81 14/06/87
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78- Geranium purpureum Vill.
Gerani roig
Corologia: Euromediterrania.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

86- Teucrium balearicum (Pau) Castrov. &
Bayon

79- Geranium rotundifolium L.
Suassana
Corologia: Paleotemporaria.

1 Visita 2 Visita

28/04/81 14/06/87

Quenopodiacies
80- Atriplex postrata Boucher ex DC.

Eixorba-rates blanc
Corologia: Tirrénica.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

87- Teucrium polium L. subsp. majoricum

(Rouy) Navarro & Rosla
Lledania

Corologia: Endémica de Balears.

Herba molla 1 Visita 2 Visita
Corologia: Boreal. 28/04/81 14/06/87
1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87 Linacies
88- Linum strictum L.
81- Beta vulgaris L. subsp. maritima (L.) Llinet groc
Arcang. Corologia: Latemediterrania.
Bleda maritima 1 Visita 2 Visita
Corologia: Mediterrania. 28/04/81
1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87 Malvacies
89- Althaea hirsuta L.
82- Chenopodium murale L. Malvi petit
Blet de fulla ampla Corologia: Latemediterrania.
Corologia: Subcosmopolita. 1 Visita 2 Visita
1 Visita 2 Visita 28/04/81
28/04/81 14/06/87
90- Lavatera arborea L.
Lamiacies Malva d’arbre

83- Micromeria filiformis (Aiton) Benth.
Tem bord
Corologia: Tirrénica.

Corologia: Mediterrania- Atlantica.

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

84- Rosmarinus officinalis L.
0. & Molinier

Romani de muntanya
Corologia: Tirrénica.

var. palaui Bolos,

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

85- Sideritis romana L.
Espinadella petita
Corologia: Mediterrania.

91- Malva parviflora L.
Malva
Corologia: Mediterrania.

1 Visita 2 Visita

28/04/81

Moracies

92- Ficus carica L. var. caprimulgus Risso
Figuera borda

Corologia: Mediterrania.

1 Visita 2 Visita

28/04/81 14/06/87
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Oleacies 100- Lysimachia arvensis (L.) U. Manns &
93- Olea europea L. var. sylvestris (Mill.) Lehr. Anderb.
Ullastre Moragues
Corologia: Mediterrania S. Corologia: Mediterrania.
1 Visita 2 Visita 1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87 28/04/81 14/06/87
101- Samolus valerandi L.
Papaveracies Dolceta
94- Fumaria capreolata L. Corologia: Subcosmopolita.
Gallarets 1 Visita 2 Visita
Corologia: Pluriregional. 28/04/81
1 Visita 2 Visita
28/04/81 Ranunculacies
102- Clematis cirrhosa L.
Plantaginacies Vidalba
95- Plantago coronopus L. Corologia: Mediterrania S.
Herba d’arenes 1 Visita 2 Visita
Corologia: Euromediterrania. 28/04/81 14/06/87
1 Visita 2 Visita
28/04/81 103- Delphinium cf. pictum Willd.
Matapoll de muntanya
96- Plantago lagopus L. Corologia: Tirrénica.
Plantatge 1 Visita 2 Visita 3 Vistita
Corologia: Mediterrania. 19/03/93
1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87 104- Ranunculus parviflorus L.
Gatassa de flor petita
Plumbaginacies Corologia: Mediterrania- Atlantica.
97- Limonium balearicum Pignatti 1 Visita 2 Visita
Saladina 28/04/81
Corologia: Endemica Mallorca.
1 Visita 2 Visita Rubiacies
28/04/81 14/06/87 105- Galium crespianum J. J. Rodr.
Revola de penyal
Polygalacies Corologia: Endemica Mallorca.
98- Polygala rupestris Pourr. 1 Visita 2 Visita
Corologia: Mediterrania O. 28/04/81
1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87 106- Rubia balearica (Willk.) Porta
Rogeta de muntanya
Primulacies Corologia: Endemica de Mallorca, Cabrera i
99- Cyclamen balearicum Willk. Eivissa.
Pa porci 1 Visita 2 Visita
Corologia: Endémica de Balears i la Fenolleda. 28/04/81 14/06/87
1 Visita 2 Visita
28/04/81 107- Sherardia arvensis L.

Revola borda
Corologia: Euromediterrania.

[1 Visita | 2 Visita
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1 Visita 2 Visita

108- Theligonum cynocrambe L.
Herba saginera
Corologia: Mediterrania.

1 Visita 2 Visita

28/04/81 14/06/87

28/04/81

Valerianacies

116- Centranthus calcitrapae (L.) Dufr.
Pedrosa

Corologia: Mediterrania.

109- Valantia muralis L.
Corologia: Mediterrania.

1 Visita 2 Visita

28/04/81

1 Visita 2 Visita MONOCOTILEDONIES
28/04/81 14/06/87
Al-liacies
Rutacies 117- Allium triquetrum L.
110- Cneorum tricoccon L. Allassa
Olivella Corologia: Mediterrania O.
Corologia: Mediterrania O. 1 Visita 2 Visita
1 Visita 2 Visita 28/04/81
28/04/81 14/06/87

111- Ruta angustifolia Pers.

Amaril-lidacies
118- Narcissus tazetta L.

Ruda borda Nadales

Corologia: Mediterrania W-C. Corologia: Mediterrania O.
1 Visita 2 Visita 1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87 28/04/81

Solanacies Aracies

112- Solanum villosum Mill.
Pebre d’ase

119- Arum pictum L. fil. subsp. sagittifolium

Rossell6 & Séez

Corologia: Latemediterrania. Rapa blava
1 Visita 2 Visita Corologia: Endemica Gimnesies.
28/04/81 14/06/87 1 Visita 2 Visita
14/06/87
Urticacies
113- Urtica membranacea Poir. 120- Arisarum vulgare Targ.-Tozz.
Ortiga Rapa frare
Corologia: Mediterrania. Corologia: Mediterrania.
1 Visita 2 Visita 1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87 28/04/81
114- Parietaria judaica L. Arecacies
Morella roquera 121- Chamaerops humilis L.
Corologia: Pluriregional. Garballé
1 Visita 2 Visita Corologia: Mediterrania O.
28/04/81 14/06/87 1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87

115- Parietaria lusitanica L.
Morella petita
Corologia: Mediterrania.

Asfodeliacies
122- Asphodelus ramosus L.
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Albo
Corologia: Mediterrania.

130- Bromus madritensis L.

1 Visita 2 Visita Civada borda
28/04/81 Corologia: Mediterrania.
1 Visita 2 Visita
Asparagacies 28/04/81 14/06/87
123- Asparagus horridus L. Fil.
Esparreguera 131- Bromus rubens L.
Corologia: Mediterrania S. Civada roja
1 Visita 2 Visita Corologia: Mediterrania.
28/04/81 14/06/87 1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87

124- Drimia maritima (L.) Stearn.

Ceba marina
Corologia: Mediterrania- Macaron.

1 Visita 2 Visita

132- Desmazeria marina (L.) Druce.
Farratge mari
Corologia: Mediterrania- Atlantica.

28/04/81

1 Visita

2 Visita

Esmilacacies

125- Smilax aspera L. subsp. balearica Willk.

Aritja de muntanya

Corologia: Endémica de Balears.

28/04/81

14/06/87

133- Desmazeria rigida (L.) Tutin

Farratge dur
Corologia: Mediterrania.

1 Visita 2 Visita 1 Visita 2 Visita
28/04/81 28/04/81 14/06/87
Poacies 134- Gastridium ventricosum (Gouan) Schinz et

126- Avena barbata Pott ex Link

Civada de capella
Corologia: Mediterrania.

Thell.
Moixets bords

Corologia: Mediterrania- Atlantica-Macaron.

1 Visita

2 Visita

1 Visita

2 Visita

28/04/81

14/06/87

28/04/81

14/06/87

127- Brachypodium distachyon (L.) Beauv.

Fenas curt
Corologia: Mediterrania.

135- Hordeum leporinum Link

Margall bord
Corologia: Mediterrania.

1 Visita 2 Visita 1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87 28/04/81 14/06/87
128- Brachypodim retusum (Pers.) Beauv. 136- Lagurus ovatus L.
Fenas redll Moixos
Corologia: Mediterrania. Corologia: Mediterrania.
1 Visita 2 Visita 1 Visita 2 Visita
28/04/81 28/04/81 14/06/87
129- Briza maxima L. 137- Lamarkia aurea (L.) Moench.
Ballarugues Corologia: Pluriregional.
Corologia: Mediterrania. 1 Visita 2 Visita
1 Visita 2 Visita 28/04/81 14/06/87
28/04/81 14/06/87
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138- Lolium rigidum Gaudin.

Margall dret

Corologia: Mediterrania.
1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87

139- Parapholis incurva (L.) C. E. Hubb.
Corologia: Mediterrania- Atlantica.

1 Visita 2 Visita
28/04/81 14/06/87
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Schizasteridae (Echinoidea, Spatangoida) del
Mioceno superior de Menorca (llles Balears,

Mediterraneo occidental)

Josep QUINTANA CARDONA

SOCIETAT D’HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

Quintana Cardona, J. 2020. Schizasteridae (Echinoidea, Spatangoida) del Mioceno
superior de Menorca (Illes Balears, Mediterraneo occidental). Boll. Soc. Hist. Nat.
Balears, 63: 53-68. ISSN 0212-260X. e-ISSN 2444-8192. Palma (Illes Balears).

El estudio de los Schizasteridae del Mioceno superior de Menorca ha revelado la
existencia de seis especies del género Schizaster L. Agassiz, 1836 (S. desori Wright,
1855, S. dilatatus Pomel, 1887, S. eurynotus Sismonda, 1841, S. ilottoi Lambert,
1909, Schizaster sp. y S. trigonalis Mazzetti, 1885) y dos del género Ova Gray, 1825
(O. sahaliensis [Pomel, 1887] y O. karreri [Laube, 1869]), procedentes de las
diferentes facies calcareniticas del Tortoniense del sur de la isla. Cuatro de estas
especies (S. dilatatus, S. ilottoi, S. eurynotus y S. trigonalis) pueden considerarse
nuevas citas en el ambito de Menorca. En relacién a las citas historicas, no ha sido
posible confirmar la presencia de Schizaster cf. parkinsoni Defrance, 1827,
Schizaster scilae (Desmoulins, 1837) y Ova peroni Cotteau, 1877. Por otra parte,
Schizaster gymnesiae, descrito originalmente por Lambert (1906) a partir de un
ejemplar procedente de Ciutadella de Menorca, es considerado sinénimo de O.
karreri. En contra de la opinion de algunos autores, y dadas las marcadas diferencias
morfologicas, S. ilottoi es tratado como una especie valida, facilmente diferenciable
de O. karreri, de la que en ocasiones se ha estimado sinénima.

