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Corriol menut (Charadrius dubius)









Portada: Charadrius dubius (Scipoli, 1786).

El corriol menut és una espécie limicola de distribucié euroasiatica. A I'hivern es desplaca al S del tropic, encara que
ocasionalment es poden observar alguns exemplars al S de Europa. En la peninsula Ibérica es troba ampliament distri-
buida encara que de forma discontinua. La seua preséncia depén de zones obertes proximes a I'aigua com a ribes de rius,
graveres o saladars, normalment evita la costa. S'alimenta d'insectes i d'altres invertebrats que captura patrullant les seues
zones d'alimentacid, pot cérrer a gran velocitat, molt vocal. Nidifica en el sol en una zona escassament arreglada, en solitari
o en xicotets grups oberts, monogam. Es mostra molt agressiu amb altres congéneres que s'acosten a la seua zona de cria
o amb possibles depredadors. Les seues poblacions semblen estar en bon estat de conservacié.

Foto: Miguel Tirado. Prat de Cabanes-Torreblanca, marg 2022.
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Associacié Grup Au d'Ornitologia

La revista cientifica Nemus pretén difondre i promoure la investigacié en les diverses branques de les Ciéncies Naturals.
Pensada per a técnics, estudiants i investigadors acollira treballs d’investigacié, de divulgacié cientifica i orientacié didac-
tica de tot arreu encara que també dedica especial atencié als articles cientifics i treballs de divulgacié referits a les comar-
ques de Castellé. En definitva I'objectiu és acostar el coneixement cientific i que siga accessible a la societat.

Difusié

La revista ha optat pel sistema anomenat “Open Acces” és dir I'accés obert (lliure i gratuit) del seu contingut a internet. Es
per aixd que es troba disponible a les seglients webs a I'abast de tothom:

Web Ateneu de Natura: http://ateneudenatura.uji.es/

Repositori UJI: http://repositori.uji.es/xmlui/handle/10234/52340

RACO (Revistes Catalanes amb Accés Obert): http://www.raco.cat/index.php/Nemus

Dialnet: https://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=19975
Latindex: http://www.latindex.org/latindex/ficha?folio=24480



En la publicacié del namero 12 de Nemus han col-laborat:

La Conselleria d’Educacié, Cultura i Esport. Generalitat Valenciana, mitjancant Resolucié de 25 de febrer de 2022, del
conseller d’Educacié, CulturaiEsport, per la qual es convoquen subvencions per al foment del valencia per a les institucions,
entitats i associacions sense finalitat lucrativa i per a les persones juridiques publiques i privades que realitzen projectes
singulars de foment del multilingtiisme en I'ambit social. (DOGV 9289, 02/03/2022).

L'Académia Valenciana de la Llengua (AVL), mitjancant una subvencié emparada en I'acord de 4 de marg del 2022 del
Ple de 'Académia Valenciana de la Llengua (DOGV 9302, 21/03/2022), pel qual es convoquen ajudes al foment de I'Gs del
valencia en les revistes d'investigacio.
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Lo pi de Formentor

Mon cor estima un arbre! Més vell que I'olivera,
més poderds que el roure, més verd que el taronger,
conserva de ses fulles 'eterna primavera,

i lluita amb les ventades que assalten la ribera,
com un gegant guerrer.

No guaita per ses fulles la flor enamorada,

no va la fontanella ses ombres a besar;

mes Déu ungi d’aroma sa testa consagrada

ili dona per terra 'esquerpa serralada,

per font la immensa mar.

Quan lluny, damunt les ones, renaix la llum divina,
no canta per ses branques I'ocell que encativam;
el crit sublim escolta de I’aguila marina,

o del voltor que puja sent I'ala gegantina
remoure son fullam.

Del llim d’aquesta terra sa vida no sustenta;
revincla per les roques sa poderosa rel;

té pluges i rosades i vents i llum ardenta;

i, com un vell profeta, rep vida i s’alimenta

de les amors del cel.

Arbre sublim! Del geni n’és ell la viva imatge:
domina les muntanyes i aguaita l'infinit;

per ell la terra és dura, mes besa son ramatge

el cel que 'enamora, i té el llamp i 'oratge

per gloria i per delit.

Oh, si, que quan a lloure bramulen les ventades
i sembla entre I'escuma que tombi el seu penyal,
llavors ell riu i canta més fort que les onades

i, vencedor, espolsa damunt les nuvolades

sa cabellera real.

Arbre, mon cor t’enveja. Sobre la terra impura,
com a penyora santa duré jo el teu record.
Lluitar constant i véncer, regnar sobre 'altura

i alimentar-se i viure de cel i de llum pura ...

0 vida, o noble sort!

Amunt, anima forta! Traspassa la boirada

i arrela dins I'altura com I'arbre dels penyals.
Veuras caure a tes plantes la mar del mén irada,
i tes cancons tranquilles aniran per la ventada
com l'au dels temporals.



Poema de Miquel Costa i Llobera. 1875

Popularitzat per la cantant Maria del Mar Bonet

Miquel Costa i Llobera (1854-1922) va ser poeta, traductor, orador i prosista. A mig camf entre el
segle XIX i XX, és considerat una de les figures més destacades de I’Escola Mallorquina. També

constitueix una figura fonamental en 'evolucié de la poesia catalana moderna.

El pi de Badum és un pi blanc (Pinus halepensis) que s’aboca als penya-segats de la serra d'Irta (Peniscola, el Baix

Maestrat), com el del poema de Miquel Costa i Llobera, perd de dimensions modestes. La pineda creix, costera
amunt, fins la torre guaita. Foto: Llufs Rodriguez.

Pég. seguent.

El pi del Salpasser és un pi negre (Pinus nigra subsp. salzmannii) de Pena-roja (el Matarranya). La fotografia és de
lartista Llufs Ibanez Melia i forma part de I'exposicié “Quan dormen els arbres”, sobre exemplars monumentals
amb nom propi, en vistes nocturnes, del patrimoni natural autocton, que Ateneu de Natura ha exhibit per diferents
museus i jardins botanics.
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Els pins mediterranis ibérics i balears

Carles Fabregat Llueca. Ateneu de Natura

El génere Pinus, al qual pertanyen les espécies de
pins, és el major i més estés génere de coniferes en
I'hemisferi nord, i el segon en nombre d’espécies anivell
mundial, després de Podocarpus, propi de '’hemisferi
sud. Es coneixen al voltant d’un centenar d’espécies de
pins, que presenten en conjunt un amplissim gradient
ecologic, que s’estenen des de boscos boreals i mato-
llars alpins fins a sabanes tropicals, i des de riberes
entollades fins a deserts arids. Es considera potser el
génere ecologicament més divers, no sols entre les
coniferes, siné també en el conjunt de les plantes llen-
yoses. A penes es troben regions en I'hemisferi boreal
que no presenten alguna espécie de pi.

Per0 sobre aquesta diversitat ecologica destaquen
alguns elements comuns, com sén l'alt requeriment
de llum i el fet que la majoria de les espécies ocupen
arees sotmeses a incendis més o menys periodics, en
I'escala temporal propia de la successid vegetal. Els pins
sén tipicament espécies arbories pioneres, amb neces-
sitat d’espais oberts per al seu desenvolupament, i la
pertorbacié ambiental que amb més freqiiéncia genera
aquests espais oberts en els seus ecotops és el foc. Una
vegada establerts, els pins poden viure centenars d’anys
i formar boscos madurs densos, perd poden ser llavors
desplacats seguint la successié vegetal per formacions
forestals climaciques, com els boscos de planifolis
(alzines, roures, fajos, etc.). Unicament en aquelles
arees on les limitacions climatiques o edafiques impe-
disquen el desenvolupament de boscos planifolis es
desenvolupen pinedes permanents, que poden cons-
tituir la climax vegetal en aquestes arees. El caracter
pioner dels pins els permet créixer i desenvolupar-se
sobre sols poc evolucionats i pobres en nutrients, com
els sols arenosos i rocosos, i en aquestes condicions
troben les pinedes ambients lliures de competéncia.

A més de la importancia de les pinedes com a
formacié forestal pionera, els pins tenen el major
interés econdmic entre les coniferes, pel seu genera-
litzat aprofitament per a fusta, resines i fruits (pinyons).
El valor estétic i paisatgfstic dels pins és també elevat,
pel seu fullatge persistent i la seua variada gamma de
talles, ports i colorit de les acicules. Aixo ha donat lloc a
la seua utilitzacié com a arbres ornamentals en parcs i
jardins des de 'antiguitat.

12

Al conjunt de la peninsula Iberica i les illes Balears es
troben espontaniament 6 espécies de pins. D’aquestes,
dos sén d'area principalment eurosiberiana (Pinus
sylvestris i P. uncinata), propies de 1'Europa central o
septentrional, encara que compten amb preséncia
localitzada en l'alta muntanya mediterrania i s’han
introduit per a aprofitament forestal en diverses zones
d’aquesta regié bioclimatica. La resta poden ser consi-
derats pins propiament mediterranis i a ells ens refe-
rirem a continuacid. Tots els pins espontanis ibérics i
balears presenten les fulles (acicules) agrupades en
general en fascicles de dos, i per aix0 no es fara allusié
a aquest caracter en les descripcions.

Pi blanc, pi bord (Pinus halepensis)

Arbre de port mitja, que pot assolir els 20 m en
les millors condicions. Escor¢a cendrosa o platejada
en el tronc jove i les branques, que s’enfosqueix a
color marré en la base del tronc i en els arbres vells.
Capgada globosa o piramidal, amb branques des de la
base, molt clara per I'escassa persisténcia del fullatge,
que permet veure bé les branques i el tronc, de creixe-
ment generalment sinuds. Acicules de 6-12 cm de llarg
per 0,5-0,8 mm de gruix, agusades perd no punxants;
sén les més blanes i primes sén dels pins iberobalears.
Pinyes ovado-coniques, allargades, de 6-12 cm, sobre
un peduncle llenyds de 1-2 cm, reflexes, amb escudets
de les esquames quasi plans.

S’estén espontaniament per bona part dels paisos
riberencs del Mediterrani, des de I'est de la peninsula
Ibérica fins a Anatolia, i des del sud d’Europa fins a les
muntanyes del Magreb. Es un pi termofil i xerdfil, que
creix Optimament sobre sols calcaris i margosos, fins i
tot amb preséncia d’algeps, i també en sols arenosos,
per la qual cosa colonitza sovint dunes litorals estabi-
litzades. Altitudinalment es distribueix des del nivell de
la mar fins als 1000 m d’altitud, amb una cota maxima
oOptima fins als 800 m, perd pot ascendir més ocasional-
ment en solanes. Es un dels pins més tfpicament medi-
terrani, i presenta una gran resisténcia a la sequera.

Es el pi més comt al nostre territori, i s’estén de nord
a sud per les planes litorals i les serralades de mitjana
altitud, amb destacades formacions a les dunes litorals
de la Devesa de I’Albufera i Guardamar del Segura, on
es va plantar per fixar les dunes que amenagaven la
poblacid. Al costat de la varietat tipica (var. halepensis),
a les illes Balears es troba també una raca particular



(var. ceciliae), diferent pel seu port fastigiat i els escu-
dets de les pinyes lleugerament més prominents, repre-
sentada per pocs individus.

Pi ver, pi pinyer (Pinus pinea)

Arbre habitualment de talla mitjana, fins a 25 o 30
m d’alcada. Port robust i regular, amb tronc recte i
cilindric. Escor¢a d’'un bru rogenc, gruixuda, que pot
fer-se grisa fosc en exemplars longeus. Cap¢ada inicial-
ment esférica, que es torna ellipsoidal ampla y mes o
menys plana a la part superior en els exemplars adults.
Acicules de 10 a 20 cm de llargues i 1,5 a 2 mm de gruix,
una mica rigides i punxegudes. Pinya madura gruixuda,
globosa, de 8-14 per 7-10 cm, de color bru llustrds, amb
escudets piramidals i asimétrics. Les llavors (pinyons)
sén gruixudes i amb coberta molt dura.

Es distribueix actualment pel nord i est del medi-
terrani, des de la peninsula Ibérica fins a les costes de
Siria, i s’endinsa per la mar Negra fins a Crimea i el sud
del Caucas. Cultivat pels seus pinyons des de la remota
antiguitat, resulta molt dificil actualment discernir on
és autocton i on va ser introduit des d’antic i s’ha natu-
ralitzat. Se’l considera originari de les costes de Creta i
Anatolia, des d’on es va estendre cap a I'oest principal-
ment en I'época de les colonies mercantils de grecs i
fenicis i durant I'lTmperi Roma.

Es un pi xerdofil i relativament termdfil, amb
preferéncia per sols arenosos solts i profunds, que es
desenvolupa Optimament sobre dip0sits quaternaris
de planes, pujols i vessants baixos en muntanya. Viu
bé igualment sobre dunes litorals o interiors, i encara
que és compatible amb substrats calcaris, en general
es desenvolupa millor sobre substrats silicis. La seua
cota altitudinal maxima es troba a 'entorn dels 1000 m
d’altitud, que molt rarament sobrepassa.

Es un pi freqiient al nostre territoriia les illes Balears.
Al Pafs Valencia fa rodals més o menys amples majo-
ritariament sobre sols arenosos i dunes litorals, amb
formacions destacables a I’Arenal de Petrer i les dunes
de Guardamar, on es va introduir per fixar les dunes.

Pinastre (Pinus pinaster)

Arbre de talla mitjana que no sol sobrepassar els
20 m d’altura. Port regular en la joventut, i variable
segons localitzacions i usos en I'etapa adulta, perque
'extraccié de resina modifica la silueta dels pins. Tronc
dret o flexuds, amb escorca gruixuda i molt fissurada,

negrosa des de la joventut. Capcada no gens densa,
piramidal al principi, que es fa després arrodonida
o lobulada. Acicules rigides, gruixudes i llargues, les
majors dels nostres pins, de 15-25 cm per 2-2,5 mm.
Pinyes sessils o subséssils, rogenques i brillants, una
mica asimétriques, conic-allargades, de 8-20 cm de llar-
gues, amb escudets romboidal-piramidals.

Espécie propia del mediterrani occidental, que
s’estén, també, per les costes atlantiques de la penin-
sula Ibérica i el sud de Franca. Es desenvolupa prin-
cipalment sobre substrats silicis (gresos, quarsites),
encara que presenta una certa tolerancia amb la calg
en arees més o menys plujoses. Encara que és resistent
a la sequera, necessita precipitacions anuals mitjanes
superiors als 350 mm. El seu rang altitudinal abasta des
del nivell de la mar fins aproximadament els 1500 m
d’altitud.

El seu aprofitament tradicional, a més de la fusta, va
ser I'extraccié de resina, i a aquest efecte es van esta-
blir grans masses, a vegades en detriment de planifolis
com alzines o roures. Es relativament freqiient en el
nostre entorn, pero absent a les illes Balears. Al Pafs
Valencia abunda més en el centre i sud del territori,
amb preseéncia destacada en els afloraments silicis tria-
sics del Desert de les Palmes, de la serra d’Espada i de la
serra Calderona.

Pinassa, pi negral (Pinus nigra subsp. salzmannii)

Arbre elevat, que pot assolir fins a 30 0 40 m d’altura.
Port amplament conic en la joventut, amb branques
quasi des del sol. En I'edat adulta la capgada es redueix
i queda per damunt de la meitat del tronc, on es fa irre-
gular, lobulada. Tronc recte, d’escorga grisenca. Acicules
relativament grans, de 8-15 cm de llargues i 1-1,5 mm
de gruix. Pinyes solitaries o en grups de 2 o 3, séssils,
en disposici horitzontal, ovado-coniques, de 5-8 cm de
llarg i uns 3 cm d’ample, d’'un bru clar, llustroses, amb
escudets en forma de piramide baixa i obtusa.

L'espécie en sentit ampli (P. nigra) inclou un complex
de subespecies i varietats que s’estén pel centre i sud
d’Europa, Anatolia i nord del Marroc. El grup de formes
que s’inclouen en la subespécie salzmannii es distri-
bueix naturalment pel centre i meitat oriental de la
peninsula Ibérica i el sud-est de Franga, i esta absent
a les illes Balears. Es un pi mediterrani de muntanya,
exigent en humitat (per damunt dels 500 mm a I'any) i
amb preferéncia pels substrats calcaris. Es desenvolupa
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Optimament entre els 600 i els 1800 m d’altitud, encara
que pot créixer en cotes superiors.