Palabras clave: Facies calcareniticas, Tortoniense, revision de las citas historicas,
biodiversidad del Mioceno marino, fauna equinologica.

SCHIZASTERIDAE (ECHINOIDEA, SPATANGOIDA) DEL MIOCE SUPERIOR
DE MENORCA (ILLES BALEARS, MEDITERRANIA OCCIDENTAL). L'estudi
dels Schizasteridae de 1'Miocé superior de Menorca ha revelat 'existéncia de sis
espécies del génere Schizaster L. Agassiz, 1836 (S. desori Wright, 1855, S. dilatatus
Pomel, 1887, S. eurynotus Sismonda, 1841, S. ilottoi Lambert, 1909, Schizaster sp. i
S. trigonalis Mazzetti, 1885) i dues del génere Ova Gray, 1825 (O. sahaliensis
[Pomel, 1887] i O. karreri [Laube, 1869]), procedents de les diferents facies
calcarenitiques de 1' tortonia de sud de Menorca. Quatre d'aquestes espécies (S.
dilatatus, S. ilottoi, S. eurynotus i S. trigonalis) poden considerar-se noves cites en
l'ambit de Menorca. En relacio a les cites historiques, no ha estat possible confirmar
la presencia de Schizaster cf. parkinsoni Defrance, 1827, Schizaster scilae
(Desmoulins, 1837) i Ova peroni Cotteau, 1877. D'altra banda, Schizaster gymnesiae,
descrit originalment per Lambert (1906) a partir d'un exemplar procedent de
Ciutadella de Menorca, és considerat sinonim d'O karreri. En contra de 1'opiniod
d'alguns autors, i donades les marcades diferéncies morfologiques, S. ilottoi és tractat
com una especie valida, facilment diferenciable d'O karreri, de la qual en ocasions
s'ha estimat sinonima.

Paraules clau: Facies calcarenitiques, Tortonia, revisio de les cites historiques,
biodiversitat de I'Miocé mari, fauna equinoldgica.

SCHIZASTERIDAE (ECHINOIDEA, SPATANGOIDA) FROM THE UPPER
MIOCENE OF MENORCA  (BALEARIC  ISLANDS,  WESTERN
MEDITERRANEAN). The study of the Schizasteridae of the upper Miocene of Me-
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norca has revealed the existence of six species of the genus Schizaster L. Agassiz,
1836 (S. desori Wright, 1855, S. dilatatus Pomel, 1887, S. eurynotus Sismonda,
1841, S. ilottoi Lambert, 1909, Schizaster sp. and S. trigonalis Mazzetti, 1885) and
two of the genus Ova Gray, 1825 (O. sahaliensis [Pomel, 1887] and O. karreri
[Laube, 1869]), coming from the different calcarenitic facies of the Tortonian of the
south of the Menorca. Four of these species (S. dilatatus, S. ilottoi, S. eurynotus and
S. trigonalis) can be considered new records in Menorca. In relation to historical
dates, it has not been possible to confirm the presence of Schizaster cf. parkinsoni
Defrance, 1827, Schizaster scilae (Desmoulins, 1837) and Ova peroni Cotteau, 1877.
On the other hand, Schizaster gymnesica, originally described by Lambert (1906)
from a specimen from Ciutadella de Menorca, is considered synonymous with O.
karreri. Against the opinion of some authors, and given the marked morphological
differences, S. ilottoi is treated as a valid species, easily distinguishable from O.
karreri, wich was sometimes been considered synonymous.

Keywords: Calcarenitic facies, Tortonian, review of historical dates, biodiversity of
the marine Miocene, echinological fauna.
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Introduccion

Los representantes de la familia
Schizasteridae Lambert, 1905  se
distribuyen desde el Cretacico Superior
hasta la actualidad, en un amplio rango de
ambientes marinos, situados desde las
zonas poco profundas de la plataforma
continental hasta las profundidades abisales
(Fischer, 1966). Su taxonomia es aun un
tema controvertido. El tratado publicado
por Fischer (op. cit.) incluye 19 géneros y
14 subgéneros, en tanto que obras mas
recientes incluyen tan sélo 5 géneros (véase
Saura-Vilar y Garcia-Vives, 2012). Por el
contrario, en Schultz (2017) se contemplan
criterios mas conservadores, al seguir, en
esencia, los principios taxonomicos de la
obra clasica de Fischer.

Desde un punto de vista historico, los
Schizasteridae del Mioceno superior de
Menorca estdn representados por dos
géneros: Schizaster L. Agassiz, 1836 y Ova
Gray, 1825 (Tabla 1). Ambos géneros

tienen una distribucién cosmopolita desde
el Eoceno hasta la actualidad. Bésicamente,
se distinguen por el nimero de gonoporos:
dos en Ova y cuatro en Schizaster (Saura-
Vilar y Garcia-Vives, 2012).

Tal como indican Néraudeau et al.
(2001), la literatura temprana referente a los
equinoideos miocénicos de la region
mediterranea se caracteriza por el elevado
nimero de especies del género Schizaster
(Lambert, 1910-1915), que algunos autores
mas recientes (Lachkhem y Roman, 1995;
Philippe, 1998; Rose y Watson, 1998;
Pereira, 2010) han reducido de manera
significativa, al ser sinonimizadas o
incluidas en otros géneros.

En el caso concreto del Mioceno de
Menorca, la familia Schizasteridae forma,
junto a otros Spatangoida, Echinolam-
padidae y el género Clypeaster Lamarck,
1801, parte importante de la fauna
paleoequinoldgica de la isla, tanto por el
nimero de individuos como por su
biodiversidad, conocida gracias al hecho de
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que, al contrario que en otros grupos
bioldgicos (la mayoria de gasterépodos, por
ejemplo), el caparazon no ha desaparecido
por fendbmenos de caracter diagenético.

En el presente trabajo se describen las
diferentes especies de Schizasteridae
recogidas en un periodo de tiempo
comprendido entre el mes de marzo de
1990 y junio de 2006. Desafortunadamente,
durante la recogida de los ejemplares no
existio control de la cota topografica a la
que estos se encontraban. Sin embargo,
aunque no se indica de manera implicita en
este trabajo, si existe un registro de las
agrupaciones equinoldgicas en cada uno de
los diferentes afloramientos.

En relacion a las diferentes facies de las
que proceden los ejemplares estudiados, se
han seguido los criterios del mapa
geoldgico de Rosell et al. (1989), donde,
basicamente, se distinguen facies de talud,
cuerpo arrecifal y lagoon. Dentro de la
plataforma miocénica del sur de Menorca,
otros autores (Obrador y Pomar, 2004)
establecen, grosso modo, la Unidad de
Arrecifes (U.A.) y la Unidad Inferior de
Barras (U.1.B). La zona de la que proceden
los ejemplares formaria parte de la U.I.B.,
no siendo posible (a partir de la bibliografia
existente) afinar mas en relacién al tipo
concreto de facies (rampa interna e
intermedia, talud y rampa externa).

Metodologia de trabajo

Todos los ejemplares se encuentran
actualmente conservados en la coleccion de
historia natural del autor (CBQ: Coleccion
Bep Quintana, Ciutadella de Menorca, Illes
Balears, Espafia). Las medidas han sido
tomadas con un calibrador digital con un
margen de error de + 0,001 mm, realizadas
siempre en ejemplares con un bajo grado de
deformacion. Los angulos existentes entre
los ambulacros pareados anteriores y

posteriores han sido medidos con un
medidor de angulos de brazo movil. El
recuento de los poros de los ambulacros
pareados se ha realizado, en todos los
casos, en la rama externa de los mismos.

Paleontologia sistematica

Filum ECHINODERMATA Klein, 1734
Clase ECHINOIDEA Leske, 1778
Orden SPATANGOIDA L. Agassiz, 1840

Suborden PALEOPNEUSTINA Harkov &
Solovjev, 2001
Superfamilia SCHIZASTERIDEA Lambert,

1905

Familia SCHIZASTERIDAE Lambert, 1905
Género Schizaster L. Agassiz, 1836
Schizaster desori Wright, 1855

Esta especie es citada por Lambert
(1906) en Menorca, aungue de manera algo
ambigua. Por una parte, indica la presencia
de S. desori en la lista de equinidos
miocénicos y pliocénicos de Catalufia y
Menorca (Lambert, op. cit., p. 61). Sin
embargo, a la hora de describir la especie
afirma que “cést au méme horizon
(Burdigalien) que I’éspéce se retrouve en
Espagne, a Castellet” (Lambert, op. cit.: p.
113) es decir, sin hacer referencia, de
manera implicita, a Menorca, tal como es
habitual en el caso de otras especies
procedentes de la isla. En este sentido,
Cottreau (1914: p. 68) da por supuesto que
el ejemplar descrito por Lambert procede
de la provincia de Barcelona, en tanto que
Quintana (2017, fig. 2) lo sitGa, aunque de
una manera algo forzada, en las
proximidades de Cales Coves, en la costa
sur de Menorca.

Los primeros ejemplares de S. desori de
los que se conoce su procedencia exacta en
la isla son descritos y figurados por
Quintana (2017). Estos se diferencian de
los ejemplares malteses y Sardos por su
mayor tamafio (Quintana, 2017, Tabla 2).
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Schizaster dilatatus Pomel, 1887

Material. Un (nico individuo del
barranco de Algendar (Ferreries) (CBQ-
681: 13/07/1994) (Fig. 1A-C).

Descripcion. Caparazén cordiforme,
con una longitud méxima de 78 mm, menor
que el diametro (Tabla 2). Ambulacro
impar muy ancho. Su anchura, medida en
su longitud media, es casi el doble que su

profundidad. Ambulacros pareados
petaloideos, hundidos. Entre ellos forman
un angulo muy abierto, de 107°

Ambulacros pares anteriores algo curvados
en ambos extremos, el doble de largos que
los posteriores. Sistema apical algo
retrasado en relaciéon a la longitud media.
Margen posterior muy agudo. Caparazén
alto. En vista lateral, destaca la cresta bien
desarrollada del interambulacro posterior,
que forma un arco de perfil redondeado.
Distribucion geogréfica y estratigrafi-
ca. Montenat y Roman (1970) citan esta
especie en el Mioceno medio de Turquia,
en el Mioceno superior de Marruecos
oriental, Argel y Alicante, asi como en el
Plioceno de Barcelona. En Menorca, el
ejemplar  descrito  procede de las
calcarenitas de facies dominantemente de

Taxon

Schizaster desori Wright, 1855

Schizaster gymnesiae Lambert, 1906 (=Ova
karreri)

Schizaster cf. parkinsoni (Defrance, 1827)

Schizaster peroni Cotteau, 1877 (=Ova peroni)

Schizaster saheliensis Pomel, 1887 (= Ova
saheliensis)

Schizaster scillae (Desmoulins, 1837)

Schizaster sp. (= Ova saheliensis)

Burdigaliense/

Mioceno
Messiniense
Langhiense-Plioceno

Mioceno superior

lagoon (sensu Rosell et al., 1989) del
Tortoniense (Fig. 4A).

Comentarios. En el ejemplar estudiado
no se conservan ni el peristoma ni el
periprocto. Tampoco es posible precisar el
nimero de pares de poros en los
ambulacros. Difiere del ejemplar figurado
por Pomel (1885-1887) por el ambulacro
anterior mas estrecho en el &mbito. Tanto el
sistema apical como los ambulacros
posteriores quedan méas proximos al margen
posterior, que muestra un perfil mas agudo.
Esta constituye la primera cita en el
Mioceno superior de Menorca.

Schizaster eurynotus Sismonda, 1841

Material. Dos ejemplares del barranco
de Macarella (Ciutadella de Menorca)
(CBQ-570: 27/08/1993; CBQ-577:
15/09/1993) y dos ejemplares del barranco
de Algendar (Ferreries) (CBQ-637:
05/01/1994; CBQ-3575: 23/03/2005) (Fig.
1D-F).

Descripcion. Caparazén cordiforme
ovalado, con una longitud maxima de 104
mm, lateralmente algo comprimido (Tabla
2). En su longitud media, la anchura del
ambulacro anterior es semejante 0
ligeramente superior a su profundidad.

Rango Fuente

Lambert (1906)? / Quintana (2017)

Mioceno superior Lambert (1906)
Langhiense- Hermite (1879) / Obrador (1972-
Tortoniense 1973)

Hermite (1879)

Obrador (1972-1973) / Bourrouilh
(1983)

Hermite (1879)

Quintana (2004)

Tabla 1. Lista de los Schizasteridae del Mioceno de Menorca citadas en las fuentes bibliogréficas.
Table 1. List of the Miocene Schizasteridae of Menorca quoted in bibliographic sources.
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30 mm

Fig. 1. Schizaster dilatatus Pomel, 1887 (CBQ-681) en vista aboral (A), lateral (B) y adoral (C);
Schizaster eurynotus Sismonda, 1841 (CBQ-3575) en vista aboral (D), lateral (E) y adoral (F); Dos
ejemplares de Schizaster iliottoi Lambert, 1909 en vista aboral (G: CBQ-3079; H: CBQ-656).

Fig. 1. Schizaster dilatatus Pomel, 1887 (CBQ-681), aboral (A), lateral (B) and adoral (C) views;
Schizaster eurynotus Sismonda, 1841 (CBQ-3575) aboral (D), lateral (E) and adoral (F) views; two
different specimens of Schizaster iliottoi Lambert, 1909 in aboral view (G: CBQ-3079; H: CBQ-656).

En el &mbito, este ambulacro forma una
escotadura bien marcada. Ambulacros
pareados petaloideos y hundidos. Los
ambulacros anteriores estan algo curvados
en ambos extremos y su longitud es entre
dos veces y dos veces y media la longitud
de los ambulacros posteriores. Estos son
lanceolados, relativamente anchos,

situandose muy proximos al margen
posterior del caparazon, con 23 pares de
poros en su margen externo. Los
ambulacros pares anteriores y posteriores
forman un  angulo muy abierto
comprendido entre los 119°-128°. Sistema
apical situado en el tercio posterior y con
cuatro gonoporos. Interambulacro posterior
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relativamente corto, con la cresta poco
marcada, regularmente curvado en vista
lateral. Fasciolas peripétalas muy cefiidas a
los ambulacros, de las que parten sendas
fasciolas latero-anales. Estas rodean, algo
alejadas, el periprocto, formando una “V”
en la base del mismo.

Distribucion geografica y estratigrafi-
ca. Los dos ejemplares han sido localizados
en las calcarenitas de facies dominante-
mente de lagoon del Tortoniense (sensu
Rosell et al., 1989) (Fig. 4B). Pereira
(2010) cita esta especie en el Aquitaniense-
Messiniense de varias localidades de la
region mediterrania, en el Burdigaliense
superior-Serravaliense inferior del
Paratethys, en el Mioceno medio de
Venezuela y, con dudas, en el Mioceno
inferior del Oceano indico

Comentarios. El tamafio de algunos de
los ejemplares de Menorca (CBQ-570 y
CBQ-577) (Tabla 2) es muy superior a los
valores maximos de S. eurynotus de
Cerdefia (Comaschi-Caria, 1972: 53) y
Portugal (Pereira, 2010: 89). Pese a su
mayor tamafio, la relacion entre la longitud
y el didmetro del caparazon es similar a la
de los ejemplares portugueses. La
extrapolacion de los valores de los
ejemplares de Menorca indica claramente
que sus valores se sitGtan muy préximos a la
recta de regresion de los ejemplares
portugueses (Pereira, op. cit.: fig. 21A).
Esta constituye la primera cita para el
Mioceno superior de Menorca.

Schizaster ilottoi Lambert, 1909

Material. Dos ejemplares del barranco
de Macarella (Ciutadella de Menorca)
(CBQ-656: 30/03/1994; CBQ-3079:
20/08/1998) (Fig. 1G-H).

Descripcion. Caparaz6n de perfil
ovalado alargado, con una longitud méxima
de 75 mm. En el ambulacro anterior los
pares de poros se disponen en dos filas

ordenadas de manera regular. Ambulacros
pareados  petaloideos y  hundidos.
Ambulacros pares anteriores relativamente
anchos, algo curvados en el extremo
posterior, con 30 pares de poros en el
margen externo y con una longitud unas 2,2
veces la longitud de los ambulacros pares
posteriores.  Estos son  lanceolados,
relativamente anchos, con 20 pares de
poros. Los ambulacros anteriores y
posteriores forman un angulo muy abierto,
de 130° EI sistema apical se sitla
ligeramente retrasado en relacion a la
longitud media del caparazon. El
interambulacro posterior forma una cresta
poco elevada. Visto lateralmente, forma un
arco de curvatura regular. Fasciolas
peripétalas muy cefiidas a los ambulacros.

Distribucion geografica y estratigrafi-
ca. Lambert (1907) y Comaschi-Caria
(1972) citan S. ilottoi en el Mioceno medio
de Cerdefia y Pisa. En Menorca, S. ilottoi se
asocia a las calcarenitas de facies de talud
arrecifal del Tortoniense (sensu Rosell et
al., 1989)(Fig. 4C).

Comentarios. El ejemplar de Schizaster
parkinsoni Defrance, 1827 descrito y
figurado por Lambert (1907: Iam. 5, figs. 3-
4) corresponde en realidad a S. ilottoi
(Lambert, 1909: p. 75; Comaschi-Caria,
1972: p. 54). Cottreau (1914) considera que
S. ilottoi es indiferenciable de Schizaster
lovisatoi Cotteau, 1895. Posteriormente,
Lambert (1927) sinonimiza S. ilottoi con S.
lovisatoi, que es considerado por Kroh
(2005) un sinbnimo menor de Ova karreri
(Laube, 1869). De acuerdo con este criterio,
Pereira (2010: p. 96) también considera
coespecificos S. ilottoi y O. karreri.

En este sentido, S. ilottoi presenta, en
relacion a O. karreri, marcadas diferencias
morfologicas, dado que su caparazén es
proporcionalmente mas alargado vy
comprimido en sentido lateral. Estas
diferencias son evidentes tanto en los ejem-



J. Quintana Cardona, Schizasteridae (Echinoidea) del Mioceno superior de Menorca (llles Balears) 59

30 mm

Fig. 2. Schizaster trigonalis Mazzetti, 1885 (CBQ-395) en vista aboral (A), lateral (B) y adoral (C);
Schizaster sp. (D-F: CBQ-447;G-1: CBQ-396) en vista aboral (D,G), lateral (E,H) y adoral (F,I). En G
y | las zonas parcialmente restauradas aparecen tefiidas de color gris.

Fig. 2. Schizaster trigonalis Mazzetti, 1885 (CBQ-395), aboral (A), lateral (B) and adoral (C) views;
Schizaster sp. (D-F: CBQ-447; G-1: CBQ-396), aboral (D,G), lateral (E,H) and adoral (F,I) views.
In G and I, partially restored areas appear tinted gray.

plares de Menorca (Figs. 1G-H y 3G-H)
como en los figurados por Lambert (1907,
lam. 5, figs. 3 y 4) y Comaschi-Caria
(1972: 1am. 48: figs. 1-3).

El ejemplar de mayor tamafio de
Menorca (CBQ-3079) es, comparado con
los ejemplares sardos (Comaschi-Caria, op.
cit.: 54) proporcionalmente més largo y
estrecho, en tanto que el segundo ejemplar
(CBQ-656) muestra unas proporciones

similares a los ejemplares de Cerdefia. Esta
representa la primera cita para el Mioceno
superior de Menorca.

Schizaster sp.

Material. Dos ejemplares procedentes
del barranco de Macarella (Ciutadella de
Menorca) (CBQ-396: 20/09/1991; CBQ-
447: 23/12/1991) y uno de la Punta de na
Xulla (margen este de la playa de
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Macarella) (CBQ-700: 30/08/1994) (Fig.
2D-1).

Descripcion. Caparazén con un perfil
cordiforme alargado, con el extremo
posterior muy agudo y con una longitud
maxima de 92 mm (Tabla 2). El didametro
maximo se sitda en la mitad de la longitud
del caparazén. En su longitud media, la
profundidad del ambulacro impar es marca-
damente mayor que su anchura, de manera
que el ambulacro forma una escotadura
muy marcada en el &mbito. Ambulacros
pareados hundidos. Los anteriores algo
curvados en ambos extremos, entre dos y
dos veces y media la longitud de los
ambulacros  pares  posteriores.  Los
ambulacros pares anteriores y posteriores
forman un angulo muy abierto, de unos
125°. Fasciola peripétala bien cefiida a los
ambulacros; la fasciola latero-anal parte de
la zona media de los ambulacros anteriores
y rodea, algo alejada, el periprocto,
formando una “V” en la base del mismo.
Sistema apical excéntrico, situado en el
tercio posterior. El interambulacro posterior
forma una quilla muy aguda. Visto
lateralmente, el caparazén es
Ilamativamente alto. El plastrdn es el doble
de largo que ancho. Periprocto muy
comprimido en sentido lateral, con los
extremos dorsal y ventral muy agudos.
Peristoma estrecho y relativamente bajo. El
perfil del labro es redondeado.