Al Pafs Valencia es troba a I'interior central i septen-
trional, des dels Serrans fins a 'interior dels Ports i el
Maestrat. Formacions destacades es poden assenyalar
al Racé d’Ademds, al massis de Penyagolosa, a la Palo-
mita de Vilafranca i a la Tinencga de Benifassa.
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Nou registre de blocs de tsunamis a la costa rocosa de Binidali
(S de Menorca, illes Balears)
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Les costes S i SE de Menorca sén espais susceptibles de rebre I'impacte dels tsunamis generats al N d’Africa. Els
efectes es manifesten amb la preséncia de blocs sobre els seus penya-segats. En aquest treball es descriuen i ana-
litzen blocs de tsunami a les costes rocoses del S de Menorca, a Binidali. Es tracta de 17 blocs que es troben a una
altitud mitjana de 11,9 ms.n.m., a una distancia de 55m de la cornisa del penya-segat, i amb un pes mitja de 3,8 T.
A partir de les seves dimensions, disposicié i de I'aplicacié d’equacions hidrodinamiques es calculen els valors
necessaris pel seu desplacament, atribuits als efectes de sobre-elevacié (run-up) de grans fluxos de tsunami sobre
el penya-segat. El treball és una nova aportacid a la preséncia de blocs a la Mediterrania occidental.

Paraules clau: Menorca, costa rocosa, penya-segats, blocs de tsunami.

New record of tsunami boulders on the rocky coast of Binidali (Menorca, Balearic
Islands)

The S and SE coasts of Menorca are areas that can be affected by the impact of tsunamis generated in North
Africa. Their effects are manifested by the presence of boulders on the top of the cliffs. This paper describes
and analyses a new location of tsunami boulders on the rocky southern coasts of Menorca at Binidali. A total of
17 boulders that are located at an average height of 11.9ma.s.l., an average distance of 55m from the edge of
the cliff, and an average weight of 3.8 T. Based on their dimensions, disposition and the application of hydrody-
namic equations, the necessary values for the displacement of these boulders are calculated and attributed to the
run-up effect of large tsunami flowing onto the cliff. This paper is a new contribution to the presence of boulders
in the western Mediterranean.

Keywords: : Menorca, rocky coastline, boulders, tsunami.

Els blocs d’origen tsunamitic han estat estudiats i
descrits en el conjunt de la conca mediterrania per
Mastronucci (2007) i Furlani et al. (2014). En el cas de
la Mediterrania occidental els treballs previs sobre
morfometria de blocs han estat realitzats en Algeria
(Maouche et al., 2009), Mallorca (Roig-Munar et al.,
2019), Eivissa i Formentera (Roig-Munar et al., 2017),
la costa de Castellé (Roig-Munar et al., 2018a) i el S de
Franga (Shah-Hosseini et al., 2013). A Menorca, Roig-
Munar. (2016) va analitzar la preséncia de blocs en les
costes rocoses aplicant 'equacié de Scheffers & Kellatat
(2003), coneguda com Transport Figure. Roig-Munar et
al. (2018b) van analitzar morfométricament els blocs

de la costa rocosa de I'illa, basant-se en les modelitza-
cions de Roger & Hébert (2008) i d’Alvarez-Gémez et
al. (2011). Per determinar 'origen tsunamitic i/o de
tempesta de cada bloc, a les dades de la equacié d’Engel
& May (2012), s’hi afegeix 'alcada dels blocs per calcular
la sobre-elevacié del seu run-up sobre I'area analitzada.

Area d’estudi

La zona d’estudi se situa al SE de I'illa de Menorca,
entre els barrancs de la cala de Binidal{ i de la cala de
Biniparratx (Fig. 1). Es tracta d’'una zona de penya-
segats calcaris del Miocé superior, amb una altitud
mitjana superior als 10ms.n.m., formant una extensa
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Blocs de tsunamis a la costa rocosa de Binidali (Menorca)

FIGURA 1. Ubicacié de la zona d'estudi, Binidali, sud de Menorca, illes
Balears. Al centre i a la esquerra, la rosa d'onatge d'aquest sector de la
costa (www.puertos.es).

Location of the study area in the south of Menorca, Balearic Islands. At
centre-left, the wave rose of this coastal sector (www.puertos.es).

plataforma tabular litoral (Bourrouilh, 1983). Aquesta
plataforma, on es dipositen els blocs analitzats (Fig.
2), presenta una estratificacié subhoritzontal que
correspon a l'acrecié d’un talds arrecifal que s’inclina
suaument cap al mar (Rosell & Llompart, 2002; Gelabert,
2003). A sobre d’aquests materials se troben camps de
blocs distribuits en forma de cordons i agrupacions
imbricades. A I'0 de la cala de Binidalf, també hi ha
preséncia de blocs aillats, que van ser usats en el passat
com a matéria primera per a construccié (Roig-Munar
et al,, 2016), i en queden alguns de testimonials, que
alteren les caracteristiques sedimentologiques de
I'emplagament.

Clima maritim

L'alcada d’ona significant (Hs) és un parametre
important per a l'estudi de la costa, també la distribucié
ila direccié de les ones i el seu perfode (Cafielles, 2010).
Les dades utilitzades per a I'analisi del clima maritim
d’aquest sector de costa han estat obtingudes a partir
del punt SIMAR 2134118, amb un registre des de 1958

FIGURA 2. Exemples dels blocs analitzats sobre el penya-segat de Binidali, on apreciem: A. Preséncia de blocs aillats a altures de 12,9 m s.n.m. i una
distancia de 58 m de la cornisa. B. Perfil del penya-segat amb preséncia d'un bloc en la seva cornisa. C. Cordé de blocs imbricats a 65 m de la cornisai als 13,2
m s.n.m. D. Preséncia de cordons de blocs imbricats i colonitzats per vegetacié arbustiva a 13,5 m s.n.m. i a 86 m de la cornisa del penya-segat.

Examples of boulders analysed on the Binidali cliff. A. Presence of isolated boulders at 12.9 m a.s.l. and a distance of 58 m from the cliff edge. B. Cliff profile
with the presence of a boulder on its edge. C. Cordon of imbricated boulders at 65 m from the cornice and at 13.2 m a.s.l. D. Presence of groups of imbricated
boulders colonized by shrub vegetation at 13.5 m a.s.l. and 86 m from the cliff edge.
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(www.puertos.es).

La linia de costa de la zona d’estudi s’orienta de ONO
a ESE i esta afectada per 'onatge procedent del S, d’on
el 86,9% té una alcada igual o inferior a 1m, i tan sols
el 0,22 % supera els 4m. L'onatge de més energia té una
procedéncia del SO, amb un 18% d’incidéncia (Fig. 1).
L’onada maxima registrada en aquest punt, en la série
dels darrers 60 anys, es va registrar el 29 de novembre
de 2008 amb una algada de 5,51m, i amb un perfode de
9,975, la procedeéncia era del SO. Pel que fa a el perfode,
el 73,48% és inferior als 6s. Finalment, pel que fa a la
franja mareal, es considera de baixa amplitud (0,3m),
practicament menyspreable per a aquest tipus de
treballs, ja que no altera el resultat de les equacions
aplicades sobre els blocs i el penya-segat.

Modelitzacions dels tsunamis en la mediterrania
occidental

A partir del terratrémol de Boumerdés-Zemmouri
(Algeria), el 21 de maig de 2003, que va afectar la costa
de les illes Balears, s’han suggerit diversos mecanismes
de generacié i propagacié de tsunamis al N d’Algeria

amb direcci6 cap a l'arxipélag balear (Alasset et al.,
2006; Roger i Hébert, 2008; Sahal et al., 2009; Vela et
al., 2010; Heidarzadeh et al., 2019). Alvarez-Gémez et
al. (2010, 2011) modelitzaren els tsunamis generats en
fonts proximes a la peninsula Ibérica i a les illes Balears,
amb 'objectiu d’identificar les arees de risc i les zones
d’impacte de tsunamis, establint Sahal et al. (2009) i
Heidarzadeh et al. (2019) els temps de viatge d’aquests
tsunamis, on un tsunami generat en una de les fonts
directes que afecten Menorca arribaria a I'illa en apro-
ximadament 30 minuts. (Fig. 3). Alvarez-Gémez et al.
(2011) defineixen nou fonts de tsunami procedents del
N d’Algeria, que sén les que afecten principalment a
les costes de les Balears, amb valors maxims d’algada
d’onada de més de 2m. Set d’aquestes fonts afecten
I'illa de Menorca.

Metodologia

S’analitzen morfometricament 17 blocs situats sobre
el penya-segat de la zona d’estudi (Fig. 1 i 2), cinc dels
quals es troben dins de la zona boscosa i a una distancia
superior als 80m de la cornisa del penya-segat. Es

(m)
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intervals. Source: Heidarzadeh et al. (2019).

FIGURA 3. Analisi del temps de desplacament pel tsunami del 21 de maig de 2003 (costa nord d'Algéria) i pel tsunami de la costa de Liguria de 1887, amb

Analysis of the travel time for the tsunami of May 21, 2003 (North coast of Algeria) and for the tsunami of the Ligurian coast of 1887, contours of 10-minute
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mesuren les dimensions dels blocs, I'eix llarg (A), I'eix
mitja (B) i I'eix curt (C), la seva altitud en relacié al nivell
del mar, la distancia a la cornisa del penya-segat, aix{
com 'orientacid. Per poder estimar el pes de cada bloc
es determina primer, el volum, corregint el producte
dels tres eixos en un 62%, seguint la metodologia de
Roig-Munar et al. (2015), i després la densitat dels blocs.

A cada bloc s’han aplicat les segiients equacions:

1. Transport Figure (Shefers & Kelletat, 2003): es tracta
d’una equacié simple que consisteix en la multiplicacié
del pes del bloc (P), la distancia on es troba en relacié
amb la cornisa del penya-segat (D), i la altitud del bloc
sobre el nivell de la mar (H). TF=P-D-H

L'equacié planteja una aproximacié de l'energia
necessaria per al transport de blocs. Segons Shefers &
Kelletat (2003) els valors superiors a 250 de Transport
Figure (TF) es consideren blocs desplagats per tsunami.
En aquest estudi, seguint els criteris de Roig-Munar
(2016) aplicats a les illes Balears, noméses prenen en
consideracié aquells blocs superiors a la valor de TF
1000.

2. A cada bloc també se li han aplicat les equacions
matematiques d’Engel & May (2012), per tal de calcular
els valors hidrodinamics necessaris per a I'arrabasa-
ment, desplagament i deposicié dels blocs sota diferents
suposits: bloc subaeri i bloc delimitat per fractures. Les

equacions d’Engel & May (2012) en relacié a les equa-
cions de Nott (2003) i Barbano et al. (2010), consideren
també el pendent de la plataforma damunt del penya-
segat, per0 no la seva altura. Per aix0, als resultats de
les equacions anteriors se’ls han afegit els valors de
I'altura del blocs s.n.m. per calcular la sobre-elevaci6 o
Run-up necessari de flux de tsunami (Ht) o de tempesta
(Hs) (Roig-Munar et al., 2017; Zhao et al., 2017).
D’aquesta manera s’obté una estimacié de la columna
d’aigua necessaria per a I'arrabassament i / o desplaga-
ment dels blocs fins a la seva posicié actual, establint
els diferents escenaris d’onatge i/o de tsunamis que
han donat lloc a la creacié d’aquests diposits.

Blocs desplagats

Ht=0,5-u-V-pb/CD-(ac q) pw

Hs=2-u-V-pb/CD-(a-c-q)-pw

Blocs arrabassats

Ht=(pb-pw)-V-(cos0+usinB) /2-pwCl-a-b-q

Hs=(pb-pw)-V-(cos0+usind)/0.5pwCl-a‘b-q

On:

Ht: alcada del flux de tsunami; Hs: al¢ada del flux de
tempesta; ps: densitat del bloc; pw: densitat de I'aigua
de lamar; V: volum (a-b-c) del bloc; A: eix llarg del bloc;
B: eix mig del bloc; C: eix curt del bloc; g: for¢a de la
gravetat; q: coeficient de 'area del bloc; Cd: coeficient
d’arrossegament; Cl: coeficient de flotabilitat; Cm:
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FIGURA 4. Valors del Transport Figure (Scheffers & Kelletat, 2003).

Transport Figure values (Scheffers & Kelletat, 2003).

1,6 0,8 11,9
TAULA 1. Valors mitjans dels 17 blocs analitzats a la zona d'estudi.

Average data of the 17 analyzed boulders in the study area.

Algada (m)
2 55 178

3,8 2.146
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coeficient de massa; u: coeficient de friccié i 0: pendent
de la plataforma.

Resultats

Les dades mitjanes dels blocs analitzats es poden
observar a la Taula 1, on els eixos A, B i C presenten
valors mitjans de 2, 1,6 i 0,8 m respectivament. El seu
pes mitja és de 3,8 T i es troben a una altitud mitjana de
11.9ms.n.m., i a distancia mitjana de 55 m de la cornisa
del penya-segat. La orientacié mitjana dels blocs és de
178°, que concorda amb les direccions predominants
de les modelitzacions d’Alvarez-Gémez et al. (2010)

TF

@ 0

@ 2000-3000
® 1600-2000
@® 1300-1600 |Curvas de nivel 5m

FIGURA 5. Ubicacié dels blocs de la zona d'estudi sobre un model en 3-D
(LIDAR PNOA 2014, www.cnig.es) i representaci6 dels valors maxims de
Transport Figure.

Location of the boulders of the study area on a 3-D model (LIDAR PNOA
2014, www.cnig.es) and representation of the maximum values of
Transport Figure.

procedents del N d’Africa que afecten la costa S de
Menorca (Fig. 3).

L'aplicacié de I'equacié del Transport Figure ens dona
un valor mitja de 2.146 (Taula 1, Fig. 4), amb un maxim
de 4.660 i un minim de 1.333, valors que segons Sche-
ffers & Kelletat (2003) i Roig-Munar (2016) sén atribui-
bles a blocs de tsunami. A la Fig. 5 es mostra la distri-
bucié dels valors del TF que defineix la ubicacié dels
blocs analitzats.

La Fig. 6 presenta la distribucié dels blocs en funcié
del pes i algada sobre el nivell de la mar. S’observa una
agrupaci6 de blocs a algades de 13 m amb un pes d’entre
1,315T. A laFig. 7 s’observa la distribucié dels blocs en
funcié del seu pes i la distancia a la cornisa del penya-
segat. Observem una agrupacié ben definida, entre els
40 i 50 m de distancia i un pes entre 2 i 4,5T, amb tres
casos de blocs a distancies superiors a 95m, i ja ubicats
dins de la massa boscosa (Fig. 2). Aquesta distribucié
(Fig. 6 i 7) fa necessari considerar les caracteristiques
de T'onatge i la seva influéncia sobre aquesta distri-
bucié, ja que les direccions dels onatges dominants no
coincideixen amb l'orientacié dels blocs analitzats i,
tampoc, les alcades a on arriben les tempestes a la zona
de Binidali.

L'aplicacié de les equacions d’Engel & May (2012)
permeten obtenir l'alcada minima del flux d’aigua

Relacié de l'algada i el pes de cada bloc
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FIGURA 6. Relacié entre l'alcada dels blocs sobre el nivell de la mar en metres i el seu pes en tones.

Relationship between the height of the boulders in meters and their weight in metric Tons.

Blocs Arrabassats (Rp) Blocs Arrossegats (Rd)

Rpt 17,9 Rps 24,8 Rdt 16 Rds 17,1
TABLA 2. Valors de sobreelevaci6 o run-up necessaris sota els suposits de blocs arrabassats i blocs arrossegats i tant per tempestes com per tsunamis.

Required run-up values under the assumptions of plucked or dragged boulders for storm and for tsunami waves.
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necessari per desplacar cada bloc per mitja de I'onatge
(Hs) i del flux de tsunami (Ht) a sobre dels penya-segats
analitzats (Fig. 2 i 5; Taula 2). A ells cal afegir I'altura del
bloc s.n.m. per obtenir la sobreelevacié o Run-up, és a
dir la columna d’aigua que ha donat lloc a I'arrabassa-
ment (Rp) o arrossegament (Rd) fins a la seva posicié
actual, i sota dos suposits: blocs arrabassats i blocs
arrossegats; es descarten en aquest treball els blocs
submergits degut a la tipologia del perfil de penya-
segat. Els calculs s’han fet tant per tempestes com per
tsunamis i per tant donen lloc a quatre categories.

En el cas dels blocs arrabassats o delimitats per
juntes, els resultats mostren que per la seva arren-
cada i desplagament es requereixen algades d’elevacié
del flux de run-up de 17,9m per tsunamis (Rpt), amb

una columna d’aigua superior als 1,39m sobre el bloc
i 24,8 m per tempestes (Rps), amb una columna d’aigua
superior als 8,27 m sobre el bloc.

Per als blocs arrossegats els valors sén inferiors a
causa del factor de flotabilitat dels blocs que no estan
delimitats per juntes i associats al flux, i s’obtenen
valors de Rdt de 16 m i Rds de 17,1 m, amb una columna
d’aigua superior als 0,62 m sobre el bloc.