Distribucion estratigrafica. Los tres
ejemplares han sido localizados en las
calcarenitas de facies de talud arrecifal del
Tortoniense (sensu Rosell et al., 1989) (Fig.
4D).

Comentarios. En ninguno de los
ejemplares ha sido posible vislumbrar las
caracteristicas del sistema apical ni precisar
el ndmero de poros de los pétalos.
Schizaster sp. se diferencia de S. eurynotus
por un caparazén proporcionalmente mas
alto y comprimido en sentido lateral. En

Schizaster sp., el ambulacro anterior es algo
mas estrecho y profundo.

Schizaster trigonalis Mazzetti, 1885

Material. Dos ejemplares del barranco
de Macarella (Ciutadella de Menorca)
(CBQ-395: 18/09/1991; CBQ-471:
31/07/1992) y otro procedente de las
proximidades del predio de Sobrevell
(barranco de Algendar, Ferreries)(CBQ-
3580: 19/06/2005)(Fig. 2A-C y 3A-B).

Descripcion. Caparazon cordiforme,
con una longitud maxima de 88 mm. El
diametro es similar o algo superior a la
longitud (Tabla 2). EI margen anterior
forma un arco de curvatura suave, en tanto
que el margen posterior es mas agudo,
formando un angulo de unos 100°. En su
longitud media, La anchura del ambulacro
anterior es similar a su profundidad. Este
forma, en el &mbito, una escotadura bien
marcada. Ambulacros pareados petaloideos
y hundidos. Los ambulacros anteriores
estan curvados en ambos extremos y, en su
margen externo presentan 38 pares de
poros. Su longitud es dos veces y media
superior a la de los ambulacros posteriores.
Estos son lanceolados y relativamente
anchos, con 22 pares de poros. Los
ambulacros pares anteriores y posteriores
forman un angulo muy abierto de 130°.
Tanto el sistema apical como los
ambulacros posteriores se encuentran muy
retrasados y relativamente préximos al
margen posterior. Fasciolas peripétalas muy
cefiidas a los ambulacros; las fasciolas
laterales desembocan, algo alejadas (13
mm, en el ejemplar mas grande), en la zona
ventral del periprocto, formando una “V”.
El interambulacro posterior forma un area
proporcionalmente pequefia, con una cresta
poco desarrollada. Periprocto lanceolado,
con una longitud el doble de su didmetro y
con el extremo ventral mas agudo.
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Fig. 3. Schizaster trigonalis Mazzetti, 1885 (CBQ-3580) en vista aboral (A) y lateral (B); Ova
sahaliensis (Pomel, 1887) (CBQ-3005: vista aboral [C]; CBQ-568: vista aboral [D], lateral [E] y
adoral [F]); Ova karreri (Laube, 1869) (CBQ-3152: vista aboral; CBQ-770: vista aboral [H]. lateral
[1] y adoral [J]. En Ay E las zonas parcialmente restauradas aparecen tefiidas de color gris.

Fig. 3. Schizaster trigonalis Mazzetti, 1885 (CBQ-3580), aboral (A) and lateral (B) views; Ova
sahaliensis (Pomel, 1887) (CBQ-3005: aboral [C] view; CBQ-568: aboral [D], lateral [E] and
adoral [F] views); Ova Kkarreri (Laube, 1869) (CBQ-3152: aboral [G] view; CBQ-770: aboral [H],
lateral [I] and adoral [J] views). In A and E, partially restored areas appear tinted grey.
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Distribucion geografica y estratigrafi-
ca. Los tres ejemplares proceden de las
calcarenitas tortonienses del talud arrecifal
(CBQ-395 y CBQ-471) y de las facies
dominantemente de lagoon (CBQ-3580)
(sensu Rosell et al., 1989) (Fig. 4E).
Comaschi-Caria (1965, 1972) cita S.
trigonalis en el Helveciense (Mioceno
medio) de Italia continental (region de la
Emilia Romana) y Cerdefia.

Comentarios. S. trigonalis se diferencia
claramente de S. eurynotus por un
caparazOn proporcionalmente méas ancho y
corto. De los dos ejemplares, el maés
pequefio (CBQ-3580) es proporcionalmente
mas alto y esta mas comprimido en sentido
antero-posterior; en el ambito, a ambos
lados del ambulacro anterior, el margen es
practicamente recto (Fig. 3A). La longitud
maxima de los ejemplares de Menorca
(Tabla 2) es hasta una vez y media superior
al de los ejemplares de Cerdefia (Comaschi-
Caria, 1972: 57). En ninguno de los
ejemplares ha sido posible observar las
caracteristicas del sistema apical y del
peristoma. Esta representa la primera cita
en el Mioceno superior de Menorca.

Género Ova Gray, 1825
Ova sahaliensis (Pomel, 1887)

Material. Cuatro ejemplares
procedentes del barranco de Macarella
(Ciutadella de Menorca) (CBQ-568:

27/08/1993; CBQ-574a: 10/09/1993; CBQ-
773: 11/01/1995; CBQ-3005: 29/08/1997)
(Fig. 3C-F).

Descripcion. Caparazén cordiforme
alargado, con una longitud méxima de 76
mm, lateralmente algo comprimido (Tabla
2). Ambulacro anterior ancho. En el ambito
forma una escotadura bien marcada, que en
vista adoral forma un arco muy abierto. En
su longitud media, su profundidad es algo
inferior a su anchura. Poros dispuestos en

dos series paralelas en ambos margenes.
Ambulacros pareados hundidos,
petaloideos. En el margen externo, los
ambulacros anteriores presentan 26-32
pares de poros En su extremo anterior
apenas se intuye cierta curvatura. Su
longitud varia entre dos veces y media y
tres la longitud de los ambulacros
posteriores. Estos muestran un contorno
eliptico algo alargado, con 9-15 pares de
poros en el margen externo. Interambulacro
posterior con una cresta poco marcada.
Sistema apical etmolitico, con dos
gonoporos, situado algo retrasado en
relacion a la mitad de la longitud del
caparazon.

Distribucion geografica y estratigrafi-
ca. De acuerdo con el mapa geoldgico de
Menorca (Rosell et al., 1989), tres de los
ejemplares de O. saheliensis (CBQ 574,
773 'y 3005) proceden de las facies
calcareniticas del talud arrecifal del
Tortoniense, situadas por debajo de las
facies dominantemente de talud vy
bioconstrucciones del Messiniense
indicadas en el mapa geoldgico (Rosell et
al., 1989) (Fig. 4F). Montenat y Roman
(1970) citan esta especie en el Tortoniense
de Barcelona, en el Mioceno superior de
Argelia, en el Messiniense de Marruecos y
en el Mioceno terminal de Alicante.
Lachkhem y Roman (1995) la citan en el
Messiniense de Oran y en el Tortoniense-
Plioceno inferior de las cuencas béticas.

Comentarios. Néraudeau et al. (2001)
consideran que O. saheliensis es la forma
ancestral de Ova canalifera (Lamarck,
1816). El carécter que permite distinguir
ambas especies es la disposicion de las
series de poros en el ambulacro anterior. En
O. saheliensis, estas se disponen en dos
filas regulares, mientras que en O.
canalifera se distribuyen de manera
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irregular (Néraudeau et al., op. cit.: 51, fig.
6).

Ova karreri (Laube, 1869)

Material. Cuatro ejemplares
procedentes del barranco de Macarella
(Ciutadella de Menorca) (CBQ-243:

23/03/1990; CBQ-574b: 10/09/1993; CBQ-
706: 06/09/1994; CBQ-770: 11/01/1995) y
siete del barranco de Algendar (Ferreries)
(CBQ-850: 28/09/1995;  CBQ-3152:
03/08/1999; CBQ-3154: 03/08/1999; CBQ-
3156: 03/08/1999; CBQ-3532: 15/11/2003;

CBQ-3574:  24/03/2005; CBQ-3589:
05/06/2006) (Fig. 3G-J).
Descripcion. Caparazén cordiforme,

con una longitud méxima de 65 mm.
Diametro algo inferior a la longitud (Tabla
2). En su longitud media, la anchura del
ambulacro anterior es siempre algo mayor
que su  profundidad. Este  estd
medianamente marcado en el ambito. En el
ambulacro anterior se han contabilizado 31
pares de poros. Ambulacros pares
anteriores petaloideos, hundidos, poco
sinuosos, con una longitud entre 2,2 y 3,2
veces la longitud de los ambulacros pares
posteriores. Estos también estan hundidos y
muestran un  perfil subeliptico. Los
ambulacros pares anteriores presentan entre
37 y 24 poros, en tanto que en los
posteriores varian entre 13 y 9. El &ngulo
entre los ambulacros anteriores y
posteriores es muy abierto, estando
comprendido entre los 140° y los 100°.
Sistema apical excéntrico, situado en el
tercio posterior. Interambulacro posterior
con una cresta poco marcada. Peristoma
relativamente pequefio, en forma de rifion
mas ancho que alto. Labro con un perfil
redondeado, muy ligeramente agudizado en
la zona media.

Distribucion geogréfica y estratigréafi-
ca. Los ejemplares de Menorca proceden de
las calcarenitas de facies de lagoon (CBQ-

706, CBQ-850, CBQ-3152, CBQ-3154,
CBQ-3156, CBQ-3532, CBQ-3574 y CBQ-
3589) y talud arrecifal (CBQ-243, CBQ-
574b y CBQ-770) del Tortoniense (sensu
Rosell et al., 1989)(fig. 4G). Pereira (2010)
cita esta especie en varias localidades del
Burdigaliense-Tortoniense de la region
mediterranea 'y en el Langhiense-
Serravaliense inferior del Parathethys.
Comentarios. Siguiendo los criterios de
Lambert (1927) y Kroh (2005), Pereira
(2010: 96 y 98) sinonimiza Schizaster
gymnesiae Lambert, 1906 (Tabla 1)
(descrito a partir de un ejemplar procedente
de Ciutadella de Menorca) con O. karreri.

Conclusiones

En el presente trabajo se han descrito
ocho especies incluidas en la familia
Schizasteridae, todas ellas procedentes de
los  sedimentos  calcareniticos  del
Tortoniense del sur de Menorca: seis se
incluyen en el género Schizaster y dos en
Ova. Cuatro de estas especies pueden
considerarse nuevas citas para el Mioceno
superior de Menorca: S. dilatatus, S. ilottoi,
S. eurynotus y S. trigonalis. De las citas
histéricas referentes al género Schizaster
(Tabla 1), sélo se ha podido confirmar la
presencia de O. saheliensis y S. gymnesiae,
actualmente considerado un sindnimo de O.
karreri.

En este trabajo se considera como
especie valida S. ilottoi, pese a que algunos
autores, como Cottreau (1914) o el mismo
Lambert (1927) lo consideran un sinénimo
de S. lovisatoi. Tal como indica Kroh
(2005), S. lovisatoi es coespecifico con O.
karreri. Sin embargo, la sinonimizacién de
S. ilottoi con O. karreri propuesta por
Pereira (2010) no parece acertada, dadas las
evidentes diferencias existentes entre los
dos taxones. Tanto S. ilottoi como O. ka-
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Fig. 4. Situacién geogréfica de las diferentes especies de Schizasteridae del Mioceno superior de
Menorca (area de color gris), indicadas con puntos de color rojo en una cuadricula U.T.M de 5x5 km.
Fig. 4. Geographical location of the different species of Schizasteridae of the upper Miocene of
Menorca (gray area), indicated with red dots in a 5x5 km UTM grid.
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Longitud Anchura Altura
Taxon Max- b medio SD Max.- 5o medio SD Max- b medio SD
min. min. min.

S_chlzaster T _ 78,01 _ - 80,65 = - 49,56 >
dilatatus
Schizaster 104,22- 94,20- 46,54-
eurynotus 41313 70,08 84,19 16,2268 58 35 78,50 18,3370 30,86 44,20 3,7677
Schizaster 75,42- 55,91-
ilottoi 2 63.25 69,33 8,6054 49 63 52,77 4,4406 - - -
Schizaster 92,03- 64,19- 60,21-
5. 2 79.55 85,79 8,8246 5181 58 8,7539 5557 57,89 3,3809
Schizaster 87- 87,43- 50,02-
trigonalis 2 55,87 71,43 22,0122 60,52 73,97 19,0282 39.43 44,72 7,4882

. 65,03- 57,40-
Ova karreri 10/4/1 47.27 54,02 5,2412 48 48 51,96 3,9904 - 38,76 -
Ova 76,97- 69,46-
saheliensis 431 68,11 72,76 4,3306 58.29 63,12 5,7428 - 41,82 -

Tabla 2. Medidas (en mm) de los Schizasteridae del Mioceno de Menorca. n: nimero de individuos; SD: desviacion Standard.
Table 2. Measurements (in mm) of the Schizasteridae of the Miocene of Menorca. n: number of individuals; SD: standard deviation.
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rreri estan presentes en el Mioceno de
Menorca y son féacilmente diferenciables:
comparado con O. karreri, el caparazon de
S. ilottoi es proporcionalmente mas
alargado y comprimido en sentido lateral.

La comparacion de los ejemplares de
Menorca con los figurados por Lambert
(1907: lam. 5, figs. 3 y 4) y Comaschi-
Caria (1972: lam. 48, figs. 1-2) no deja
lugar a dudas.

La biodiversidad del género Schizaster
en el Mioceno superior de Menorca resulta
realmente sorprendente. En los mares
actuales, este género cuenta con siete
especies (Schultz, 2017). En una zona
geogréfica concreta, como el archipiélago
filipino, la familia Schizasteridae esta
Unicamente representada por una especie
del género Ova. Sin embargo, en el caso de
otros equinoideos, la diversidad a nivel de
género es relativamente elevada. Por
ejemplo, Clypeaster Lamarck, 1801 cuenta
con seis especies, Echinolampas Gray,
1825, cuatro, Laganum Link, 1807, seis y
Metalia  Gray, 1855, cinco (van
Noordenburg, 2008). En este sentido, cabe
la posibilidad de que el género Schizaster
estuviera, durante el Mioceno,
notablemente mas diversificado que en la
actualidad. También cabe la posibilidad de
que las supuestas especies sean en realidad,
variedades o formas ecofenotipicas, tal
como han sugerido algunos autores
(Lachkhem y Roman, 1995; Philippe, 1998
0 Rose y Watson, 1998). De ser asi, la
existencia de este grado de variabilidad
resultaria igualmente sorprendente. Dada la
dindmica propia de la taxonomia, es
probable que el estudio morfolégico
detallado de algunas de estas especies
cambien su actual status taxonomico, tal
como ya ha sucedido con algunas de las
especies  descritas en los trabajos
paleoequinoldgicos clasicos del siglo XIX.
Asimismo, seria deseable que futuros

trabajos centrados en las  faunas
paleoequinoldgicas del Mioceno superior
de Menorca permitieran corroborar la
existencia de algunas citas histdricas
(Hermite, 1879; Obrador, 1972-1973)
concretamente, las referentes a S. cf.
parkinsoni, S. scillae y O. peroni.
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Introduccio

d’indexos, permeten analitzar
objectivament els patrons espacials del

La denominaci6 de meétriques del ~mosaic paisatgistic que conforma un
paisatge s’empra per referir-se al conjunt de  determinat  territori. Es tracta d’una
formules matematiques les quals, en forma  concepcid positivista del paisatge —i en
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aquest sentit no humanistica—, cosa que
permet 1'is de les métriques com una
metode més d’analisi espacial, que resulta
inatil quan el paisatge es concep com un
constructe cultural i com la resposta
sensible que una porcié de ’espai desperta
en un subjecte.

En el cas del present treball s’ha escollit
com a area d’analisi el territori conformat
pel Lloc d’Importancia Comunitaria (LIC)
Na Borges (Mallorca) (Fig. 1), declarat com
a tal I’any 2013, i inclos, per tant, en el
llistat actualitzat de llocs d’importancia
comunitaria de la regi6 biogeografica
mediterrania. Els Llocs d’Importancia
Comunitaria es defineixen com aquelles
arees en les quals hi ha habitats i espéecies
representatives de la regi6 biogeografica en
la qual s’inclouen, i en les quals
s’exerceixen unes politiques actives de
proteccié, preservacié, recuperacié i
restauracio. Els habitats i especies inclosos
dins cada LIC en particular son els que
apareixen als annexos de la Directiva
Habitats, i son els Estats membres de la
Unié Europea els que proposen el nombre i
la superficie d’arees susceptibles de ser
declarades com a tals, cosa que recau,
finalment, en la Comissioé Europea. Cal dir
també que els Llocs d’Importancia
Comunitaria sén figures de proteccio que,
juntament amb les Zones d’Especial
Protecci6 per a les Aus (ZEPA), s’integren
en la denominada xarxa ecologica Natura
2000, constituida en aplicaci6 de la
Directiva 92/43/CEE del Consell, de 21 de
maig de 1992, relativa a la conservacié dels
habitats naturals i de la flora i fauna
silvestres (Directiva d’Habitats), i de la
Directiva 2009/147/CE del Parlament
Europeu i del Consell, de 30 de novembre
de 2009, relativa a la conservacio de les aus
silvestres (Directiva d’Aus). La finalitat de
la Xarxa Natura 2000 és assegurar la
conservacio a llarg termini de les espécies i

els habitats més amenagats d’Europa, i
frenar la pérdua de biodiversitat causada
per 'impacte desfavorable de les activitats
humanes (CAIB, 2017).

D’acord amb les dades del Ministerio
para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demogréfico, del Govern d’Espanya, a les
Baleares els LICs (138) i ZEPAs (65)
ocupen una superficie total —terrestre i
marina— de 354.113,7 ha, de les quals
202.808,14 ha son LIC i 151.305,54 ha son
ZEPA. La tramitaci6 de la Xarxa Natura
2000 va comencar a les llles Balears per
mitja de I’acord del Consell de Govern de
28 de juliol de 2000. Més envant,
mitjancant el Consell de Govern de 23
d’abril de 2004 1 el Decret 29/2006, de 24
de marg, va ser aprovada I’ampliacio del
llistat de LICs. A Mallorca, el nombre de
LICs és de 84, i 31 el de ZEPAs. El LIC
zonal de Na Borges (codi ES5310029)
ocupa una superficie de 3.994,3 ha.

En relaci6 amb I’analisi que aqui es
proposa, el métode de les métriques és el
que s’utilitza en ecologia del paisatge per
determinar numéricament 1’heterogeneitat
paisatgistica d’un territori (Malinowska i
Szumacher, 2013), i és, per tant, un métode
objectiu. Per fer els calculs hi ha diversos
programes informatics, tals com Fragstats,
Apack, V-Late o GRASS, cadasclu dels
quals treballa amb formats de fitxer
diferents i amb un nombre de meétriques
especific, no sempre coincidents. Les
metriques  constitueixen una  mesura
quantitativa de la funcié, la composici6 i
I’estructura espacial d’un territori, i tenen la
facultat de reduir la seva complexitat a un
conjunt de valors numerics (Cardille i
Turner, 2002; Uuemaa et al., 2009).
D’acord amb les conceptualitzacions
realitzades per 1’ecologia del paisatge
(Forman i Godron, 1986; Gergel i Turner,
2002; Gurrutxaga i Lozano, 2008), per
simplificar la interpretacié de 1’estructura
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Fig. 1. LIC Na Borges (Mallorca) sobre una base de relleu. Elaboracid: Gabriel Alomar-Garau.
Fig. 1. LIC Na Borges (Mallorca) on a relief basis. Elaboration: Gabriel Alomar-Garau.
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d’un paisatge es proposa un model
conceptual d’acord amb el qual tot mosaic
paisatgistic esta constituit, a qualsevol
escala, per tres tipus d’elements: matrius —
matrix—, tessel-les —patches o poligons— i
corredors —corridors—. Aquests elements
poden tenir un origen plenament natural,
plenament antropic o un mescla dels dos.
Les matrius es defineixen com les porcions
de superficie terrestre que presenten una
certa extensio, i que apareixen constituides
per un conjunt de tessel-les de forma
poligonal, de caracteristiques ambientals
homogenies. Dit d’una altra manera, les
tessel-les son les figures geometriques
poligonals que contenen les diferents
categories d’ocupacioé o s del sol, de tal
manera que els mapes categorics
quantifiquen la variabilitat mitjangant la
identificacio de tessel-les homogenies i que
presenten una transicio relativament brusca
cap a zones adjacents (Gustafson, 1998).
Les tessel-les varien en forma, mida,
vorera, origen i connectivitat, aixi que hi ha
unes meétriques destinades a quantificar i
descriure cada un d’aquests aspectes. Per
altim, els corredors son peces longitudinals
que travessen totalment o una part de la
matriu. S6n corredors tipics les vies de
comunicaci6 o els cursos d’aigua. Tot
plegat, D’estructura bidimensional d’un
paisatge pot esser estudiada en termes de
diversitat  paisatgistica  (nombre  de
tessel-les), de dominancia (proporcid en la
que es troben les categories d’ocupacié del
sol), contagi (tendéncia de les tessel-les a
agrupar-se  entre  si),  fragmentacio
(tendencia de les tessel-les a fraccionar-se,
cosa que s’oposa al contagi), complexitat
de les formes (grau de variacié del
perimetre de les tessel-les en relacio amb la
seva area) o textura.