Aquestes dades ens mostres uns valors de la columna
d’aigua per al suposit de tempestes molt elevats, espe-
cialment pels blocs arrabassats (Rps=24,8m) impos-
sibles d’assolir pels temporals. Aixo descarta la seva
relacié amb aquests fluxos i és prova, mitjancant les
equacions, de l'origen tsunamitic dels blocs analitzats
i ubicats a Binidali.
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FIGURA 7. Relacié entre la distancia dels blocs al penya-segat en metres i el seu pes en tones.

Relationship between the distance to the cliff of the boulders in meters and their weight in metric Tons.

Sobreelevacions necessaries pel desplagament de blocs
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FIGURA 8. Representacié grafica de les columnes d'aigua o sobreelevacions necessaries (Run-up) per al desplagament de blocs sota diferents escenaris: Rpt:
arrabassament amb tsunamis, Rps: arrabassament amb temporals, Rdt: arrossegament amb tsunamis i Rdt: arrossegament amb temporal.

Graphical representation of the water columns or necessary lifts (Run-up) for the movement of blocks under different scenarios: Rpt: plugging with tsunamis,
Rps: plugging with storms, Rdt: dragging with tsunamis i Rdt: dragging with storms.
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Conclusions

La tipologia dels blocs, el seu elevat Transport Figure,
superior al valor de 1000, la seva morfometria i la seva
relacié amb arees de denudacié de penya-segat, la seva
imbricacié, el seu pes, aixi com les distancies a qué es
troben, fan descartar la influéncia de I'onatge sobre
el seu emplagament, per la qual cosa considerem que
aquest diposit té un origen tsunamitic. No tant sols pels
resultats de les equacions aplicades, siné també per
les diferencies entre les sobreelevacions (run-ups) i les
series de 'onatge incident sobre el penya-segat.

El diposit de Binidali presenta blocs amb orienta-
cions cap al S (178°), congruent amb les trajectories
tsunamitiques definides per Alvarez-Gémez et al.
(2010) i Heidarzadeh et al. (2019). La posicid dels blocs,
la seva algada mitjana (11,9m), la seva distancia sobre
la cornisa del penya-segat (55m) i la seva distribucid,
formant cordons i/o agrupacions de blocs, freqiient-
ment imbricats, donen validesa dels resultats de les
equacions hidrodinamiques aplicades (Fig. 8).

Els blocs estan dipositats en una zona més enlla
de la capacitat de transport de I'onatge de tempesta.
La sobreelevacié calculada del seu run-up, obtinguda
pel sumatori de I'altura de el bloc i els resultats de la
formulacié d’Engel & May (2012), ens permet confirmar
que el transport dels blocs es va produir per I'accié
d’un tsunami. Aquesta distribucié de cordons parallels
i imbricats pot explicar-se per I'impacte de diferents
seqiiéncies de tsunamis sobre aquesta costa, seguint el
model proposat per Roig-Munar (2016).

La situacié d’aquests blocs, situats sobre la divisoria
de dues cales (Fig. 1), obre de nou la porta a la recerca
de sediments tsunamitics de fons de cala, ja que els
resultats presentats en aquest treball posen de mani-
fest que cal obrir linies de recerca per localitzar i
analitzar sediments fins associats a tsunamis, erigint-se
les cales de Binidalf i Biniparratx, juntament amb les
d’Escorxada i Fustam on trobem blocs a Punta Milo-
ca-Corral Fals (Martin-Prieto et al. 2019), com espais no
intervinguts per la ma de 'home, i excellents punts per
cercar tsunamites de fons de cala mitjancant sondejos.

Els blocs de Binidali suposen I'area on es presenten
a major alcada a la costa S de Menorca. Amb altures
superiors als descrits per Martin-Prieto et al. (2019), i
permeten ampliar els indrets amb preséncia de blocs
de tsunami a les costes rocoses de les illes Balears i de la
Mediterrania occidental (Roig-Munar et al., 2020).
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Primera cita de presencia de bloques asociados a eventos
extremos en la costa S de la isla Espafiola (Republica
Dominicana)
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Se registra por primera vez en la isla caribefia de la Espafiola, Reptblica Dominicana, la presencia de bloques de
grandes dimensiones ubicados sobre la costa rocosa y relacionados con eventos extremos. Se trata de bloques
dispersos, algunos con imbricacidn, y ubicados en la costa de Sardinilla (San Pedro de Macori, la Romana), S de
Republica Dominicana. El registro amplia los estudios de bloques en el Caribe y abre la puerta a nuevas investiga-
ciones relacionadas con eventos de ciclones y/o tsunamis en los paises de Hait{ y Reptiblica Dominicana.

Palabras clave: Caribe, bloques, costa rocosa, eventos extremos, isla Espariola, Reptiblica Dominicana.

Firstrecord of the presence of blocks associated with extreme events on the southern
coast of Hispaniola (Dominican Republic)

The presence of large boulders located on a rocky coast and related to extreme events is registered for the first
time on the Caribbean island of Hispaniola. These are scattered boulders, some overlapping, found on the coast
of Sardinilla (San Pedro de Macor{ la Romana), in the south of the Dominican Republic. The discovery expands
boulders studies in the Caribbean and opens the door to new research related to cyclone and/or tsunami events

in Haiti and the Dominican Republic.

Keywords: Caribbean, boulder, rocky coast, extreme events, island Espariola, Dominican Republic.

Las islas del Caribe se encuentran en el centro del
cinturén de huracanes o ciclones tropicales, con un
promedio de una tormenta superior a los 185km cada
4 afos. Eventos como los huracanes David, en 1978,
Lenny en 1999 e Ivdn en 2004, con velocidades del
viento superiores a 160 y 230 km /h respectivamente,
tuvieron diferentes efectos de transporte y deposi-
cién de bloques sobre la costa rocosa (Scheffers, 2004).
Mientras Ivdn movia rocas pequenas, las rocas mds
grandes requerfan tormentas con olas tres veces mds
altas, basadas en ecuaciones de altura de olas (Engel
et al., 2010). El Caribe también estéd sujeto al impacto
de tsunamis que han jugado un papel importante en la
configuracién litoral (Harbitz et al. 2012). Esta regidn,
incluida la costa S de los Estados Unidos, es particular-
mente propensa a los tsunamis a medida que la placa

del Caribe se desliza hacia el E en relacién con la placa
de América del N, con una tasa de 2cm/ afio, produ-
ciendo una fuerte actividad sismica en la fosa de Puerto
Rico (Scheffer, 2004).

Muchas islas del Caribe exhiben caracteristicas de
depésitos de sedimentos y bloques asociados eventos
extremos. Aunque las olas de tsunamis y/o huracanes
son hidrodindmicamente diferentes y, en consecuencia,
se puede esperar que tengan diferentes impactos y
registros sedimentarios y morfoldgicos. El registro de
tsunami es uno de los més largos de América del N.
con el primer tsunami reportado en Venezuela en 1498
(Harbitz et al., 2012). Lugo et al. (2000) demostrd que
existe una variacidn espacial sustancial en los efectos
morfoldgicos después del impacto de ciclones y de
tsunamis.
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Bloques asociados a eventos extremos en la costa S de la isla Espafiola (RepUblica Dominicana)

En las crestas de las playas los huracanes generan una
elevada presencia de fragmentos bien redondeados y
desgastados debido al movimiento potencial del oleaje
alo largo del tiempo (Scoffin, 1993). Por el contrario, las
olas del tsunami afectan a los arrecifes y el evento es de
corta duracidn, sin abrasién (Paris et al., 2008). Cuali-
tativamente un depésito de tsunami y un depdsito de
huracén se comparan respecto al tamafio del depésito;
el grado de abrasidn; el espacio de distribucién de sedi-
mentos, fragmentos y bloques (Sheffers et al., 2009); y,
también, con relacién a la propia morfologfa de la costa
(Roig-Munar et al., 2018).

Los depdsitos de eventos extremos se han descrito
en las islas de Cuba como huracanolitos y camellones
de tormenta, relacionados con eventos de huracanes,
tsunamis y de tormentas respectivamente (Iturral-
de-Vinent, 2017). Rodriguez-Valdés & Acosta-Rodri-
guez (2017) aplicaron las ecuaciones de Transporte
Figure (Scheffer & Kelletat, 2003) a huracanolitos que
presentaban distribuciones e imbricaciones propias
de tsunami, llegando a la conclusién que los datos
morfométricos correspondian a eventos de tsunamis.

Otros bloques se han descrito en las islas de Bahamas,
Guadalupe, Santa Lucfa, Granada, Turks and Caicos,
Aruba, Jamaica, Curazao, Bonaire y la costa de Yucatdn,
con bloques de hasta 25 T de peso, y atribuibles a
tsunamis (Scheffers & Kelletat 2004). Segtin Rodri-
guez-Vidal et al. (2011) hay varias referencias del
impacto del tsunami de Lisboa de 1755 en las costas de
las islas caribefias. Los impactos se describen en Antigua
y Barbados, donde se estimé un run-up de 3,7m, en
Dominica con 3,7 m, en Saba con 6,4 m y San Martin con
4,5m (Lander et al., 2002). También hay referencias del
efecto del tsunami en isla Espafiola y Cuba (O’Loughlin
& Lander, 2003). Segtin Shaw & Benson (2015) todos
los tsunamis caribefios registrados y verificados se
encuentran relacionados con terremotos asociados a la
parte central y oriental de la placa caribefia, la cuenca
occidental del Caribe, incluido el W de Cuba, Yucatdn y
el golfo de México, y la placa Estadounidense. En Repu-
blica Dominicana, en las lagunas costeras de Bahfa de
Ocoa se identifican depésitos de arena gruesa atribuible
a un tsunami (Fuentes & Huérfano-Moreno, 2013). En
playa Cosén, costa NE, se identificaron sedimentos

Presquile du-
Nord-Ouest-Neiba

U. Cretaceous volcanic
rocks and limestones

l:l Tireo Fm

|:| Los Haitises limestene

! Oligocene-Miocene
limestones

&
: Oligocene-Miocene
l:l Quaternary alluvium - conglomerate - DitiFssaaatiFa - Marbles - Rio Verde complex
Plio-Pleistocene 5 3
imesiores [ ] Eocene B Geboros High-P schists  [JJJll Duarte complex
Miocene-Pliocene ;s o & .
siliciclastic rocks - Peralta belt - g::i%;";i:g'z‘?d - Amphibolites - Amina-Maimon Fms

l":l Tectonic mélange |:| Peralvillo-Siete
[ Granitoid rocks

70°0"
Puerto, Plata P
Altamira

Rio San Juan

Samana ‘[

La Romana

DOMINICAN REPUBLIC

. Mamey Group

Cabezas Fms

l:l Los Ranchos Fm

FIGURA 1. Ubicaci6n de la zona de estudio, Sardinilla, Sur de isla Espafiola.

Location of the study area, Sardinilla, in the south of Hispaniola.
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marinos poco profundos y foraminiferos de taxones
abisales (Scheucher et al., 2011). En Puerto Viejo, SE,
se identificaron foraminiferos benténicos marinos de
profundidades abisales, as{ como una alta cantidad de
taxones plancténicos. Estos depdsitos fueron relacio-
nados con el tsunami de 18 de octubre de 1751 de Puerto
Viejo (Scheucher & Vortisch, 2011) y con el tsunami del
8 de agosto de 1946 en la playa Cosén.

El presente estudio analiza por primera vez bloques
de eventos extremos ubicados sobre plataformas lito-
rales en la isla Espafiola. El objetivo del presente trabajo
es la descripcidn y andlisis de bloques de grandes
dimensiones ubicados en frentes hoteleros. Estos
bloques se encuentran asociados a eventos extremos
y presentan un potencial riesgo geoldgico. El trabajo
describe y analiza la primera ubicacién de bloques
asociados a eventos extremos descritos en isla Espa-
fiola, aportando datos sobre geomorfologia y morfome-
tria de bloques, asf como los run-up necesarios para su
desplazamiento asociados al impacto de ciclones y/o
tsunamis sobre la costa rocosa, ampliando los trabajos

FIGURA 2. A: Acantilado tabular sobre el que se ecuentran los bloques
analizados y B: muestra de uno de los bloques analizados.

A: Cliff on which the analyzed blocks are located and B: sample of one
of the boulders.

26

existentes sobre morfometria de bloque en las costas de
las islas del Caribe (Scheffers, 2002; Morton et al., 2008;
Rowe et al., 2009; Engel et al., 2016) y los trabajos de
tsunamitas en Republica Dominicana (Scheucher et al.,
2011; Scheucher & Vortisch., 2011).

Area de estudio

Se analizan los bloques ubicados en la costa rocosa de
Sardinilla, San Pedro de Macori la Romana, S de Repu-
blica Dominicana, isla Espafiola (Fig. 1). Estos bloques
se encuentran ubicados en la franja litoral formada por
construcciones biogénicas de calizas arrecifales, corres-
pondientes al complejo arrecifal-lagoon del Pliocuater-
nario, correspondiente a la unidad los Haitises-Yanigua
(Ayala et al., 2017). Se trata de formaciones equiva-
lentes a las caracteristicas geoldgicas del dominio en el
que se incluye la llanura costera del Caribe, elevada a
comienzos del Cuaternario, representado sedimentos
de origen litoral en el borde meridional de isla Espa-
fiola (Hernaiz et al., 2002). Sobre la morfoestructura
heredada de la plataforma Pliocuaternaria han actuado
procesos externos, con mayor o menor intensidad, de
meteorizacién quimica de tipo kérstico. Se trata de una
costarocosa formada por los niveles de barrera arrecifal
mds recientes originados por el efecto del levamiento
generalizado de la regién, formando pequefios acanti-
lados de pocos metros de altura (entre 2a 6ms.n.m.),y
con morfologias de base tipo notche. Su litoral se confi-
gura principalmente como una costa baja, pero acan-
tilada de plataformas tabulares de abrasién, denudada
de vegetacién en los primeros metros, y con presencia
de mantos edlicos asociados a la presencia de bloques.

Metodologia

Se analizan morfométricamente 20 bloques (Fig. 2)
situados sobre los acantilados de la zona de estudio
(Fig. 1). De todos los bloques se miden el eje largo (A), el
eje medio (B) y el eje corto (C), su altura en relacién al
nivel de la mar, la distancia a la cornisa del acantilado
y su orientacién. Para poder estimar la masa de cada
bloque se determina la densidad mediante dos mues-
tras tomadas en los bloques analizados. Se aplica una
reduccién del volumen (A‘B-C) siguiendo la metodo-
logfa de Roig-Munar (2016), para obtener una mayor
fiabilidad de los datos finales. A cada bloque se ha apli-
cado la ecuacién hidrodindmica definida por Engel &
May (2012), aportando a los resultados de la ecuacién
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FIGURA 3. Relacién entre la distancia de los bloques y su pesoen T.

Relationship between the distance of the boulders and their weight in T.

la altura de cada bloque para determinar la sobree-
levacién (run-up) necesaria del flujo que ha despla-
zado cada bloque (Zhao et al., 2017). Estas ecuaciones
permiten determinar las alturas de ola de tormenta
(Hs) y tsunami (Ht) para transportar los bloques bajo
dos supuestos, que hayan sido arrastrados (1) o arran-
cados (2):

(1): Bloques arrastrados

Ht=0,5-pu-V-ps/Cd-(A-C-q) pw

Hs=2-u-V-pb/Cd-(A-C-q)pw

(2): Bloques arrancados

Ht=(pb-pw)-V-(cuerpo0+usin0)/2-pwCl-A-B-q

Hs=(pb-pw) - V-(cuerpo0+usin0) /0,5pwCl-A-B-q

Donde:

Ht: es altura del flujo de tsunami; A: es el eje largo del
bloque; Cd: es el coeficiente de arrastre; Hs: es la altura del
flujo de tormenta; B: es el eje medio del bloque; Cl: es el
coeficiente de flotabilidad; ps: corresponde a la densidad
del bloque; C: es el eje corto del bloque; Cm: corresponde
al coeficiente de masa; pw: es la densidad del agua de
mar; g: es la fuerza de la gravedad; p: corresponde al
coeficiente de friccidn; V: es el volumen resultado de
la multiplicacién de AB-C del bloque; q: corresponde al

Bloques arrancados Bloques arrastrados

Rt 748 Rs 16,43 Rt 5,04 Rs 6,66

TABLA 1. Valores de los 20 bloques analizados, correspondientes a los
ejes del bloque, su altura sobre snm, distancia, direccidn y peso.

Average of the 20 boulders analyzed, corresponding to the axes of the
boulders, its height above sea level, distance, direction and weight.

coeficiente de drea del bloque, y 0: es la pendiente de la
plataforma sobre la que se ubican los bloques.

Resultados

Los datos morfométricos medios de los bloques anali-
zados pueden observarse en la Tabla 1, donde los ejes A,
By C presentan valores medios de 2,85,2y 1,3 m respec-
tivamente, aunque encontramos valores superiores del
eje A de 6,5m. El peso medio de los bloques es de 13,53 T
y se encuentran a una altura media de 4,6 ms.n.m, y a
una distancia media de 78,4 m de la cornisa del acanti-
lado. Destaca la presencia de 5 bloques que presentan
pesos comprendidos entre 21,04 T y 45,99T, ubicados a
distancias superiores a los 55m y alturas de 4,8m. La
orientacién media de los bloques es de 203,7°, acordes
con las direcciones predominantes de fendmenos
extremos de ciclones y de tsunamis que afectan al drea
de estudio (MMAyYRN, 2012).