Per al cas del present treball, no hi ha
precedents bibliograficament referenciats
d’aquesta mena d’analisis aplicades als

espais naturals protegits de les Balears. No
obstant, si hi ha estudis la base dels quals és
el maneig informatic de la informacio
relativa als usos del sol, com el que
realitzen Gornés et al. (2018), en el que es
fa una analisi de les cobertes i usos de sol
del litoral de Menorca, o D’estudi de
Balaguer et al. (2014), en el que es
quantifica la pérdua del ‘valor natural’
causada pels incendis forestals a 1’ambit
geografic de la Serra de Tramuntana
mallorquina. En la mateixa linia, Sarda et
al. (2008) realitzen una valoraci6 dels
serveis dels ecosistemes aplicada a les
zones costaneres de Catalunya i les Illes
Balears. Pel que fa a les métriques
d’ecologia del paisatge assajades en el
present treball, s’han trobat interessants
aplicacions a casos geograficament propers
com la que proposa Aguilera (2010) per
analitzar els patrons d’ocupaci6é urbana a
1’Area Metropolitana de Granada, o la que
proposen Del Rio et al. (2009) per analitzar
els patrons del paisatge vinculats a les
espécies del génere Sorbus en la peninsula
ibérica i les Balears. Zaragozi et al. (2018)
presenten una extensio per
PostgreSQL/PostGIS per al calcul de
meétriques del paisatge que amplia les
funcionalitats de SQL per calcular les

meétriques. En realitat, aquests indexos
poden ser emprats per a una multitud
d’estudis  relacionats tant amb la

biodiversitat com amb els usos del sol i els
seus canvis, 1’analisi i la gestio d’habitats
ecologics, la planificacio territorial i
urbanistica o 1’arqueologia del paisatge,
entre tants altres. L’objectiu del nostre
treball és aplicar, de forma preliminar,
certes metriques per a determinar
I’heterogeneitat paisatgistica d’un espai
natural protegit concret de [I’illa de
Mallorca (LIC Na Borges), amb la idea que
aquesta analisi pugui servir de model per a
treballs analitics i descriptius posteriors,
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referits a la resta d’espais protegits de les
Balears.

Area d’estudi

Tal com apareix indicat en la fitxa
descriptiva de la Xarxa Natura 2000, el LIC
Na Borges se situa al nord-est de Mallorca
(39.6377 de Latitud N i 3.2008 de Longitud
E) i inclou terrenys que pertanyen a quatre
municipis de Mallorca: Arta, Santa
Margalida, Petra i Manacor (Fig. 1). Per
determinar la configuracié geométrica i
calcular les distancies d’allargament i
amplada maxima de la matriu de paisatge
escollida, s’ha aplicat una funcié Convex
Hull amb els seglients resultats: El LIC esta
format per un poligon irregular orientat a
32,0°. Té una longitud maxima 17,9 km i
una amplada maxima de 4,4 km.

Des d’un punt de vista geomorfologic,
la superficie del LIC no és planera, sind que
els sectors horitzontals s’alternen amb
elevacions discretes del terreny, en un marc
general determinat per les morfologies
fluvials, especialment la conformada pel
gran barranc en el que s’encaixa el torrent
principal de na Borges. Quant a la litologia,
els materials quaternaris (llims, argiles i
graves) ocupen en general el fons per on
transcorre el curs hidric principal, mentre
que els terrenys adjacents son d’edat més
antiga, en general del Pliocé i el Miocé,
normalment calcarenites  bioclastiques,
Ilims i margues grises o calcaries de tipus
diversos  (Fig. 2). DL’extrem més
septentrional €s d’eolianites (mares). Sobre
aquest substrat geologic compareix un
mosaic paisatgistic de vegetacio natural que
s’alterna amb un mosaic agrari. L’altitud
maxima de la zona estudiada és de 194 m,
al sector sud-occidental. Al tur6 de Sa
Cova, al sector sud-oriental, s’assoleixen
els 165 m, i 105 m al turd de na Moixa, al
sector més septentrional.

L’area estudiada ocupa tota una extensa
zona d’influéncia del curs hidric principal —
torrent de na Borges—, inclosa la seva
desembocadura en la badia d’Alcudia.
L’area té, per tant, una franja litoral, en la
que hi ha una petita zona humida i una
extensa zona dunar sovint coberta de bosc.
El territori inclou altres torrents que vessen
les seves aiglies en el canal principal:
torrent de Manacor, torrent del barranc de
Son Cifre, torrent de Son Janer i altres de
menor entitat. Cal dir també que el de na
Borges és el més llarg de Mallorca, amb
uns 40 km de longitud i una conca d’uns
315 km® Aquesta conca és, a més a més,
una de les més grans de I’illa.

Tots aquests aspectes biofisics conviuen
amb la preséncia de I’activitat humana, de
manera que malgrat la figura juridica de
proteccié de Na Borges doéna compte dels
trets ambientals i la importancia ecologica
d’aquest territori, el lloc en qliestio també
es pot descriure per la preséncia
d’estructures i infraestructures que mostren
tot un conjunt d’aprofitaments antropics,
fonamentalment agraris perd també en
forma  d’infraestructures  hidrauliques.
Aquestes han estat construides i habilitades
per aprofitar per al reg les aiglies de torrents
com els esmentats, perd també soOn
importants els sistemes de drenatge dels
excessos hidrics, conformats per albellons —
canals subterranis de drenatge de 1’aigua
acumulada a un camp de conreu més o

menys impermeable, format per terres
argiloses i margoses—.
La fisiografia i els aprofitaments

humans han donat lloc a uns paisatges que
es tradueixen en una rica toponimia. De fet,
un repas no exhaustiu dels noms de lloc del
LIC Na Borges ha permeés recomptar poc
més de 200 toponims, 45 dels quals son
noms d’assentaments residencials (Can
Barxo, Can Noi, Cas Verds, Can Rander,
Can Caril, Can Bonjesus, Can Vellana), 40



74 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 63 (2020)

]
s 8 8
§ 23 3
£ 33 3
H £% @ N& {
888 238,32 \
sgggfgisl [ N
T 9 3% s 8 EE Z
1= 2588 2288 >
H e 882 k2 o
g §.E$ggw L
Heds- s 88 :
g3t izi: 'S
i.gc.5233282
z =
dnimnnn
- ety

Pliocé superior

Miocé superior (Tortonia-Messinia)
Miocé mitja (Serraval-lia)

Cretacic inferior-mitja

Jurassic mitja-superior (Dogger-Malm)

LIC Na Borges. Edat
Quaternari

Fig. 2. LIC Na Borges SCI (Mallorca): Geology (materials and ages). Elaboration: Gabriel Alomar-
Garau.
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d’emplagaments agricoles (clova des rac6,
s’hort de sa Vall, hort de Son Doblons, sa
Pleta, sa Rota Gran, hort de sa Velleta,
s’hort de na Borges, rota des Bous,
sementer des Talaiot), 12 de
caracteristiques fisiografiques (barranc de
Son Cifre, barranc des Vidriers, codol de
s’Estanyol, Fondo de na Borges, sa Plana
de Sa Canova, es Colador des Pou), 12 de
parcel-les de terreny (ses Llenques, na
Fonda, na Plana), 6 de boscos (bosc des
Callers, pinar de Sa Coma, es Pinar
Foradat, es Bosc Nou), i aixi fins assolir
almenys dos centenars de noms.

Des d’un punt de vista hidrogeologic, el
LIC Na Borges apareix en bona part
integrat en la denominada  Unitat
Hidrogeologica de Sa Marineta de Petra, els
terrenys de la qual sovint apareixen solcats
per la xarxa fluvial, que doéna lloc a unes
superficies netament escarpades sobre els
materials calcaris, i que també es manifesta
en la preséncia de toponims tipicament
torrenters (es Gorg de na Borges, barranc
des Vidriers, es Reguerd Fons, torrent de
Na Borges, torrent de Son Janer). Segons
Aguil6 (2011), el torrent de Na Borges es
coneixia I’any 1313 amb la denominaci6 de
Riu de Flom. En canvi, la xarxa hidrica del
mapa de Mallorca dit del cardenal Despuig,
de 1785, ja grafia el torrent amb el nom de
Ne Borja, que amb els anys es pluralitza
com Borges.

Material i métode

L’analisi de I’heterogeneitat
paisatgistica del LIC Na Borges s’ha
realitzat a partir dels valors d’un conjunt de
metriques obtingudes amb el programa
informatic ~ Fragstats,  versio  4.2.1
(McGarigal et al., 2002). Aguest es
defineix com un programa d’analisi de
patrons espacials per quantificar
Iestructura d’un paisatge, és a dir la seva

composici6 interna i la seva configuracio.
Per fer aix0, Fragstats quantifica
I’heterogeneitat espacial del paisatge tal
com aquest queda representat en un mapa

categoric d’usos del sol.
Metodologicament,  Fragstats  calcula
diverses estadistiques a tres nivells

d’analisi: per a cada tessel-la o poligon del
paisatge (Patch metrics), per a cada classe
de tessel-les (Class metrics) i per al conjunt
del paisatge (Landscape metrics). A nivell
de classe i a nivell de paisatge, algunes
metriques quantifiquen la composicio del
paisatge, mentre que d’altres quantifiquen
la seva configuracio. A més, certes
meétriques poden resultar redundants, per la
qual cosa quantifiquen un aspecte similar o
identic del patr6é de paisatge, i per tant sén
formes alternatives de representar una
mateixa informacio.