En la Fig. 3 se observa la distribucién de los bloques
en funcién de su peso y de su distancia en relacién a la
cornisa del acantilado (Fig. 2). Observamos una agrupa-
cién bien definida, entre los 65 y 105 m de distancia, con
bloques que presentan un peso medio de 6,5T. Dentro
de esta plataforma se observan cinco casos de bloques
con pesos superiores a las 20T y ubicados entre 45 y
95m. Esta distribucién hace necesario considerar la
posibilidad de varios eventos extremos sobre la misma
drea, y que han supuesto fases de arranque y transporte
no necesariamente coetdneas.

Observamos sobre la plataforma bloques corres-
pondientes a la agrupacién de menor tamano (Fig. 3)
presentdndose mediante agrupaciones imbricadas (Fig.
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4), indicador de flujo de tsunami. De los 20 bloques
analizados destacan dos que corresponden claramente
a bloques arrancados, conservando su morfologia de
notch. Asi mismo muchos de los bloques se encuen-
tran ubicados dentro de la zona boscosa, destacando
que esta masa arbdrea se sustenta sobre actimulos
sedentarios de origen carbonatado de grano medio y
grueso, con potencias superiores a los 1,90m (Fig. 4),
y que podria representar acumulaciones de tsunamitas
ubicadas a mds de 150m de la linea de costa. A lo largo
de la zona de estudio no se identifican morfometrias ni
sedimentos que puedan ser relacionados con ciclones.

La aplicacién de las férmulas de Engel & May (2012)
permite obtener la altura minima del flujo de agua
necesario para desplazar cada bloque por medio de
oleaje (Hs) o por medio de tsunami (Ht). A ellos se les
afiades la altura snm de cada bloque para obtener su
run-up (Tabla 2, Fig. 5) bajo dos supuestos: bloques
arrancados y bloques arrastrados, descartando en este
trabajo las ecuaciones de bloques sumergidos, ya que
no se han localizado en el trabajo de campo bloques
correspondientes a fondo marino.

En el caso de los bloques arrancados los resultados
muestran que para su arranque y desplazamiento se
requiere un run-up de 7,48 m para tsunamis (Rt) y de
16,43 m para tormentas (Rs). Observamos en la Fig. 5
que los bloques de més peso requieren run-ups supe-
riores a los 20m. Por lo que respecta a bloques arras-
trados sobre la plataforma, los valores de run-up para Rt
es de 5,04m y de 6,66 m para Rs. Los valores obtenidos

de la columna de agua para el supuesto de temporales
son muy elevados en el caso de arranque, por lo que
se descarta su relacién con los temporales. As{ mismo,
el supuesto de arrastre por temporales podria ser una

FIGURA 4. A: Presencia de bloques imbricados en el limite de la zona
boscosa. B: Acumulaciones de sedimento de grano medio y grueso.

A: Presence of imbricated boulders at the edge of the wooded area. B:
Accumulations of medium and coarse-grained sediment.
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FIGURA 5. Representacion gréfica de las columnas de agua necesarias (run-up) pera el desplazamiento de blogues mediante arrastre o arranque: Rt:

Graphical representation of the water columns or necessary lifts (run-up) for the movement of blocks under different scenarios by start and drag: Rt:
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2,85 2 ! d

Required run-up values under the assumptions of plucked or dragged boulders.

e C(m) | Altura (m)
1,3 4,6

TABLA 2. Valores de sobreelevacidn o run-up necesarias bajo supésitos de bloques arrancados y bloques desplazados.

78,4 203,7 13,53

opcién viélida, aunque la distancia de estos de la linea
de costa y la presencia de vegetacidn, invalida su rela-
cién con temporales. Por ende, los resultados prueban
su origen extraordinario (Fig. 5).

Conclusiones y discusion

Los resultados preliminares de este trabajo apuntan
que los bloques se encuentran asociados a una direc-
cién dominante de eventos extraordinarios como
tsunamis, representando un potencial riesgo geold-
gico para las instalaciones del frente hotelero litoral
ubicadas en la zona.

La posicién de los bloques, sus alturas, sus distan-
cias sobre la cornisa del acantilado, su disposicién y
distribucién, la formacién de cordones y agrupaciones,
algunos de ellos imbricados, asi como la presencia de
campos sedimentarios de grano medio y grueso, dan
validez a los resultados de las ecuaciones hidrodi-
némicas aplicadas en este trabajo para asociar estos
bloques a tsunamis. Adn asi hay que considerar la posi-
bilidad de que los bloques hayan sido emplazados en
dos fases, en base a la representacién de la Figura 3:
una primera fase de arranque que podrfa estar relacio-
nada con un evento de tsunami y una segunda fase de
traslacién, claramente de tsunami y que trasladarfa los
bloques de mayores dimensiones a la vez que retomarfa
los de menores dimensiones arrastrandolos a mayor
distancia.

Se descarta la afectacién de ciclones sobre el drea
por el tipo de patrones de sedimentacién observados,
permitiendo los resultados de la formulacién de Engel
& May (2012) confirmar que el transporte se produjo
por un tsunami y/o por las secuencias de varios
tsunamis sobre la misma drea.

Los bloques analizados en Sardinilla son los primeros
bloques descritos en isla Espafiola, y amplian los estu-
dios de bloques asociados a tsunamis en la zona del
Caribe, aportando un nuevo dato a los estudios refe-
rentes a presencia de sedimento grueso y de origen
abisal en Republica Dominicana, y reforzando las

postulaciones de afectacién de tsunamis en la costa S
de la isla Espafiola. Es aconsejable que los sedimentos
de origen tsunamitico descritos en Sardinilla sean
analizados para determinar los hébitats de profun-
didad de sus foraminiferos y confirmar que se trata de
sedimentos asociados a grandes flujos de tsunamis. As{
mismo, es necesario realizar campanas para la identi-
ficacidén de nuevos emplazamientos de bloques o sedi-
mentos gruesos en las costas rocosas de la isla.

Agradecimientos

Los resultados del presente estudio se enmarcan dentro de los
proyectos de consultoria ambiental sobre riesgos geoldgicos asociados
a espacios turisticos y recreativos del litoral de RepUlblica Domini-
cana. Dentro del marco de los proyectos: A.- Ordenacidn y gestion
litoral de complejos hoteleros del Grupo Hotelero Pifiero. B.- Planes
de ordenacién y gestién litoral del Departamento de Planificacién y
Proyectos (DPP) del Ministerio de Turismo de RepUblica Dominicana. C.-
Proyectos de Cooperacién litoral en Republica Dominicana asociados a
las ayudas del Banco de Desarrollo Internacional (BID). Agradecemos
a Pedro Jiménez y Tolo Planisi que nos facilitaran el desplazamiento a
Sardinilla, y a Santiago Carrascdn la realizacién de un vuelo drone. Asi
mismo los autores agradecen a los revisores andnimos sus sugerencias

y aportaciones.

Bibliografia

Ayala, C., Garcia-Lobén, J. L., Escuder-Viruete, J., Rey-Moral C., Pé-
rez-Estalin, A. & Padin-Debén, A. 2017. High resolution magnetic,
regional gravity and petrophysical characterization of the Domini-
can Republic tectonic domains with special focus on the Central
Cordillera. Boletin Geoldgico y Minero, 128 (3): 611-631.

Engel, M. & May, S. M. 2012. Bonaire’s boulder fields revisited: Eviden-
ce for Holocene tsunami impact on the Lee-ward Antilles. Quater-
nary Science Reviews, 54: 126-141.

Engel, M., Briickner, H., Wennrich, V., Scheffers, A., Kelletat, D.,
Vétt, A., Schabitz, F., Daut, G., Willershauser, T. & May S. M.
2010. Coastal stratigraphies of eastern Bonaire (Netherlands Anti-
lles): New insights into the palaeo-tsunami history of the southern
Caribbean. Sedimentary Geology, Volume 231 (1-2): 14-13

Engel, M., Oetjen, J., May, S. M, & Briicuckner, H. 2016. Tsunami

29



Roig-Munar et al. Nemus 12 (2022) 24 - 30

deposits of the Caribbean - Towards an improved coastal hazard
assessment. Earth Science Reviews, 163: 260-296.

Fuentes, Z. & Huérfano-Moreno, V. 2013. Earthquake potential
of the Muertos Trough: onshore sleuthing for tsunami deposits.
Geological Society of America, Abstracts with Programs,45(2): 63.

Harbitz, C. B., Glimsdal, S., Bazin, S., Zamora, N., Levholt, F., Bun-
gum, H., Smebye, H., Gauer, P. & Kjekstad 0. 2012. Tsunami
hazard in the Caribbean: Regional exposure derived from credible
worst case scenarios. Continental Shelf Research, 38: 1-23.

Hernaiz Huerta, P. P. & Pérez-Estatin, A. 2002. Estructura del cinturén
de pliegues y cabalgamientos de Peralta, Repdblica Dominicana.
Acta Geoldgica Hispanica, 37: 183-205.

Iturralde-Vinent, M. 2017. Huracanolitos, eventos de oleaje extremo y
proteccién de las obras costeras. Revista Anales de la Academia de
Ciencias de Cuba, 7 (2): 1-7.

Lander, J. F., Whiteside, L. S. & Lockridge, P. A. 2002. Brief history
of Tsunamis in the Caribbean Sea. Science of Tsunami Hazards, 20
(2): 57-94.

Lugo, A. E., Rogers, C. S. & Nixon, S. W. 2000. Hurricanes, coral ree-
fs and rainforests: resistance, ruin and recovery in the Caribbean.
Ambio, 29: 106-114.

MMAYRN (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales). 2012.
Atlas de Biodiversidad y Recursos Naturales de la Republica Domi-
nicana. 122 pp. Gobierno de RepUblica Dominicana, Santo Domin-
go, Repuiblica Dominicana.

Morton, R., Richmond, B., Jaffe, B. & Gelfenbaum, G. 2008. Coar-
se-clast ridge complexes of the Caribbean: A preliminary basis for
distinguishing tsunami and storm-wave origins. Journal Sediment
Research, 78: 624-637.

0’Loughlin, K. F. & Lander, J. F. 2003. Caribbean tsunamis; a 500-year
history from 1498-1998. 199 pp. Kluwer Academic. Dordrecht.

Paris, R., Wassmer, P., Sartohadi, J., Lavigne, F., Barthomeuf, B.,
Desgages, E., Grancher, D., Baumert, Ph., Vaultier, F., Brunstein,
D. & Gomez, C. 2008. Tsunamis as geomorphic crisis: lessons from
the December 26, 2004 tsunami in Lhok Nga, west Banda Aceh (Su-
matra, Indonesia). Geomorphology, 104 (1-2): 59-72.

Rodriguez-Valdés, A. R. & Acosta-Rodriguez, E. 2017. Megabloques
en Trinidad: Generalidades de su Morfometria, Serie Oceanoldgica,
16:1-7.

Rodriguez-Vidal, J., Ciceres, L. M., Abad, M., Ruiz, F., GonzileZ-Re-
galado, M. L., Finlayson, C., Finlayson, G. D., Rodriguez-Llanes,
J. M. & Bailey, G . 2011. The recorded evidence of AD 1755 Atlantic
tsunami on the Gibraltar coast. Journal of Iberian Geology, 37 (2):
177-193.

Roig-Munar, F. X., 2016. Blocs de tempesta i tsunami a les costes roco-
ses de les llles Balears. Analisi geomorfologica i morfométrica. 410

pp. Tesis doctoral, Universitat de Barcelona.

30

Roig-Munar, F. X., Vilaplana, J. M., Rodriguez-Perea, A., Martin-Prie-
to, J. A. & Gelabert, B. 2018. Tsunamis boulders on the rocky
shores of Minorca (Balearic Islands). Nat. Hazards Earth Systems
Science, 18: 1985-1998.

Rowe, D. A. C., Khan, S. A. & Robinson, E. 2009. Hurricanes or tsuna-
mi? Comparative analysis of extensive boulder arrays along the
southwest and north coasts of Jamaica: lessons for coastal mana-
gement. In: MacGregor, M., Dodman, D. & Barker, D. (Eds.): Global
Change and Caribbean Vulnerability: Environment, Economy and
Society at Risk? Press, Kingston, Jamaica: 49-73.

Scheffers, A. 2002. Paleotsunami in the Caribbean: Field evidences
and datings from Aruba, Curagao and Bonaire. Essener Geography
Arbeiten 33: 185 pp.

Scheffers, A., 2004. Tsunami imprints on the Leeward Netherlands
Antilles (Aruba, Curac-ao and Bonaire) and their relation to other
coastal problems. Quaternary International, 120: 163-172.

Scheffers, A. & Kelletat, D. 2003. Sedimentologic and geomorphic
tsunami imprints worldwide - a review. Earth-Science Review, 63:
83-92.

Scheffers, A. &Kelletat, D. 2004. Bimodal tsunami deposits: a neglec-
ted feature in paleo-tsunami research. Vol. 1, Eds by G. Schernews-
ki, T, Dolch, Geographie der Meere und Kiisten. Coastline Reports.
Elsevier, pp. 67-75

Scheffers, S. R., Haviser, J., Browne, T. & Scheffers, A. 2009. Tsuna-
mis, hurricanes, the demise of coral reefs and shifts in prehistoric
human populations in the Caribbean. Quaternary International,
195: 69-87.

Scheucher, L. E. A., Piller, W. E. & Vortisch, W. 2011, Foraminiferal
analysis of tsunami deposits: two examples from the northeastern
and southwestern coast of the Dominican Republic, in: Bornemann,
A., Brachert, T.C., Ehrmann, W. (Eds.), SEDIMENT 2011 - Sediments:
Archives of the Earth System, Leipzig, June 23-26, 2011, Abstracts,
pp. 86-87.

Scheucher, L. E. A. & Vortisch, W. 2011. Field survey and hydrodyna-
mics of storm-deposited boulders in the Southwestern Dominican
Republic: Playa Azul, Provincia De Barahona, in: Bornemann, A.,
Brachert, T.C., Ehrmann, W. (Eds.), SEDIMENT 2011 - Sediments:
Archives of the Earth System, Leipzig, June 23-26, 2011, Abstracts:
88-89.

Scoffin, T. P. 1993. The geological effects of hurricanes on coral reefs
and the interpretation of storm deposits. Coral Reefs, 12: 203-221.

Shaw, C.E. & Benson, L. 2015. Possible tsunami deposits on the Cari-
bbean coast of the Yucatan peninsula. Journal of Coastal Research,
31(6): 1306-1316.

Zhao, X., Chen, Y., Huang, Z. &, Gao, Y. 2017. A numerical study of
tsunami wave run-up and impact on coastal cliffs using a CIPbased

model. Natural Hazards Earth Systems Science, 17: 641-655.



NEMUS

REMISTA DE L’ATENEL DE NATURA
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0 macizo granitico de Pasarela e Traba atpase na Costa da Morte (Galicia, NO de Espafia) e presenta unha dispo-
sicién Norte-Sur. Na zona predomina a granodiorita biotititica de idade hercinica tardia, cuxo mineral principal é
o feldespato rico en potasio. Tratase dun material granitico de grande uniformidade e grao groso, que o distingue
dos granitos de diias micas que aparecen mdis cara o leste. O lugar oficialmente chamado Penedos de Pasarela e
Traba foi declarado o 12 de xaneiro de 2009 como paisaxe protexida pola Xunta de Galicia.

Para a presente investigacién creouse un modelo dixital de elevaciéns (MDE) de 2 metros de resolucién. A partir
deste e con ortofotografias cunha resolucién espacial de 15 cm construironse mapas de pendentes e debuxédronse
7.038 poligonos con limites moi variados e 1.785 lifias de fractura. Obtivose a superficie das primeiras e coas
segundas elaborouse un mapa de densidade de fracturacién. Todo iso, xunto co traballo de campo, permitiu iden-
tificar e xeolocalizar 92 xeoformas singulares con desefios xeométricos, antropomdrficos ou zoomérficos que fan
dos Penedos un lugar de importancia internacional.

Palabras chave: Galicia, Peninsula Ibérica, xeomorfoloxia granitica, Penedos de Pasarela.

The protected landscape of Penedos de Pasarela and Traba (Costa da Morte, Galicia)

The granite massif of Pasarela and Traba is located in Costa da Morte (Galicia, NW Spain) and their orientation
is North-South. This area is dominate by biotite granodiorite, of late hercinic age, whose main mineral is the
feldspar rich in potassium. This is a granite material with a great uniformity and coarse grain, which distingui-
shes it from two micas granites. that appear further east. The officially called Penedos de Pasarela e Traba was
declared as protected landscape on January 12, 2009, by the autonomous government of Galicia.

For the present investigation, a 2-meter resolution Digital Elevation Model has been created. From this data and
with the 15 cm of spatial resolution orthophotographys, slope maps have been constructed and 7,038 polygons
with very varied limits and 1,785 fracture lines have been drawn. The surface area of the first ones has been
obtained and with the second ones a fracture density map has been elaborated. All of this and the fieldwork sur-
veys, has made it possible to identify and geolocate 92 singular geoforms with geometric, anthropomorphic or
zoomorphic designs that make the Penedos a place of international importance.

Keywords: Galicia, Iberian Peninsula, granitic geomorphology, Penedos de Pasarela.

Os Penedos de Pasarela e Traba estdn situados na
Costa da Morte dentro da provincia da Corufia (Fig. 1) a
cabalo entre os concellos de Laxe, ao norte, e Vimianzo,
ao sur. Pola sta singularidade e valor foron declarados
Paisaxe Protexida pola Xunta de Galicia o 12 de xaneiro
de 2009, tal como aparece reflectido no decreto do
Diario Oficial de Galicia do 11 de decembro. O espazo
que abrangue unha superficie 212ha debuxa un espi-
flazo alongado que se estira uns 2,5km de norte a sur

e uns 900m de leste a oeste. A sta elevacién méxima
acada os 274 m na Torre da Moa.

Litoléxicamente (Fig. 2) no sector (IGME, 1979)
dominan as granodioritas que cara o leste entran en
contacto cos granitos de ddas micas. Tratase dunha
granodiorita biotitica de idade tardihercinica perten-
cente a0 nomeado como Macizo de Traba, que presenta
unha grande uniformidade, cunha estrutura granuda
tendente 4 porfidica, e na que o mineral dominante é
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o feldespato potésico que presenta unha cor rosada ou
branca, segundo os sectores, e na que son abondosas as
veas de plaxioclasa. A sua idade, segundo Priem et al.
(1965) , é de 274+ 11 milldns de anos.

Climaticamente a 4rea (Martinez Cortizas e Pérez
Alberti, 1999) estd dentro do dominio ombrotér-
mico quente e hiimido, caracterizado por valores que
superan os 14°C de temperatura media anual e entre
0s 1200mm-1400mm de precipitaciéns. A cuberta
vexetal estd moi transformada por mor das plantaciéns
de coniferas e polos incendios reiterados ao longo do
tempo. Entre as especies arbdreas autdctonas visibles
é de destacar o carballo, Quercus robur, mentres que no
mato domina a Erica ciliaris e o toxo, Ulex europaeus. Pola
sta parte, en pequenas depresiéns alveolares nas que
se concentra unha maior humidade, é abundante a Erica
tetralix.
denominamos

As paisaxes rochosas, as que

Torre, da Moal
a

Pgha Forcada
A

s3v0 e2300 s200 e1300 s3v0 e2300 o200 e1300

FIGURA 1. Situacién da area de estudio. A: localizacién de Galicia no
contexto peninsular; B: a zona analizada no contexto galego; C: mapa
hipsométrico da zona de estudo; e D: ortofotografia aérea do ano 2010
do sector de Pasarela (IGN, 2010).

Study area location. A: Galicia location in the Iberian Peninsula context;
B: analyzed sector in the galician context; C: hypsometric map of study
area; and D: ortophotography of Pasarela sector in 2010IGN, 2010)

litopaisaxes no seu intre no caso de Galicia (Pérez
Alberti et al., 2014) son das méis espectaculares que
se poden admirar en calquera lugar do mundo. Entre
elas destacan as modeladas sobre rochas graniticas
que foron obxecto de numerosos estudos por autores
diversos. Pédense citar, por via de exemplo, as publica-
ciéns que versan a nivel xeral (Vidal Roman{ e Twidale,
1998: Twidale, 2012; Migof, 2021), ou as que se centran
en lugares concretos, caso de Australia (Centeno e
Twidale, 1988: Campbell, 1997Withers, 2000); USA
(Bezy, 1998); Escocia (Hall e Phillips, 2006); Namibia
(Migori e Goudie, 2003); Singapur (Migon e Prokop,
2013); Francia (Fort e Andre, 2013); Brasil (Maia et al.,
2015; Maia e Nascimento, 2018); Austria (Michniewiccz
et al., 2015); Suecia (Johansson et al., 2001) ou Portugal
(Vieira e Cunha, 2002; Vieira, 2007, 2008, 2010; Migon
e Vieira, 2014; Pereira et al., 2007; Pereira e Pereira.,
2020). No caso espafiol destacan as que describen as
formas graniticas do Sistema Central (Pedraza Gilsanz,
1989; Pedraza Gilsanz et al., 1989); as de Extrema-
dura (Amelia, 1984) ou as de Catalunya (Vilaplana,

2400 200

Litoloxia

Depositos cuatemarios
@D Granito de dias micas
Granodioritas
- --- Fracturas

@ Localidade

g2i00 s200

FIGURA 2. Mapa litoléxico. Modificado a partir dos datos do Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia (IGME. 1979).

Lithological map. Modified from Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
(IGME. 1979).
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1987; Buxd, e Pau, 1994; Roqué e Pallf, 1996; Pallie e
Buxd, 1996). En Galicia hai que citar especialmente os
traballos de Vidal Romani, 1985, 1989; Vidal Romani
e Twidale, 1998; Vidal Romani e Yepes, 2004; de Ufia,
1997, 1988; de Ufia et al., 2012; Pérez Alberti, 1990 ou
Pérez Alberti e Guitidn Rivera, 1992.

Materiais e metodoloxia

Os resultados que se expofien a continuacién son
froito, por unha banda, dun intenso estudo de campo
e doutro de gabinete. Neste caso a investigacién
centrouse na andlise de MDEs e ortofotografias empre-
gando diferentes ferramentas do programa ArcGis
10.8.1 (licenza USC) co obxectivo de entendelas razéns
da xénese e distribucién das xeoformas graniticas.
0 resumo dos materiais empregados e dos procesos
levados a cabo recéllese na Taboa 1.

O traballo de campo permitiu identificar as
xeoformas mdis singulares polo seu aspecto antro-
pomorfo, zoomorfo ou multiforme. Levdronse a cabo
distintas campafias desde unha primeira feita en 2009
(Pérez Alberti e Lépez Bedoya, 2009) ata a mdis mdis
recente de 2022. Neste Ultimo caso empregouse un GPS
Stonex S7-S de precisién submétrica para poder situar
as xeoformas mdis singulares. Hai que sinalar que o
traballo viuse favorecido pola catalogacién levada cabo
por Lema e Mouzo (2012) que ademais foron quen de
pérlles nome as formas. A este respecto hai que indicar

que as denominaciéns propostas varfan nalgins casos
para unha mesma figura do mesmo xeito que a percep-
cién de moitas delas muda en funcién da perspectiva
desde a que se observen.

0 papel da tecténica e dos procesos de meteorizacién
na xénese das xeoformas

A anélises do MDE permitiu debuxar con precisién
todo os sistemas de fracturas visibles ata a escala xa
citada de 1:100. En total foron trazadas 1786 lifias que
permitiron vela a sta distribucién e configuracién (Fig.
3A) e elaborar de xeito preciso unha rosa de orienta-
ciéns dominantes, na que destacan as mdis longas (Fig.
3B) e outra na que estan incluidas tan sé as fracturas de
menos de 10m de lonxitude, que nos permite cofiecer
dun xeito mdis exacto tanto o modelado de detalle (Fig.
3C), asf como o mapa de densidades de fracturacién. Na
primeira, Fig. 2, vese, por unha banda, como se alonga
cunha direccién N-S unha gran fractura que xera o
corredor que delimita os Penedos polo oeste. Polo
leste no modelo dixital dllase outra que leva a direc-
cién NNE-SSO. As duas confliien no sector de O Pene-
do-Pasarela. Ao ampliar a escala nétase como entre as
duas grandes descontinuidades aparece un conxunto
de formas sigmoides ben delimitadas que, a sua vez,
fragméntanse en numerosos anacos marcados por
multitude de fracturas de menor tamario que, vistas en
detalle reproducen de xeito fractal esa fragmentacién

Construcién de modelos

AIEENESIL Xunta de dixitais de elevacién

(2010, 2015)  Galicia e IGN S

e de superficie.

Delimitacién da

rede de fracturas.
Ortofotografias IGN

(2010 e 2020) Delimitacién de

xeoformas

Situacién de xeoformas
singulares

TABOA 1. Materiais, procesos e resultados levados a cabo na investigacion.

Used information, processes and results obtained in this research.

eseno

Desefio do mapa de

1:100 fracturas. Elaboracién Raster
do mapa de pendentes
Vectorial
Mapa de fracturas. (1785 lifias)
Mapa de denS{c/lade Raster
de fracturacién.
1:100
Mapa de xeoformas
Vectorial (7038
Mapa de superficie poligonos)
da xeoformas
S Mapa de xeoformas Vectorial (92
. singulares. puntos)
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sigmoidal. A este sistema de fracturacién, que podemos
denominar vertical e que é posible observar desde unha
perspectiva cenital, hai que engadirlle outro conxunto
de fracturas e diaclasas horizontais ou sub-horizontais
paralelas a superficie do terreo, xeralmente de perfil
curvo, que estdn asociadas a procesos relacionados en
parte coa xénese do plutén granitico e a sia posterior
exhumacién ainda que exista discusién en canto a como
se formaron e cal é o seu rol (Twidale, 1973; Twidale
eSved, 1978; Vidal Romani e Twidale, 2000; Johanssonet
al., 2001).

Esta combinacién de fracturas con direcciéns e
curvaturas diferentes, que tivo sen ddbida un papel
esencial na delimitacién das xeoformas graniticas, foi o
resultado da longa evolucién xeotecténica de Galicia na
que entraron en xogo tres feitos a destacar: as oroxe-
nias Varisca (ou Herciniana) e a Alpina, desenvolvidas
por mor de procesos de converxencia de placas tect6-
nicas e dos conseguintes movementos intraplacas, e a
apertura do Atlantico, por mor dunha fase de diver-
xencia. Durante a primeira, que se produciu ao final
do Paleozoico, entre finais do Devénico e mediados
del Pérmico e que foi estudiada por diferentes autores,
dun xeito especial por Matte (1968), Parga (1969),
Capdevilla e Floor (1970) ou Boillot et al. (1974), a fase
mais importante, desde o punto de vista xeomorfo-
16xico, semella ter sido a final. Neses intres o territorio
galego fragmentouse en numerosas parcelas limitadas
por unha serie de fracturas conxugadas NE-SO, con

FIGURA 3. A: lifias de fractura; B: direccién e lonxitude de todas as
fracturas debuxadas neste sector; C: direccién e lonxitude das fracturas
inferiores aos 10 m.

A: joint lines; B: direction and lenght of all joints drawn in this sector;
and C: direction and length of the joints below 10 m length.
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direcciéns que oscilan arredor dos 50°N cun despraza-
mento horizontal do bloque suroeste cara o nordeste
(Parga Peinador, 1969).

A apertura do Atldntico, mdis tamén do Cantdbrico,
hai que vencellala coa existencia de dous rifts (zonas
da codia terrestre nas que se estd a producir unha
diverxencia de ddas placas tecténicas), un situado no
actual Golfo de Vizcaya e outro separando a Peninsula
de América do Norte, que marcaron o inicio da etapa
fundamental da xénese do Atlantico. Segundo os estu-
dios realizados por Vanney et al. (1979), a inicios do
Mesozoico comezou unha fase de rifting, é dicir de sepa-
racién dos continentes que, como xa ten dito Panne-
koek (1966) deu lugar a toda unha intensa rede de frac-
turacién con direccién N-S visible, por via de exemplo,
na chamada depresién meridiana que se alonga preto
da costa entre os lugares de Baldaio ao norte e Tui ao
sur, mais tamén noutras paralelas a ela.

Durante a oroxénese Alpina (De Vicente e Vegas,
2009) a converxencia das placas Eurasia-Africa seguiu
unha direccién compresiva de norte a sur, que se
produciu ao longo da fronteira cantdbrico-pirenaica
durante el Eoceno-Mioceno inferior, reactivaronse duas
cinturas de desligamento lateral esquerdo con direc-
ciéns NNE-SSO (Martin-Gonzélez, 2009) que afectaron
aos sectores intraplacas xerando non sé lifias de debi-
lidade senén tamén favorecendo a xénese de formas
sigmoides que marcan o desefio de moitos sectores do
terreo a modo de cascos de barcos, e que se repiten de
xeito reiterativo a diferentes escalas espaciais.

As caracteristicas da rocha, é dicir a siia composicién
mineral, a sta textura e a densidade de fragmentacién
por mor de diaclasas e fracturas, inflien sen dubida
na velocidade de meteorizacién. Os granitos, ao estar
compostos por cristais entrelazados de cuarzo, feldes-
pato e mica, si é fresco ten unha baixa porosidade e
permeabilidade; por contra si estd fracturado é mais
permeable porque a auga penetra na rocha ao longo das
descontinuidades que se producen a diferentes escalas,
desde as micro-gretas dentro dos minerais ata as que
poden acadar centos de metros cando non quilémetros
de lonxitude. A consecuencia diso, as rochas que estdn
moi fracturadas son méis susceptibles 4 meteorizacién
que aquelas nas que as fracturas estdn ausentes, moi
separadas ou fortemente pechadas (Campbell, 1997),
Segundo Ehlen (1999, 2002) non sé se dan diferencias
estatisticamente significativas nas separaciéns medias
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das fracturas e nas lonxitudes medias das trazas co
aumento da meteorizacién, senén que o seu aspecto
tamén cambia a medida que avanza aquela. Non cabe
dubida, pois, de que existe un claro control estrutural
na evolucién das paisaxes graniticas (Migori, 2004; Pérez
Alberti e Blanco Chao, 2005).

Asi pois, os granitos son rochas que nas latitudes

medias nas que estd situada Galicia, resisten ben a
accidn das correntes de auga ou das ondas do mar. Sen
embargo esta resistencia ds accién mecénicas vese alte-
rada nestas descontinuidades que xeran lifias de debi-
lidade que se converten en camifios polos que avanza
a meteorizacién. A sua eficacia medra co aumento
das temperaturas e das precipitacidns, dado que se

A

Estaca de Bares (A Corufia).

FIGURA 4. Exemplos da meteorizacidn do granito en profundidade: A: Contorna da cidade de Lugo; B e C: Contorna da cidade de Vilagarcia de Arousa (A
Corufia); D e F: Macizo de Manzaneda (Ourense); E: Estaca de Bares (A Corufia).

Examples of granite weathering in depth: A: around Lugo city; B: and C: around Vilagarcia de Arousa (A Corufia); D and F: Manzaneda Massif (Ourense); E:

B
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aceleran as reacciéns quimicas, de xeito especial a
hidrdlise que consiste na alteracién das micas, feldes-
patos e cuarzos, o que leva consigo o lavado da silice e
das bases, xerando minerais arxilosos e unha concen-
tracién de residuos metélicos en forma de hidréxidos.
As{ aparecen materiais de xabre ricos en arxila como
é a caolinita.

Hai que salientar que en Galicia as condicidns clima-
ticas non se mantiveron estables ao longo da historia
xeol6xica o que condicionou a evolucién das formas
graniticas, dado que os procesos de alteracién da rocha
non son os mesmos baixo as actuais condiciéns climé-
ticas temperadas, que as que dominaron no pasado. Non
se debe esquecer que durante o Cenozoico o territorio
galego permaneceu baixo condicidns climéticas tropi-
cais, caracterizadas por fortes choivas e temperaturas
elevadas, e polo tanto cunha gran humidade ambiental
(Macfas-Garcfa et al., 2007). Estas condiciéns favorece-
rian sen dubida a formacién de grandes mantos de alte-
racién, os chamados sdbregos ou xabres en galego, moi
evolucionados. No caso dos Penedos de Pasarela non
existen cortes que permitan ollar a evolucién en profun-
didade do macizo granitico agds a fronte de explota-
cién dunha canteira no sector do Barco. Sen embargo
si que foi posible ver perfis abertos noutros lugares de
Galicia, caso da contorna de Lugo, na autovia A6 (Fig.
4A); na contorna de Vilagarcfa de Arousa (A Corufia)
(Fig. 4B e C); no Macizo de Manzaneda (Ourense) (Fig.
4D e F) ou en Estaca de Bares (Fig. 4E). Nestes lugares
dllase con claridade como a fronte de alteracién é dife-
rencial provocando a presencia de nucleos de rochas
sen alterar en medio do sdbrego. Polo xeral tratase de
formas redondeadas que saen a luz cando desaparece
por erosién o material que as envolve.