Les metriques esmentades s’han
obtingut a partir del mapa de cobertures del
sol que prové de la base de dades
cartografiques del Sistema d’Informacio
sobre Ocupaci6 del Sol d’Espanya
(SIOSE), de I’any 2014 i d’escala 1:25.000.
El SIOSE s’emmarca dins del Plan
Nacional de Observacion del Territorio en
Espafia (PNOT), coordinat per 1’Instituto
Geografico Nacional/Centro Nacional de
Informacion Geografica. Aquest sistema
d’informaciéo no és I'unic existent d’usos
del sol del territori espanyol. En sén clares
alternatives el mapa d’ocupacio del sol a
escala 1:100.000 corresponent al projecte
europeu Corine Land Cover (les versions
disponibles so6n les de 1990, 2000, 2006,
2012 1 2018) o el mapa d’ocupacid del sol
de les arees urbanes espanyoles més grans
(Urban  Atlas), a escala 1:15.000,
correspon-nent al Servicio de Territorio del
Programa Europeo Copernicus (versio de
2012). En format TIFF hi ha també les
imatges d’ocupacio del sol a Espafia amb
20 m de mida del pixel (versio 2015), i en
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format Geodatabase hi ha el mapa
d’ocupaci6 del sol de les arees Natura 2000
espanyoles amb alta preséncia de vegetacio
herbacia, a escala 1:20.000 (versi6 de
2012).

Malgrat que el SIOSE és una base de
dades i no una nomenclatura ni un mapa
categoric, si és possible, a partir de les
seves dades, generar consultes,
classificacions i mapes tematics, i, per tant,
generar un mapa categoric de cobertura del
sol de tot I’ambit territorial espanyol. Els
arxius que utilitza el SIOSE venen en
format  vectorial shapefile (.shp),
Geopackage i File Geodatabase d’ESRI
(.gdb). Tanmateix, els calculs que ofereix
Fragstats els realitza partint d’una capa en
format raster, la qual cosa ha implicat, en el
nostre cas i com a passa previa als calculs,
la transformacié de la capa vectorial de
cobertures del sol del LIC Na Borges a una
capa de tipus GeoTIFF Grid (.tif).
Conscients que la rasteritzacié d’una capa
vectorial sempre és un procés critic ja que
suposa uns canvis en el patro espacial i
provoca el trencament de certs poligons o la
fusié d’altres diferents, la conversiod s’ha fet
utilitzant una mida de pixel de 5 m. El retall
de la capa vectorial per adaptar-la als limits
del LIC Na Borges ha generat retalls de
poligons de molt petita mida o de formes
aberrants, que han estat convenientment
depurats per evitar possibles biaixos en els
resultats numerics finals.

Per altra part, els poligons cartografiats
pel SIOSE es defineixen per dos tipus de
superclasses: Us del Sol (Land Use, LU) i
Cobertura del Sol (Land Cover, LC). La
superclasse Us del Sol caracteritza el
territori d’acord amb la seva dimensid
funcional 0 la  seva  dedicaci6
socioeconomica actual, com ara un Us
industrial, comercial, recreatiu, etc. Cada Us
pot cobrir o no cobrir el 100% del poligon.
Per part seva, la superclasse Cobertura del

Sol categoritza el territori en unitats
diferents segons les seves propietats
biofisiques, tals com, per exemple,

superficie urbana, cultius, arbrat forestal,
etc., 1 s’assumeix que el tipus de cobertura
és homogeni dins cada poligon, és a dir que
la cobertura en quiestié ocupa el 100% de la
superficie del poligon. Tanmateix, alguns
tipus de cobertura poden dur associat un
cert atribut, com per exemple, en el cas
d’una cobertura de cultiu, si esta o no regat.
Aixo significa que hi ha cobertures simples
i compostes. Els poligons de les cobertures
simples comprenen una Unica cobertura,
uniforme i homogenia, de manera que no es
pot descompondre en altres tipus de
cobertura. Les cobertures simples del
SIOSE son: Cultivos, Pastizal, Arbolado
forestal, Matorral, Terrenos sin vegetacion,
Cobertura artificial, Coberturas himedas i
Coberturas de agua. Per la seva part, els
poligons de les cobertures compostes es
componen de dues o més cobertures, que
poden ser simples i/o compostes a la
vegada. Les cobertures compostes del
SIOSE sén: Dehesa (formada per una
cobertura d’Arbolado forestal, que pot
apareixer en combinacié amb cobertures
simples com la de Matorral, Pastizal o
Cultivos  herbaceos), Huerta familiar
(cobertura basicament formada per Cultivos
herbaceos y/o Cultivos lefiosos), Olivar-
Vifiedo, Asentamiento agricola residencial i
Artificial compuesto  (Urbano  mixto,
Primario, Industrial, Terciario, Equipa-
miento dotacional, Infrastructuras). En el
cas del present treball s’ha utilitzat la
superclasse de Cobertura del Sol i dins ella
el tipus de cobertura composta.

Finalment, D’analisi de I’heterogeneitat
paisatgistica del LIC Na Borges s’ha
realitzat a partir de 1’obtencié d’un total de
30 métriques, corresponents a dos dels tres
nivells d’analisi que proporciona Fragstats:
Landscape metrics (nivell de Paisatge),
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Class metrics (nivell de Classe) i Patch
metrics (nivell de Tessel-la). En primer
lloc, a nivell de Paisatge les métriques es
calculen per al conjunt de la matriu de
paisatge considerada. En segon lloc, a
nivell de Classe, les métriques es calculen
per cada una de les classes o tipus de
cobertura del sol trobats dins la matriu. Hi
ha dos tipus basics de metriques a nivell de
Classe: indexos de la quantitat i
configuracio espacial de la classe, i les
estadistiques de distribucio que
proporcionen una mesura de la tendencia
central, com per exemple les mitjanes de les
arees dels poligons, i la varianga (desviacio
tipica i coeficient de variacid). En tercer

lloc, a nivell de Tessel-la, les métriques es
calculen per cada un dels poligons que
formen la matriu. En el cas del present
treball, per a l’analisi de D’estructura i
heterogeneitat paisatgistica del LIC Na
Borges s’han utilitzat 15 métriques a nivell
de Paisatge (Landscape metrics) i altres 15
a nivell de Classe (Class metrics). En les
seglents dues taules es descriuen els
indexos utilitzats.

Resultats

La caracteritzacid objectiva del paisatge
del LIC Na Borges en base a la capa de co-

CAJ/TA (Total Area)

Suma de les arees de tots els poligons de la matriu
de paisatge

NP (Number of Patches)

Nombre total de poligons en la matriu de paisatge

PD (Patch Density)

Nombre de poligons per unitat d’area

LPI (Largest Patch Index)

L’area (m?) del poligon més gran de la matriu de
paisatge, dividida per I’area total de la matriu (m?)

AREA_MN (Mean Patch Area)

Mida mitjana dels poligons dins la matriu de
paisatge

AREA_RA (Range Patch Area)

Rang dels valors de mida maxima i minim dels
poligons de la matriu

AREA_SD (Standard Deviation Patch Area)

Desviaci6 tipica dels valors de mida dels poligons
de la matriu

SHAPE_MN (Shape Index_Mean)

Mitjana de I’index de forma. Perimetre del poligon
(m) dividit per I’arrel quadrada de l’area del
poligon (m?), ajustat per una constant. Es una
mesura de la complexitat de la forma dels poligons
en comparaci6 amb una forma estandard
(quadrada) de la mateixa mida

SHAPE_SD (Shape Index_Standard Deviation )

Desviacio tipica dels valors d’index de forma dels
poligons

ENN_MN (Euclidean Nearest-Neighbor Distance_Mean)

Distancia euclidiana al poligon vei més proper de
la mateixa classe

ENN_RA (Euclidean Nearest-Neighbor Distance_Range)

Rang dels valors de la distancia euclidiana

ENN_SD (Euclidean Nearest-Neighbor Distance_Standard

Deviation)

Desviaci6 tipica dels valors de la distancia
euclidiana

PR (Patch Richness)

Quantitat de classes distintes (cobertures del sol)
dels poligons presents en la matriu

PRD (Patch Richness Density)

Nombre de diferents classes dels poligons de la
matriu, dividit per I’area total del paisatge (m?),
multiplicat per 10.000 i 100 (per convertir a 100
hectarees)

SHDI (Shannon’s Diversity Index)

index de Diversitat de Shannon

Taula 1. Métriques a nivell de paisatge utilizades per caracteritzar el paisatge del LIC Na Borges.
Table 1. Landscape-level metrics used to characterize the landscape of LIC Na Borges.
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bertures del sol del SIOSE 2014, ha permés
obtenir tres tipus de resultats. En primer
lloc, uns resultats generals, i en segon i
tercer lloc, uns resultats especifics relatius
als dos nivells d’analisi utilitzats: el nivell
de Paisatge i el nivell de Classe. Pel que fa
als resultats generals, al LIC Na Borges
s’han identificat 16 categories distintes de
cobertures del sol (Fig. 3), les quals,
d’acord amb la nomenclatura en llengua
espanyola emprada pel mateix SIOSE, s6n
les seglients: 1) Playa, duna o arenal, 2)
Matorral, 3) Bosque de coniferas, 4)
Pastizal o herbazal, 5) Combinacién de
cultivos con vegetacion, 6) Cultivo
herbaceo, 7) Bosque de frondosas, 8)
Combinacién de vegetacion, 9) Frutal no
citrico, 10) Combinacién de cultivos, 11)
Red viaria o ferroviaria, 12) Bosque mixto,
13) Extraccion minera, 14) Invernadero,
15) Olivar i 16) Frutal citrico. Es tracta
d’un nombre de cobertures prou inferior a
les 72 que es consignen al conjunt de I’illa
de Mallorca, cosa comprensible si es té en
compte que el LIC examinat és un espai
natural protegit en el qual, per aquesta rag,
manquen moltes de les cobertures que
donen compte de terrenys que presenten
algun grau d’artificialitzacid, com soén les
categories d’Urbano mixto, Industrial,
Terciario o Equipamientos. De fet, al LIC
tan sols es consignen dues cobertures
artificials: les corresponents a 1’extraccid
minera i a la xarxa de carreteres. La resta
correspon a unes cobertures del sol de les
quals destaquen, com es veura tot seguit,
els boscos i les combinacions de vegetacio i
de cultius. Aixo0 és coherent amb el fet que
el LIC Na Borges es té com una de les
zones de garriga més ben conservades de
Mallorca, assumint que el SIOSE inclou
aquestes garrigues també dins la categoria
d’arbrat forestal, 1 assumint que en aquestes

garrigues les especies forestals arbories
superen en general els 5 m d’altura.