Nestes casos é evidente que hai formas que se xeran
en profundidade e afloran posteriormente en super-
ficie. Sen embargo na actualidade pddense ollar en
diferentes lugares de Galicia, mais tamén nos Penedos,
microformas superficiais, caso de pias ou de acanala-
duras que se formaron en superficie e seguen a evolu-
cionar. A alta humidade ambiental facilita a acumula-
cién ou fluxo de auga que favorece a hidrélise e o avance
da meteorizacidn. Incluso aparecen en diferentes fases
de desenvolvemento en bloques que forman parte de
antigas moreas glaciares depositadas durante a tltima
fase glaciar ou de coidos de diferentes idades e que
presentan graos de feldespato ou cuarzo desagregados
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no seu interior o que é indicativo de procesos actuais,
non herdados.

Outro aspecto a ter en conta é como na actualidade
se estd a producir un avance da alteracién a partir
das diaclasas tanto verticais como horizontais. Neste
caso en moitos lugares, dun xeito especial da costa da
Corufia, caso da Punta do Couso en Corrubedo, o monte
Louro, en Muros, na contorna do castro de Barofia, en
Porto do Son ou en Camarifias, vense formas estreitas e
alongadas amoreadas en paralelo 4 superficie do terreo
separadas por xanelas abertas que permiten ver tamén
a desagregacién granular nas sdas caras inferiores e a
escamacién en laminas na superficie.

Temos pois que a combinacién do avance da meteo-
rizacién seguindo planos horizontais e verticais xunto
co “furado” circular e progresivo das pfas deu lugar
a multitude de combinaciéns que xeraron un amplo
mosaico de xeoformas abstractas, multiformes, antro-
pomdrficas ou zoomérficas que no caso dos Penedos
adquiren unha riqueza excepcional.

As investigacién levadas a cabo noutros macizos
graniticos con presencia de xeoformas singulares, caso
da costa de Camarifias ou da Ria de Arousa, na Coruiia,
e no Cabo Udra, ou San Vicente do Mar, en Pontevedra,
e no Macizo de Manzaneda e Pena Corneira, en Ourense
ou na Serra de Ancares, en Lugo, permitiu ollar formas
redondeadas ou pfas mdis non xeometrfas como as
dos Penedos o que parece indicar que aquelas foron
resultado da alteracién subsuperficial condicionada
sen dubida por factores xenéticos asociados a propia
intrusién magmatica, tal é a disxuncién en bolos, méis
outras son o resultado de procesos subaéreos. E, todas
elas seguen a evolucionar no tempo.

Resultados

O traballo de campo permitiu identificar 92
xeoformas singulares polo seu desefio (Fig. 5 e Tdboa
2). A bo seguro que a cantidade é maior. Sen embargo,
tratase dunha cifra que pode mudar co tempo dado
que o obxectivo é seguir analizando madis polo mitdo
o terreo para ser quen de poder mellorar a cartografia
das formas existentes.

0 mapa de pendentes (Fig. 6) permite ollar a confi-
guracién topografica do macizo. Si se analiza de vagar
vese con claridade que a gran fractura N-S que se alonga
desde Socasas, ao norte, e Pasarela, ao sur non sé é un
limite xeol6xico senén un elemento claro para explicar
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a presenza dun corredor descontinuo no que se enca-
dean tres sectores ben definidos e nos que dominan
pendentes diferenciadas. Un primeiro, mdis aberto,
que se estende entre Socasas e Foxiflos e un segundo se
alonga ao norte de Pasarela. Nos dous dominan na parte
baixa pendentes inferiores a 4°. Entre eles aparece o
terceiro, caracterizado por un estreitamento que se
adapta 4 lifia de fractura dun xeito nidio, con pendentes
que superan os 16° e incluso os 32°. Polo leste o limite é

mais descontinuo ainda que, ao norte e ao sur da Torre
da Moa, vese tamén de xeito nidio o control tectdénico e
dicir, a estreita relacién entre facturacién e topograffa.
Neste caso materializada en corredores estreitos que se
abren cara o noroeste e o nordés, ao norte da Torre da
Moa, mentres que polo leste aparece un amplo alveolo
circular. Este encadeamento de cristas e corredores
vese moi ben analizando o sombreado do MDE (Fig. 7).
Se se fai un corte perpendicular &s cristas e aos

1 A Aguia

2 Anta

3 Bolo 1

4 Bolo 2

5Bolo 3

6 Bolo 4

7 Bolo 5

8 Bolo 6

9Bolo 8

10 Bolo 9

11 Bolo sobre dorso de balea
12 Can da Cachucha
13 Escaravello

14 Iguana

15 Lagartos

16 O bico

17 Orante

18 A Osa ou Zafra

19 Paxarino

20 Pedra partida

21 Porco

22 A Boina

23 A Cachucha

24 A Dama do vento/A Esfinxe
25 A Galla

26 A Man/O Paxaro
27 A Osa

28 Forma abstracta 1
29 Forma abstracta 2
30 Forma abstracta 3
31 Forma abstracta 4

TABOA 2. Nome das xeoformas singulares.

Name of singular geoforms.

32 Forma abstracta 5
33 Forma abstracta 6
34 Forma abstracta 7
35 As Cascudas

36 Balea

37 Pedra cabaleira 1
38 Cabeza de Lagarto/Gérgola da Moa
39 Cabezén/Monolito
40 Cachalote

41 Cachalotes

42 Caveira 1

43 Caveira 2

44 Can

45 Can Enfurrufiado/ O Porco
46 Capela dos Mouros
47 Cascudas

48 Celludo

49 Cobi

50 Coello

51 Cova dos Mouros
52 Crfa de Ra

53 Donicela

54 Dinosauro 1

55 Dinosauro 2

56 Dinosauro 3

57 Dorso de balea

58 Falo

59 Gadoupa

60 Galla da Pena Forcada
61 Gargola

62 Hipopdtamo

Nome das xeoformas singulares

63 Indio

64 Lebre

65 Lesma

66 Miradoiro Atalaia

67 Multiforme/Cara/Caveira
68 O Berrén

69 0 Camelo

70 O Cantor

71 0 Coloso

72 O Figado

73 0 Gardidn

74 O Magrebi

75 O Mocasin

76 O Pensador

77 O Sauro

78 O Tiburén e Man

79 Pallaso triste

80 Paxarifio

81 Pedra cabaleira 2

82 Pedra cabaleira 3

83 Pedra de abalar

84 Pedra do Barco

85 Pedra Grande das Milleiras
86 Peixe

87 Sapoconcho

88 Tartaruga 1

89 Tartaruga 2

90 Tartaruga da Forcada
91 A Torre da Moa

92 Trono
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FIGURA 5: Xeoformas singulares.

Singular geoforms.




A paisaxe protexida dos Penedos de Pasarela e Traba (Costa da Morte, Galicia).

corredores vense os contrastes entre as formas en
relacién ao seu emprazamento. Nas partes altas das
primeiras soen dominar formas méis masivas marcadas
de xeito nidio polas fracturas. En ocasién aparecen
tdneles abertos con paredes totalmente verticais. E o
caso da denominada Cova dos Mouros, aos pes da Torre
da Moa. Si se descende cara os corredores comezan
a aparecer formas illadas e madis redondeadas como
domos, dorsos de balea ou bolos. Entre elas xorde toda
unha ampla gama de formas variadas con desefios dife-
rentes en funcién da ampla posibilidade de combina-
cidns entre os diferentes sistemas de fracturacién (Fig.
8). Aqui convén salientar como a maior distancia entre
as lifias de fractura, maior tamafio das formas; a menor,
formas mais pequenas. Ao dominio da verticalidade,
presenza de paredes verticais; cando a densidade de
descontinuidades horizontais é maior xorde todo un
conxunto de formas desde pedras cabaleiras a discoi-
dais; desde bloques rectangulares erguidos a outros
emprazados en paralelo ao chan. Ampliando a escala
aparecen formas menores, caso de pias ou acanaladuras
(Fig. 9).

FIGURA 6. Mapa de pendentes.

Slope map.

A anélise pormenorizada do mapa de densidade de
fracturacién (Fig. 10) axudou a ver como a rede de frac-
turacién é visible nos sectores convexos, nas cristas,
mentres que non se pode seguir nas partes baixas das
abas e nos sectores céncavos, os corredores ou depre-
siéns alongadas ou alveolos circulares, dado que a

FIGURA 7. Encadeamento de cristas (C) e corredores ou alveolos (D) no
sector que se alonga entre A Torre da Moa e A Pena Forcada.

Chain of ridges (C) and corridors or alveole (D) in the sector between The
Torre da Moa and The Pena Forcada.

FIGURA 8. Formas condicionadas polo sistema de fracturas verticais e
horizontais.

Forms conditioned by the horizontal and vertical joint system.
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presenza dos restos da capa de alteracién ou os sedi-
mentos removidos agéchana. Sen embargo o mapa de
densidades hai que velo con sumo coidado porque pode
levar a pensar que s existen fracturas nas cristas e non
nas dreas céncavas cousa que non é exacta. Se fésemos
quen de abrir catas profundas verfamos que volven a ser
visibles na rocha fresca ali onde non chegou a intensa
meteorizacién. Sen embargo, a bo seguro que a rede é
madis extensa e a distancia entre elas é menor e o grao
de cizalla maior o que explica unha maior intensidade
na meteorizacién. O dato importante é que nos macizos
graniticos hai procesos diferenciais tanto de meteori-
zacién como de erosién polo que é I6xico que existan
diferenzas morfoldxicas. Nelas tamén tivo que influir
sen ddbida a configuracién da intrusién magmatica.
Por outra parte, a escala do mapa empregada para
a figura sé permite ver as densidades inferiores a
6,10m / m? As superiores son visibles cando se fai zoom
para un maior detalle. Por iso non é raro que , cando se
extraen os valores para cada unha das xeoformas singu-
lares, aparezan datos superiores por riba daquela cifra.
As{ 31 delas estdn situadas nos sectores con densidades
superiores a 9,29 m/m?, 27 na de menor de 4m/m?, 64

e 15 na que abrangue entre 4,69 € 9,28 m/ m?.

En canto ao tamafio das xeoformas hai que sinalar
que para cofiecer o seu volume con precisién serfa
necesario levar a cabo un traballo de medicién indivi-
dualizada que se escapaba ds posibilidades desta inves-
tigacién. Por iso optouse por calcular a superficie en
metros cadrados que ocupa cada unha delas. Para iso
calculouse so a superficie das 7.038 que se cartogra-
faron. Posteriormente clasificdronse en sete grupos
como se pode ver na Fig. 11. Os datos amosan que 4.489
estdn dentro do primeiro grupo, de menos de 10m*
2023, no de entre 10 e 50; 334, no de 50 a 100; 127 entre
o de 100 e 200; 34 no de entre 200 e 300; 20 no de 300 a
600 e 11 no de maiores de 600 m?

No caso das xeoformas singulares os datos indican
que 16 tefien menos de 10 m? 44 estdn no grupo de entre
10 e 50m? 13 no de 50 a 100 m? 7 no de 100 a 200 m? 8 no
de 200 a 300 m? 2 no de 300 a 600 m? e outros 2 superan
0s 600m> E o caso da xeoforma da Balea que acada
1.629,56 m? ou a da Pena Forcada que ten unha super-
ficie de 616,75 m>2 A da Torre da Moa acada 345,44 m?, O
Coloso, 225m? O Figado 189,83 m?% O Barco, 142,68 m?
132,84m? O Pensador 87,88 m? a Cachucha 44,87 m? ou

FIGURA 9. Microformas: A, B e C: pias; D: acanaladuras.

Microforms: A, B and C: pothole; D: grooves.
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FIGURA 10. Mapa de densidade de fracturacién.

Joint density map.
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0 Cobi 13m?. Cifras todas elas que hai que considerar
como indicativas dado que a cartografia a partires da
ortofoto non sempre é precisa e nalgin casos unha
xeoforma singular pode estar enriba doutra de maior
tamafio polo que a posibilidade de erro é posible.

Discusion e conclusions

E evidente que o estudo amosa, por unha banda,
a presenza dunha grande cantidade e variedade de
xeoformas nos Penedos de Pasarela e Traba e por outra
como na siia xénese actuaron factores diversos. Se ben
semella que as interaccidns fracturacién/ meteoriza-
cién / exhumacién tiveron un papel fundamental non
se pode deixar 4 beira o papel dos procesos subaéreos,
caso dos contrastes entre a humidade e a sequidade
que influiron sen ddbida na formacién das pias ou das
acanaladuras ao que hai que engadirlle o rol do vento
cargado de sales procedente da costa préxima como
estudaron noutros lugares (Brandmeier et al., 2011),
ou o dos microorganismos, caso dalgtns tipos de algas
como xa demostraron diferentes autores (Adamo e
Violante, 2000), incluso en medios frios (Hall e Otte,
1990; Hall e Phillips, 2006).

FIGURA 11. Superficie das xeoformas en metros cadrados.

Geoforms surface area in square metres .

Hai outro aspecto a considerar que é o do encadea-
mento das formas desde as partes altas ata as baixas.
Tanto a andlise dos MDs como, esencialmente, o
traballo de campo permitiu comprobar que existen
marcadas diferencias entre uns lugares a outros en
canto o desenvolvemento das diferentes tipolox{as dos
penedos. Nas cristas dominan de xeito especial formas
de maior tamano, masivas, perfectamente delimitadas
polo sistema de fracturas. E o caso da Pena da Moa ou
na Pena Forcada, os dous fitos que destacan no hori-
zonte mais tamén outros que se espallan polo terreo.
Por contra, nos alveolos ou nos corredores o ntimero de
formas soe ser menor e tefien contornas redondeadas
o que ¢ indicativo dunha fase mdis longa de meteoriza-
cién favorecida pola maior posibilidade de presencia de
auga. A media aba a variedade é grande e vese un maior
ndmero de tipolox{as.

A nivel xeral, pois, pddense diferenciar nas cristas
formas acasteladas (castle kojies) e torres rochosas (tors).
Nas abas, campos de bloques, laxas horizontais, dorsos de
balea, penas cabaleiras e columnas, e nas partes baixas,
bolos. Ao anterior hai que engadirlle que non en todos os
perfis se da 0 mesmo nivel de altitude senén que se ollan
diferencias entre os diferentes sectores o que favorece
en grande medida o solapamento e a mestura de formas.
Isto hai que polo en relacién co feito de que na fase de
individualizacién dos bloques erguidos e fundidos non
todos ficaron & mesma altitude. Ao final, a suma de
condiciéns diferenciadas xerou un mosaico variado de
xeoformas singulares que converten 4 paisaxe protexida
dos Penedos de Pasarela e Traba nun auténtico museo
natural de grande valor patrimonial como se pode ver,
por via de exemplo, nas Fig. 12, 13 e 14.

En conclusién hai que dicir:

A riqueza e variedade de xeoformas é de tal magni-
tude que os Penedos de Pasarela merecen ser un Lugar
de Interese Xeoldxico (LIX).

Ademais da importancia xeomorfoldxica, os penedos
convértense nun museo de xeoformas que acadan a
categoria de “arte natural”.

Tréatase dunha “arte” na que actuou esencialmente
anatureza e non as mulleres e os homes que habitaron
desde antigo esta comarca.

Os habitantes da comarca foron quen de darlle nome
a diferentes xeoformas: A Galla da Pena Forcada, a
Torre da Moa, a Pedra da Cachucha, O Berrdn, O Dino-
sauro, A Balea, O Cantor, O Cobi, etc.
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FIGURA 12. Exemplos de xeoformas antropomorfas. A: Pallaso triste; B: O Cantor; C: O coloso; D: A esfinxe; E: O bico; F: Monolito.

Examples of anthropomorphs geoforms. A: Pallaso triste; B: O Cantor; C: O coloso; D: A esfinxe; E: O bico; F: Monolito.
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FIGURA 13. Exemplos de xeoformas zoomorficas. A: Tartaruga; B: Lesmia; C: Coello; D: Lagarto ou gérgola da Moa; E: Can; F: Cascudas; G: Tiburdn.

Examples of zoomorphics geoforms. A: Tartaruga; B: Lesmia; C: Coello; D: Lagarto ou gérgola da Moa; E: Can; F: Cascudas; G: Tiburdn.
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FIGURA 14. Exemplos de xeoformas multiform. A: Nave ou aguia; B: Zafra ou Osa; C: Trono; D: Bloque sobre dorso de balea; E: Pedra cabaleira da Moa; F:

Pedra Forcada.

Examples of multiform geoforms. A: Nave ou aguia; B: Zafra ou Osa; C: Trono; D: Bloque sobre dorso de balea; E: Pedra cabaleira da Moa; F: Pedra Forcada.
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La retirada de restos vegetales de Sargassum spp. depositados sobre la playa emergida constituyen una parte de
la limpieza de playas en el Caribe. Estas gestiones realizadas a lo largo de las tltimas décadas han dado lugar a
la pérdida de superficies y volimenes de playa y dunas. El estudio analiza los voltimenes de sedimento retirados
mediante la limpieza de Sargassum spp. en 12 playas de México y Reptiblica Dominicana, cuantificando el volumen
total en 18.987,3m?, con un 61,23 % de sedimento intercalado, equivalente a 9.872,36 T de arena. Este tipo de ges-
tién supone un impacto geomorfolégico continuo con una importante pérdida de sedimento anual que afectaala
estabilidad del balance sedimentario del sistema playa.