Per altra part, dins el territori estudiat la
connexid entre la seva zona interior i la
zona maritima permet observar una
transicid paisatgistica que es produeix entre
les cobertures de cultius —inclosos els
oliverars— predominants a l’interior, i una
gran area de boscos de coniferes cobrint tot
I’extrem septentrional, el que queda separat
per la carretera Ma-12 Arta-Alcudia.
Aquesta area de pinars es correspon en
bona part amb el sistema dunar consignat a
la zona (Servera, 1997). En I’extrem litoral
destaca la cobertura de platja, duna i arenal,
que es correspon amb un cordd de dunes
sotmeses als vents maritims dominants del
nord i nord-est, i que geomorficament
mostren el seu caracter mobil (Servera,
1997; Rossell6 et al., 2017). La mobilitat
d’aquestes dunes minva cap a l’interior a
causa de la menor acci6 del vent,
I’escassetat d’arena 1 la colonitzacid
vegetal, sobretot de comunitats d’Oleo
ceratonion.

Pel que fa als diferents tipus de boscos,
ocupen predominantment la part oriental
del torrent de na Borges, mentre que a la
part occidental predomina una vegetacio
combinada, no propiament boscosa. La
zona d’influéncia immediata al torrent de
na Borges apareix referenciada com a
Matorral, pero la vegetaci6 que hi
correspon és predominantment de ribera.

Analisi de les métriques a nivell de
Paisatge (Landscape metrics)

Les 3.994,3 ha del LIC Na Borges
apareixen espacialment organitzades per un
conjunt de 218 poligons d’extensio i forma
diversa (Taules 1 i 2), xifra que indica un
grau significatiu de fragmentaci6 del
mosaic paisatgistic. La metrica Patch
Density ha calculat 5,5 poligons per
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Fig. 3. LIC Na Borges (Mallorca): Cobertures del sol segons el SIOSE 2014. L’ortofotografia de base
és de I’any 2015, coincidint parcialment amb ’any del SIOSE. Elaboracio: Gabriel Alomar-Garau.
Fig. 3. LIC Na Borges (Mallorca): Floor coverings according to SIOSE 2014. The basic
orthophotography is from 2015, partially coinciding with the year of SIOSE. Elaboration: Gabriel
Alomar-Garau.

- .



80 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 63 (2020)

hectarea al conjunt del LIC. La metrica
Largest Patch Index, que és una mesura de
domini, indica que el poligon més gran
ocupa, ell tot sol, el 14,2% del total de la
superficie del LIC. Es tracta d’una tessel‘la

ocupada per la classe Bosque de coniferas —
els pinars—, classe que, com es veura, és
una de les menys fragmentades i de les més
dominants, tot i que apareix basicament
circumscrita a 1’extrem nord del LIC.

Taula 2. LIC Na Borges: Resultats dels indexos de paisatge a nivell de paisatge (Landscape metrics).
Table 2. LIC Na Borges: Fragstats results for landscape metrics (Landscape level).

CAITA 3.994,3
NP (Number of Patches) 218
PD (Patch Density) 55
LPI (Largest Patch Index) 14,2
AREA_MN (Mean Patch Area) 18,3
AREA_RA (Range Patch Area) 568,9
AREA_SD (Standard Deviation Patch Area) 55,4
SHAPE_MN (Shape Index_Mean) 2,3
SHAPE_SD (Shape Index_Standard Deviation) 1,2
ENN_MN (Euclidean Nearest-Neighbor Distance_Mean) 281,0
ENN_RA (Euclidean Nearest-Neighbor Distance_Range) 21422
ENN_SD (Euclidean Nearest-Neighbor Distance_Standard Deviation) 387,5
PR (Patch Richness) 16,0
PRD (Patch Richness Density) 0,40
SHDI (Shannon’s Diversity Index) 2,0

Taula 3. LIC Na Borges: Resultats dels indexos de paisatge a nivell de Classe (Class metrics).

Table 3. LIC Na Borges: Fragstats results for landscape metrics (Class level).

AREA AGREGACIO AREA
AREA AREA AREA AREA
CA PLAND NP PD LPI MN RA D cv
Playa, duna o arenal 38,0 1,0 1 0,03 1,0 38,0 0,0 0,0 0,0
Matorral 33,2 0,8 6 0,15 0,3 5,5 10,2 3,6 65,9
Bosque de coniferas 624,8 15,6 2 0,05 14,2 312,4 513,0 256,5 82,1
Pastizal o herbazal 24,5 0,6 10 0,25 0,2 2,5 6,9 1,9 75,6
Combinacion de
cultivos 775,5 19,4 54 1,35 2,5 14,4 98,6 22,1 153,9
con vegetacion
Cultivo herbaceo 396,7 9,9 38 0,95 1,6 10,4 61,1 12,6 120,3
Bosque de frondosas 622,5 15,6 17 0,43 7,4 36,6 296,7 77,2 210,8
Combinacion de
vegetacion 964,2 24,1 21 0,53 8,6 45,9 340,8 95,3 207,6
Frutal no citrico 117,4 2,9 20 0,50 0,6 5,9 20,9 4,5 77,2
Combinacién de 183,9 46 24 060 | 07 7.7 25,9 72 935
cultivos
bk 53 01 1 003 | 01 53 0,0 0,0 0,0
ferroviaria
Bosque mixto 1443 3,6 15 0,38 1,0 9,6 38,9 10,8 112,7
Extraccién minera 49,0 1,2 4 0,10 0,5 12,3 15,2 6,5 52,7
Invernadero 3,1 0,1 2 0,05 0,0 1,6 0,1 0,0 1,6
Olivar 6,3 0,2 2 0,05 0,1 3,2 2,2 1,1 35,1
Frutal citrico 54 0,1 1 0,03 0,1 5,4 0,0 0,0 0,0
3.994,3 100,0 218
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Pel que fa als indexs d’area (Mean
Patch Size), el paisatge de Na Borges esta
format per poligons d’una dimensié mitjana
de 18,3 ha, amb una desviaci6 estandard de
55,4 ha i un rang de 568,9 ha, valors que
indiquen una gran diversitat de mides. En
relaci6 amb la seva geometria, tal com
s’expressa en la métrica d’index de Forma
(Shape Index), els poligons també presenten
una certa varietat de formes, més
compactes en uns casos i més allargats en
altres casos. La primera causa d’aquesta
varietat es troba en el fet que hi ha poligons
necessariament allargats, com els que
corresponen a les vies de comunicacié
(classe Red viaria), i altres amb una certa
tendencia a la regularitat geomeétrica, com
son els poligons ocupats per cultius.

Un parametre d’especial interés en
ecologia del paisatge és la diversitat
paisatgistica, aspecte per al qual hi ha
metriques especialment Utils. Una de les
més conegudes és I’index de Diversitat de
Shannon  (Shannon’s Diversity Index),
utilitzat per mesurar  I’heterogeneitat
paisatgistica de la regio d’analisi a partir de
la diversitat de cobertures i de poligons.
L’index és igual a zero quan tan sols hi ha
una Unica tessel-la en la matriu de paisatge,
i augmenta a mida que també augmenta el
nombre de classes de poligons o la
distribucio proporcional de les classes. Tot i
que el seu valor absolut no és gaire
significatiu, serveix per comparar la
diversitat ecologica de diferents territoris, o
bé d’un mateix territori en diferents estadis
temporals. Aplicat al LIC Na Borges dona
un resultat de 2,0, un valor significatiu que
indica una moderada heterogeneitat del
paisatge. En clau de biodiversitat, els valors
tipics generalment estan entre 1,5 i 3,5, i
I’index rarament és més gran que 4
(Magurran, 2004).

Per part seva, la metrica Patch Richness
(Riquesa de Poligons) mesura el nombre de

classes dels poligons present en la matriu, i
no es veu afectat per I’abundancia relativa
de cada tipus de poligon o la seva
disposicio espacial. Per tant, dues matrius
de paisatge poden tenir una estructura molt
diferent malgrat tenguin la mateixa riquesa.
En qualsevol cas, s’entén que els territoris
més grans solen ser més rics perque,
generalment, hi ha una major heterogeneitat
a regions grans que a regions
comparativament més petites. En el nostre
cas, la métrica dona com a resultat 16
diferents classes —cobertures del sol-,
aspecte que s’analitza, de manera detallada,
en el segiient apartat.

Analisi de les meétriques a nivell de
Classe (Class metrics)

D’acord amb el primer index d’inter¢s,
Patch Richness, el LIC Na Borges esta
conformat per 16 categories 0 classes
distintes de cobertures del sol (Taules 1 i
2). La cobertura que hi predomina és,
segons la nomenclatura del SIOSE, la de
Combinacién de vegetacion, que ocupa el
24,1% del LIC, i que esta formada per una
combinacié de boscos, matollars, garrigues
i pastures salvatges. La segona cobertura
dominant és la de Combinacion de cultivos
con vegetacion (19,4%), sequida per la de
Bosque de frondosas (15,6%) i Bosque de

coniferas (15,6%). El predomini
paisatgistic d’aquestes cobertures amb
preséncia de vegetaci6 natural és

perfectament coherent amb el grau de
naturalitzacio que s’espera d’un espai com
el de Na Borges. De fet, és el factor
motivador de la seva declaracié com a espai
natural protegit. Llevat del cas dels pinars
(Bosque de coniferas), les classes referides
a la vegetacio natural mostren una alt grau
de fraccionament intern: si els pinars es
presenten en dues Uniques tessel-les, la
classe Combinacion de cultivos con
vegetacion es presenta molt fragmentada —
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54 poligons tenen aquesta categoria, amb
una densitat de Poligons d’1,35—, i un poc
menys les classes Combinacion de
vegetacion (21) i Bosque de frondosas (17).
Aquestes classes son les que, en general,
tenen els poligons de majors dimensions,
tal com s’aprecia en els valors alts de la
meétrica Largest Patch Index (area del
poligon més gran de la matriu de paisatge):
14,2 per la classe Bosque de coniferas, 8,6
per la classe Combinacion de vegetacion, i
7,4 per la classe Bosque de frondosas. La
cobertura Bosque mixto, malgrat que a
penes hi esta representada (ocupa el 3,6%
del  territori), apareix  enormement
fraccionada, ja que s’hi consignen 15
poligons distints.

Quant a la mida propiament dita dels
poligons, la cobertura que presenta una
mida mitjana més gran és la de Bosque de
coniferas (312,4 ha). Si la seva desviaci
tipica és elevada és perqué aquesta classe
presenta dos Unics poligons, un molt gran i
altre molt petit. Llevat d’aquest cas, les
cobertures amb una dimensié mitjana més
elevada dels poligons que en formen part
s6n la Combinacion de vegetacion (45,9 ha)
i el Bosque de frondosas (36,6 ha). En el
costat oposat, les classes amb els poligons
més petits s6n les que tenen una menor
presencia paisatgistica, com els
Invernaderos (1,6 ha), I’Olivar (3,2 ha), el
Pastizal o herbazal (2,5), la Red Viaria
(5,3) o els Frutales 