Palabras clave: Caribe, Sargassum spp., limpieza de playas, erosién.

Loss of sediment associated with the removal of deposits of Sargassum spp. on the
beaches of the Caribbean

Part of the cleaning of beaches in the Caribbean islands involves the removal of Sargassum spp. that remains
deposited on the emerged beach and dunes. The study analyses the volumes of sediment removed with the Sar-
gassum spp. at 12 beaches in México and the Dominican Republic, quantifying the volume of material removed
at 18,987.3 m?, of which an estimated 61.23 % (or 9,872.36 T) was sand. This kind of management involves a conti-
nuous geomorphological impact with an important loss of sediment that affects the stability of the sedimentary
balance of the beach system.

Keywords: Caribbean, Sargassum spp., beach cleaning, erosion.

El turismo de sol y playa es la modalidad que mayores
flujos genera a escala internacional y supone una
importante aportacién al producto interior bruto (PIB)
en paises denominados turisticos. En el Caribe, México
y Republica Dominicana son unos de los principales
destinos turisticos de este tipo con una aportacién al
PIB de 8,7 y 8,4 % respectivamente, y modelos turisticos
basados en el producto turfstico litoral.

Para mantener una playa a largo plazo, el balance
debe ser positivo, o al menos equilibrado, ya que
los balances negativos en ultima instancia causan
su erosién (Komar, 1999). La presién derivada de la
industria turistica ha hecho que muchos ambientes

sedimentarios litorales se hayan visto gravemente
afectados a lo largo de la costa. Los ambientes litorales
de México y Reptiblica Dominicana (Fig. 1) estdn some-
tidos desde hace décadas a una problemética geoam-
biental asociada a su uso y explotacién (Peynador &
Méndez-Sanchez, 2010; Roig-Munar et al., 2018; Guima-
rais et al., 2021), pero en la uUltima década presentan
la llegada y varado masivo de sargazo, la gestién de
su retirada generando impactos geoambientales con
pérdida de superficie y volumen de playa. Una de las
preocupaciones fundamentales nace inicialmente
desde el sector turistico en la regién del Caribe por la

afectacién que implican las grandes masas de sargazo
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en las playas. La preocupacién obedece al efecto nega-
tivo de este fenédmeno en la economia (Cepal, 2015),
por la magnitud de los voliimenes de sargazo, convir-
tiéndose en un problema de salud, bienestar social y
desempleo.

A nivel geomorfolégico el perfil teérico de los
sistemas playa-duna del Caribe presenta diferentes
puntos de sensibilidad, que a lo largo de los afios se han
visto afectados por la presién, su mala planificacién y
gestién (Roig-Munar et al., 2021). El grado de sensibi-
lidad morfodindmica presenta diferentes sectores de
interrelacidn, y sobre ellos se dan unas planificaciones
y gestiones que afectan la estabilidad del conjunto
playa-duna. Estos puntos de sensibilidad son fragiles
en su zona emergida, playa y morfologfas dunares, y en
su zona sumergida, praderas marinas y edificios arreci-
fales (Martinez et al., 2006; Roig-Munar et al., 2021), y
su afectacién implica al conjunto playa-duna (Brown &
McLachan, 1990; Hesp, 2002). En términos generales, los
puntos de mayor repercusién negativa son la pérdida
sedimentaria y la afectacién a sus medios produc-
tores, praderas de fanerdgamas y corales, responsa-
bles de la mayor parte de la produccién carbonatada.
Por ende, la vulnerabilidad de los sistemas playa-duna
ante su mala praxis de uso, gestién y planificacién,
sumado al cambio climético, los convierte en sistemas
especialmente vulnerables, agravado por el depdsito
excesivo de Sargazo en el SE de México, Cuba, Puerto
Rico, las Antillas menores, Republica Dominicana,
islas Turcas y Caicos y Florida, con efectos adversos en
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FIGURA 1. Localizacién de los paises caribefios de México y Republica
Dominicana.

Location of the Caribbean countries of Mexico and the Dominican
Republic.

todos los sentidos; ambientales, ecoldgicos, sociales y
econdmicos.

Las playas a las que llega el sargazo en cantidades
masivas se cuentan por cientos en mds de una vein-
tena de paises, aunque la atencién se ha centrado en
las playas turisticas, tifiendo de marrén las aguas cari-
befias cercanas a la costa, y generando las llamadas
mareas marrones (van Tussenbroek et al., 2017), con
graves consecuencias ecoldgicas en las dreas afectadas
(Maurer et al., 2015). El coste ambiental de la retirada de
sargazo contribuye a una mayor erosién de las playas
(Rodriguez-Martinez et al., 2016), y pueden potencial-
mente contaminar los acuiferos tras su acumulacién
en acopios depositados tierra adentro (Rodriguez-Mar-
tinez et al., 2020).

Sargassum spp.

El mar de los Sargazos es un ecosistema peldgico
sostenido por dos especies de macroalgas holopelagicas,
Sargassum natans (Linneo) y S. fluitans (Bergensen), cada
una con distintas morfoldgias. El sargazo pertenece al
grupo de algas cafés o pardas (Phaeophyta) que habitan
en los mares de todo el mundo. El subgrupo de sargazo
pelédgico, que flota de manera libre en el océano, se
compone de dos especies, siendo S. natans el mas abun-
dante en las aguas del Atléntico. Estas especies, de color
café palido-amarillento, presentan un didmetro de 20 a
80cm, y se configuran a partir de un tallo ramificado de
follaje abundante con filoides acerrados y numerosos
nematocistos. Presenta pequefias vesiculas de menos
de 1 cm de didmetro que funcionan como flotadores,
y que estdn rellenas de gas, compuesto de oxigeno y
pequenas cantidades de nitrégeno. La reproduccién de
las dos especies de sargazo es por fragmentacién vege-
tativa, y, debido a que sus requerimientos de nitrégeno
y fésforo son minimos, encuentra oportunidades de
crecimiento en aguas ligeramente enriquecidas, como
zonas frontales de la costa o plumas de rios.

Su crecimiento éptimo se da a temperaturas de entre
24°y 30°C, con salinidades de 36 y hasta 42 partes por
mil, y bajo condiciones éptimas de luz y temperatura.
El sargazo puede duplicar su masa en 10 dias, especial-
mente S. fluitans (Hanisak & Samuel, 1987). Se confi-
gura en conglomerados de amplia gama de formas y
tamafios, y su transporte obedece a las corrientes, al
viento superficial y al sistema de adhesién con el que
cuentan sus hojas (Casazza & Ross, 2008; Marmorino
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et al.,, 2011). Se puede ver flotando en mar abierto en
manchas desde 15cm hasta varias decenas de kild-
metros. El sargazo circula a lo largo de la zona semi-
templada y tropical del Atldntico, incluyendo el mar
Caribe y el golfo de México y en un sector del mar de
los Sargazos (Fig. 2). El flujo del sargazo en el océano
presenta patrones estacionales y su recurrencia es
ampliamente variable interanualmente en su cobertura
y alcance (Wang & Hu, 2016). Segun Oyesiku & Egun-
yomi (2014) y Amaral-Zettler et al. (2017), las formas
morfolégicas de S. natans, basados en diferencias de sus
mitocondrias y genomas, son genéticamente distintas y
estdn compuestas por una mezcla de especies y morfo-
tipos y su abundancia relativa varfa segtin la regién. S.
natans normalmente domina en el mar de los Sargazos
(Schell et al., 2015). La informacién sobre la composi-
cién de las especies de Sargassum spp. y su morfotipo
proporciona indicaciones sobre los origenes y su trans-
porte (Rodriguez-Martinez et al., 2020).

El sargazo se distribuye en las aguas cdlidas del
océano Atlantico S tropical y en el Atldntico N, incluido
el mar de los Sargazos, en un drea de 2 millones de km?,
pero en los dltimos afios, ha habido varios episodios

inusuales de cantidades excesivas de las dos especies de
Sargassum (Gower & King, 2011). Su llegada se produce
de forma natural en todas las playas tropicales y semi-
templadas, con variaciones estacionales originadas por
las condiciones atmosféricas y oceanograficas regio-
nales y locales (Gower & King, 2011). La presencia
natural del sargazo en la costa provee alimento y
nutrientes a los ecosistemas costeros, proporcionando
hébitat y recursos directos a organismos intermareales.
Posteriormente, el sargazo en descomposicién se incor-
poraalos sedimentos costeros, lo que provee nutrientes
para la vegetacién dunar (Williams & Feagin, 2010).

En mar abierto, la estructura tridimensional del
sargazo proporciona un habitat para organismos sésiles
y fauna necténica (Thiel & Gutow, 2005). En los conglo-
merados de sargazo se encuentran decenas de especies
de peces en fases larvaria y adulta, ademds de juveniles
de tortugas marinas (Stoner y Greening, 1984; Withe-
rington et al., 2012), invertebrados, crustéceos y algas
(Wells y Rooker, 2004; Huffard et al., 2014). Varias de
estas especies utilizan el sargazo en alguna etapa de
su desarrollo (Laffoley et al., 2011), lo que manifiesta
la importancia del sargazo como zona de crianza y
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FIGURA 2. Mapa del recorrido de Sargassum desde el mar de los Sargazos hasta el Atlantico tropical y el mar Caribe. Fuente: NOAA’s Atlantic Oceanographic

Map of the Sargassum route from the Sargasso Sea to the tropical Atlantic and the Caribbean Sea. Source: NOAA’s Atlantic Oceanographic and Meteorological
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desarrollo de especies de interés ecoldgico y comercial
(Luckhurst, 2015; Witherington et al., 2012). También
sirven como vectores de conectividad y transporte de
biodiversidad entre 4reas alejadas a miles de kiléme-
tros, permitiendo el intercambio genético de especies
y el transporte de nutrientes entre las costas del Atldn-
tico (Thiel & Fraser, 2016). Este hébitat ocednico existe
y se sostiene por factores ambientales que promueven
o limitan su existencia, ya que el sargazo no es depen-
diente y no tiene barreras fisicas que lo contengan.
No tiene consumidores directos suficientes, y ante
condiciones favorables como aguas enriquecidas con
nutrientes y temperaturas adecuadas, se da un creci-
miento ilimitado.

Llegadas masivas y varados de Sargassum spp. en
playas

El sargazo flotante ha sido observado histéricamente
en una extensa zona del Atldntico central tropical,

situado entre las costas de las Antillas y del N de Africa,
llamado mar de los Sargazos (Areces et al., 1993). Esta
aglomeracién fue referenciada como primer registro
por las embarcaciones de Cristébal Colén al llegar a las
Américas, en 1492 (Fig. 3).

En las Gltimas décadas, las floraciones de macroalgas
han aumentado en todo el mundo (Lapointe, 1997), lo
que representa una gran amenaza para la salud publica,
la salud de los ecosistemas, la pesca y el desarrollo
econdémico (Anderson, 2007). Sin embargo, a nivel
regional, la biomasa promedio llegada en los ultimos
afios al Caribe ha sido 200 veces mayor a la documen-
tada histéricamente (Gower et al., 2013; Fidai et al.,
2020). Durante la ultima década, grandes volimenes
han inundado las costas del Caribe, Africa occidental
y N de Brasil. Las primeras llegadas de sargazo apare-
cieron en 2011 en varios puntos del Caribe, Brasil y la
costa E de Asia (Franks et al., 2012; Schell et al., 2015),
siendo recurrentes desde entonces a lo largo de las
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FIGURA 3. Mapa antiguo del mar de los Sargazos realizado en 1891 por el oceanégrafo Dr. Otto Kriimmel.

Old map of the Sargasso Sea made in 1891 by the oceanographer Dr. Otto Kriimmel.
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costas del Atlantico tropical, Africa y Caribe (Smetacek
& Zingone, 2013; Frazier, 2014; Wang et al., 2019), con
un masivo influjo de sargazo peldgico desde Trinidad
hasta la Rep. Dominicana, y en la costa O de Africa,
desde Sierra Leona hasta Ghana, y en 2012 con la llegada
atipica en la costa S de Cuba (Moreira & Alfonso, 2013).
En 2014, otras islas y paises del Caribe comenzaron a ser
afectados (Gavio et al., 2015). El crecimiento anémalo
del sargazo en 2015 fue considerable en comparacién
con la escasa presencia previa (Cuevas et al., 2018). En
el Caribe mexicano se confirmé en 2015 un promedio de
sargazo de 9.726 m’ por mes y por km de costa (Rodri-
guez-Martinez et al., 2016), comparando el sargazo
detectado con imagines satelitales del 2014, se deter-
miné un aumento del 400%. En el Caribe mexicano se
informé que se extrajeron un total de 522,22T de su
costa de 450km en 2018 (Espinosa & Ng, 2020), supe-
rando los datos de fuentes orales (Gower et al., 2013;
Smetacek y Zingone, 2013). En 2019 se alcanzd la cifra
record de 365km? de cobertura de sargazo respecto al
promedio de los afios 2011 y 2017 (Méndez-Tejeda &
Rosado-Jiménez, 2019).

Segin Franks et al. (2012) y Sissini et al. (2017) el
origen de la nueva afluencia masiva de Sargassum en
el mar Caribe, con cantidades inusualmente grandes
de Sargassum spp. de forma masiva durante 2015
(Pendleton et al., 2014), no estd directamente rela-
cionado con el mar de los Sargazos. Segiin Gower et
al. (2013) y Johnson et al. (2014) la cobertura del mar
de los Sargazos no ha tenido un cambio significativo
en los afios donde se ha producido un incremento en
el Caribe. Wang et al. (2019) plantea que desde el afio
2011 se ha formado un cinturdn de sargazo en el Atldn-
tico, que se extiende desde el occidente africano hasta

el golfo de México, con 8.850km de largo y més de 20
millones de toneladas de biomasa. Esta formacién es
atribuida al aporte de nutrientes provenientes del
occidente africano, de la cuenca del rio Amazonas, del
polvo del Sahara y de la eutrofizacién de las aguas del
Caribe (Rodriguez-Martinez et al., 2016; Serebryakova
et al., 2018; Wang et al., 2019). Cedefio (2015) plantea
la estrecha relacién entre el indice de oscilacién del
Artico y la frecuencia e intensidad de los frentes frios
en relacién al aumento de sargazo. Brooks et al. (2018)
mencionan un ciclo estacionario entre el mar de los
Sargazos, el golfo de México y la regidn S del Atldntico,
el cual es mediado por el viento y la eutrofizacién de
las aguas. Por otra parte Méndez-Tejeda & Rosado-Ji-
ménez (2019) atribuyen a dos factores climéticos que
influyen en el movimiento de sargazo hacia el Caribe;
el anticiclén de Azores y los vientos alisios. Se ha plan-
teado que la produccién excesiva de estas algas en el
Caribe proviene de la costa E y N de Brasil, transpor-
tado a través de los canales entre el continente y las
Antillas menores por las corrientes de Guayana y las
Antillas, y posteriormente hacia el O por el sistema de
circulacién del mar Caribe y los vientos predominantes
de laregién (Andrad & Barton, 2000; Wang & Hu, 2016).
Diversas investigaciones confirman el incremento
exponencial de la cobertura de sargazo proveniente
de la regién norecuatorial y su dispersién al interior
del Caribe (Franks et al., 2012; Gower et al., 2013; Wang
& Hu, 2016). Las imdgenes de satélite revelaron que el
origen de la mayor parte de las afluencias de sargazo
en el mar Caribe no es el mar de los Sargazos, sino
un 4rea al N del Ecuador, identificada como la regién
de recirculacién ecuatorial del N, no asociada con las
floraciones de sargazo, y conocida actualmente como el

FIGURA 4. Acumulacién de sargazo en las playas de Republica Dominicana. A. Playa Cabeza de Toro. B. Playa del Cortecito, Bavaro.

Sargassum accumulation on the beaches of the Dominican Republic. A. Cabeza de Toro beach. B. Cortecito beach, Bavaro.
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Gran Cinturdn de Sargazos del Atlantico (Gower et al.,
2013; Brooks et al., 2018; Wang et al., 2019).
Arreguin-Sénchez (2019) parte de la hipdtesis que
los arribazones estan ligados a procesos ocednicos de
gran escala cuya dindmica es regida por el fenémeno de
cambio climatico, con el cambio de fase del indice de la
oscilacién del Atldntico Norte (NAO), que representa la
diferencia de presién atmosférica a nivel del mar entre
Islandia e islas Azores, controlando la fuerza y la direc-
cién de los vientos y las trayectorias de las tormentas
en el Atlantico N, entrando en fase negativa aproxi-
madamente a mitad de la década de los 2000 (Tedesco
et al., 2013). Los cambios en el NAO se manifiestan en
los patrones de corrientes marinas, y al entrar en fase
negativa, la corriente del Atlantico N se debilita mien-
tras que la corriente de retorno en sentido opuesto
en aguas profundas se fortalece. Al mismo tiempo los
vientos alisios, que provienen del continente africano, y
los contralisios, desde el continente americano, se debi-
litan, y el giro del Atlantico Subtropical tiende a inten-
sificarse. Las tendencias crecientes de largo plazo, junto
con las condiciones favorables para su crecimiento
y desarrollo, se ven favorecidas por los nutrientes
disponibles frente a las regiones continentales (Arre-
guin-Sanchez, 2019). Diversos autores plantean que las
entradas andmalas de nutrientes provenientes de la
descarga de los grandes rios del Atldntico contribuyen
a su reproduccién, desde el rio Mississippi en Estados
Unidos, hasta los grandes rios tropicales como el
Congo, en Africa, Amazonas y Orinoco, en América del S
(Johnson et al., 2014; Smetacek & Zingone, 2013). Actual-
mente hay mds aportes que la capacidad de asimilacién
de los sistemas marinos, muchos de ellos asociados a la
deforestacién de la selva con el objetivo de la extraccién

de maderas y cambios de uso de suelo, monocultivos y
ganaderfa, agroquimicos, pesticidas y fertilizantes,
que contribuyen con altos contenidos de nitrégeno y
f6sforo (Goes et al., 2014; Djakour et al., 2017), as{ como
con una carga de grandes cantidades de desechos orgé-
nicos de ganado (Meyer-Reil & Kdster, 2000).

Impactos asociados a la presencia de sargazo en la
zona litoral

Las llegadas masivas de sargazo pueden ser conside-
radas un fenémeno natural perturbador que genera un
“desastre” o “alteracién” con impactos directos e indi-
rectos en dreas ecoldgicamente sensibles, como hébi-
tats benténicos y costeros, dreas naturales protegidas
y humedales terrestres, entre otros. Los estudios han
demostrado el impacto negativo de grandes concen-
traciones de sargazo a lo largo la costa, especialmente
sus playas, con dafios no solo econémicos, sino también
en sus ecosistemas (Rodrl’guez—Martl’nez et al., 2016;
Milledge & Harvey, 2016). Se ha dado también una
afectacién a los arrecifes coralinos, pastos marinos y
dunas costeras afectados por los efectos de la llegada
masiva de sargazo (van Tussenbroek et al., 2017; Caba-
nillas-Terén et al., 2019).

Una vez que el sargazo llega a la costa, se acumula
en masas que pueden tener méas de 1,5m de potencia
y varios metros de ancho (Figs. 4A-B). Si se deja en su
lugar, los restos de sargazo se descomponen en unos
pocos dfas y producen hidrdgeno, gas sulfuro, lixi-
viados y materia orgénica particulada, comportando
el agotamiento de oxigeno, reduccién de la luz y dete-
rioro de la calidad del agua (Figs. 5A-B), conduciendo en
algunas dreas a la muerte de comunidades benténicas y
de fauna (Cruz-Rivera et al., 2015). La descomposicién

FIGURA 5. Presencia de sargazo en suspension frentes a costas arenosas de Republica Dominicana. A. Playa Bavaro. B. Playa Diamante.

Presence of sargassum in suspension off sandy coasts of the Dominican Republic. A. Bavaro Beach. B. Diamante Beach.
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agota el oxigeno en las aguas cercanas a la costa,
aumenta la presencia de amoniaco y sulfuros, redu-
ciendo la columna de agua, causando la mortalidad de
pastos marinos cercanos a la costa (Rodriguez-Mar-
tinez et al., 2019). Van Tussenbroek et al., (2017) argu-
menta mayor erosién, mortalidad de pastos marinos,
como la Thalassia, y la fauna, debido a lixiviados de
sargazo y la abundante materia orgénica en suspensién
que obstruye el paso de luz a zonas més profundas de la
costa (Fig. 5B), alterando la estructura tréfica a lo largo
de los sistemas marinos (Cabanillas-Terén et al., 2019).
Los arrecifes de coral y praderas marinas son clave y
abundantes en esta regién, y se ha demostrado que
estén afectadas por el arribo y permanencia de grandes
cantidades de sargazo.

Las masas de Sargassum spp. en tierra y cerca de la
costa interfieren también el viaje de las tortugas juve-
niles, afectando su anidacién causada por las activi-
dades de recoleccién y limpieza mecénica en la playa,
con su consecuente compactacion (Maurer et al., 2015,

2018). Durante el 2015 en la peninsula de Guanahaca-
bibes (S de Cuba), se registré una llegada de sargazo
de 1,5m de potencia que afectd, en un 50%, el éxito
de anidacién de las tortugas (Azanza-Ricardo & Pérez-
Martin, 2016). Las masas de sargazo en la costa pueden
extenderse decenas de metros en el agua y forman una
barrera para las tortugas nidificantes y las crias (Fig. 4).
Durante el evento de 2015, se observé que el sargazo
en la playa actuaba como una barrera que impedia
el acceso de las tortugas carey en playas de Antigua,
donde no hubo actividad de anidacién en los tramos
con cantidades masivas de sargazo (Maurer et al., 2015).
La acumulacién en las playas también puede afectar la
eclosién de tortugas por la compactacién relacionada
con la actividad de limpieza mecénica, o la mortalidad
de huevos cuando los nidos estan afectados por lixivia-
ciones, o bien tortugas recién nacidas que no podian
pasar la barrera del sargazo en Cuba (Azanza-Ricardo
& Pérez-Martin, 2016; Gavio & Santos-Martinez, 2018).

El sargazo ha ocasionado severos dafios, los mds

Different types of sargassum collection in beaches of Mexico, Rivera Maya

FIGURA 6. Diferentes tipos de recoleccidn de sargazo en playas de México, Rivera Maya
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llamativos han sido en dreas de interés econdémico, y
con mucho menos énfasis, los que se presentan en
dreas ecoldgicamente sensibles (van Tussenbroek et
al., 2017). La industria turfstica, basada en ecosistemas
costeros, una de las principales fuentes de ingresos de
los paises del Caribe (Langin, 2018), sufrié impactos
socioecondmicos asociados a la degradacién de los
ecosistemas debido a la afluencia de sargazo. Por otra
parte, la compactacién de la arena cambia su rugosidad
natural y elimina rasgos morfoldgicos efimeros de playa
y vegetacién asociada, lo cual incrementa el dngulo de
incidencia del viento, aumentando la erosién, y por
ende provocando afectaciones al sistema dunar y a los
servicios ecosistémicos costeros (Escudero-Castillo et
al., 2018).

Gestion de su retirada

Actualmente, debido a la emergencia ambiental ante
la llegada y depésito masivo de Sargazo, se han publi-
cado protocolos técnicos y de gestidén por parte de los
gobiernos (CATI, 2018; DRNA, 2015; Semarnat, 2021).
Todos los lineamientos mencionan la importancia de
las dunas costeras, las acciones que se deben tomar
durante la limpieza del sargazo para evitar el dafio de
las dunas y la importancia de las mismas en estado salu-
dable para la anidacién de las tortugas marinas. Debido
a su impacto sobre el turismo, las algas son recolec-
tadas manual y mecdnicamente: rastrillos, redes,
camiones, palas cargadoras o sargaceras (Fig. 6A-D),
alterando la remocién el aporte natural de materia
orgénica, disminuyendo el desarrollo de microorga-
nismos y fauna intersticial, asi como la cantidad de

nutrientes necesarios para las comunidades vegetales
dunares, afectando negativamente a las dunas embrio-
narias y, por consiguiente, la estabilizacién natural del
sedimento (Innocenti et al., 2018).

Escudero-Castillo (2018) hace referencia a la erosién
de playas por la retirada de sargazo. Las tareas de
limpieza se realizan a diario y se estima una recolec-
cién de aproximadamente 620m’ por dfa de material
retirando, con un promedio unas 8.000T de biomasa
humeda por temporada, equivalentes a unas 960T
en peso seco, de los cuales entre un 50 y 70% en peso
seco es arena, segun Eyras & Sar (2003). En las costas
de México, Rodriguez-Martinez et al. (2016) argumenta
que la erosién de playas se agrava con la gestién del
sargazo, ya que cerca de 60 % del volumen removido por
las mdquinas es arena. Oxenford et al. (2021) estiman
porcentajes entre 40 y 90% de sedimento retirado. Un
estudio realizado de perfiles de playa por Chévez et al.
(2020) muestran que en marzo de 2008, el ancho de la
playa seca era de 31m y el volumen de arena estimado
era de 28m?/m, ambos parémetros se mantuvieron
relativamente estables hasta 2012. En octubre de 2018,
el ancho de la playa disminuyé a 16m y el volumen de
arena hasta 15m?, reduciéndose en junio de 2019 a 15
m y 13m’, atribuyendo los autores a una pérdida de
arena asociada a la retirada de sargazo. Al igual que
sucede con la retirada de Thalassia en el Caribe (Roig-
Munar et al., 2021), la retirada es acopiada en espa-
cios lejanos de la playa sin actuaciones de retirada de
sedimento, hecho que lleva implicito la erosién conti-
nuada del sistema y en muchas ocasiones estos depé-
sitos son tratados como residuos (Fig. 7A-B). Por tanto,

FIGURA 7. Acopios de sargazo tratados como residuos. A. Playa de Cabeza Toro, Rep. Dominicana. B. Tulum, México.

Sargassum stockpiles treated as waste. A. Cabeza Toro beach, Rep. Dominican. B. Tulum, Mexico.
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en base a los estudios consultados podemos establecer
que la retirada implica una perdida de sedimento en un
amplio rango de porcentajes, entre 40 y 90%. A pesar
de estos valores ofrecidos de erosién y pérdida de sedi-
mento y de afectacién al sistema playa-duna emergido,
Mercadé (2019) defiende que las mdquinas sargaceras
no alteran el perfil de playa y no generan pérdidas de
sedimento asociado a su retirada mecanizada, ofre-
ciendo el valor cero por lo que respecta a la retirada de
sedimento en maquinaria tipo Beach Trotters modelos
Scarbart y cribadora.

Area de estudio, objetivos y metodologia

El estudio ha sido realizado en playas turisticas de
México y Republica Dominicana (Fig. 1). El objetivo de
este trabajo es aportar una cifra mds aproximada a los
valores consultados de pérdida de sedimento asociado a
su retirada y gestidn, entre 40 y 90 % segun los estudios
consultados. El estudio se centra en cuantificar el conte-
nido sedimentario de las retiradas de sargazo, tanto
manuales como con maquinaria, en 12 playas mediante
muestreos de Sargassum spp. retirado (Fig. 6 y 7).

Para establecer el volumen de sedimento retirado
asociado a la gestidn de su retirada, se ha seguido la
metodolog{a aplicada en las islas Baleares y en el Caribe
para determinar pérdidas de sedimento asociado a reti-
radas de Posidonia oceanica en el Mediterraneo (Simeone
& de Falco, 2013; Roig-Munar et al., 2019), y de Thalassia
testudinum en el Caribe (Roig-Munar et al., 2021). La
metodologfa utilizada para la cuantificacién del sedi-
mento asociado a la extraccién de sargazo se ha basado
en:

1. Andlisis de un volumen de 18.987,3 m?® retirados de
Sargassum spp. mediante limpieza manual y mecani-
zada (Fig. 6), 12 playas con limpieza manual mediante
rastrillados y acarreo en palas, y 5 playas con limpieza
mecanizada (Tabla 1), alguna de ellas con mdquinas
Beach Trotters.

2. Determinacién del volumen total de cada unos de
los acopios analizados, obteniendo el volumen de la
muestra en m’ (Tabla 1), en relacién a la linea de playa
objeto de retirada de sargazo.

3. Muestreo de cada acopio, con un méximo de
48 horas después de las actuaciones de retirada. Se
realiza un muestreo aleatorio, en diferentes puntos del
acopio y a diferentes profundidades, entre 10 y 20cm
(Fig. 8A-B). El muestreo ha consistido en la extraccién
de 87 muestras mediante sondeos verticales (Tabla
1), siguiendo la metodologfa de Campbel & Henshall
(1991), con una muestra cilindrica de 5,5 x 22 cm, equi-
valente a un volumen de 522 cc de muestra.

4. Las muestras se han tratado en laboratorio para
determinar su contenido de agua, de sedimento y de
materia organica, secdndolas a temperatura ambiente,
para pasar, finalmente, un ciclo de entre 24 y 48 horas
en la estufa a 55-65°C a fin de no dafiar la materia orga-
nica (Blair & McPherson, 1994).

Resultados

Se ha analizado el contenido sedimentario de 87
muestras asociadas a acopios de Sargazo con un
perfodo inferior a las 48 horas de su retirada, de cara
a evitar la desecacién del alga (Figs. 6 y 7). El volumen
total de acopios analizado es de 18.987,3 m?, sobre una

FIGURA 8. Muestreos de sargazo retirado a 15 cm de profundidad sobre acopios diarios de retirada.

Sampling of sargassum withdrawn at a depth of 15 cm on daily withdrawals stockpiles.

57



Roig-Munar et al. Nemus 12 (2022) 48 - 63

linea de costa de 11.481m de playa (Tabla 1). El resul-
tado total analizado supone un volumen de 9.872,36 m*
de sedimento retirado asociado a los restos de sargazo
varados sobre las playas. El porcentaje de sedimento
intercalado en los acopios supone una media del
53,53% del volumen total analizado. De estos resul-
tados hemos de diferenciar los asociados al rastrillado,
con valores medios de 51,44 %, diferenciando un 53,53 %
en las playas de México y un 49,99% en las playas de
Rep. Dominicana, valores inferiores a los establecidos
por Roig-Munar et al. (2021) mediante la retirada de
Thalassia testudinum, con porcentajes de 89,86 % de sedi-
mento asociado. Los valores més altos se dan en la playa
de Diamante (Rep. Dominicana) con valores de 78,69 %,
que son atribuibles a retiradas mediante maquina exca-
vadora sobre una playa asociada a pequefios arroyos,
facilitando las tareas de retirada su compactacién y
cohesién de algas y sedimento. Playas eminentemente
turfsticas como Punta Cana, Bavaro, Canctin y playa del
Carmen ofrecen valores entre 51 y 55% de sedimento
asociado a las gestiones diarias de retirada manual.
Porloquerespectaalosvaloresasociados alaretirada
mecanizada mediante sargaceras, los valores medios
de retirada de sedimento analizados en las tolvas son
de 68,9%, con importantes mayores pérdidas de sedi-
mento que las relacionadas con las tareas manuales.
Estas actuaciones mecdnicas agravan el equilibrio del
sistema mediante la compactacién, modificacién del
perfil de playa, y la afectacién al sistema como biota. La
forma de retirada mecdnica de los restos depositados
sobre la playa sin que estos creen bermas y trabajando
por debajo del nivel de playa, a escasos cm, favorece

un mayor porcentaje de sedimento intercalado, ya que
las maquinas actian como cribadoras y niveladoras.
A pesar de estos porcentajes y los resultados de nive-
lacién y compactacién (Fig. 5A), Mercadé (1991) argu-
menta que las maquinas sargaceras de la marca Beach
Totters mantienen el perfil de playa y evitan al 100% la
erosién, hecho que se demuestra erréneo o falso en este
trabajo, y contradictorio con las figuras aportadas por
Mercadé (1991: Fig. 2).

Los resultados porcentuales de retirada de sedi-
mento de las playas analizadas (Tabla 1) difieren de
los resultados obtenidos en estudios previos a lo largo
del Caribe, y no son atribuibles unicamente al conte-
nido sedimentario imbricado de las algas retiradas (Fig.
6), sino que un importante porcentaje es el resultado
de los sistemas de limpieza aplicados y de la propia
morfologfa de las tres especies analizadas (Sargassum
spp., Thalassia y Syringodium). Las especies Thalassia
testudinum y Syringodium filiforme presentan hojas en
morfologfa de cinta, esta se acumula mediante adose
de materia orgdnica y barras arenosas, creando bermas
compactas de agua, sedimento y materia orgdnica, no
dejando porosidad en su deposicién, hecho que incre-
menta los porcentajes de retirada sedimentaria en
su gestion (89,86 %). A su vez el sargazo presenta una
morfologia tridimensional y una llegada masiva en
voliimenes en suspensién, que no permite el adose de
barras sumergidas sobre la masa depositada en la playa,
por tanto, el sedimento asociado a las grandes masas es
menor, especialmente con técnicas de redes y embar-
caciones. Aunque su retirada en la playa emergida
una vez se retiran las mayores potencias incrementa
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FIGURA 9. Relacién entre linea de costa y volumen de playa erosionada.

Relationship between the coastline and the volume of eroded beach.
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la cohesién entre sedimento, el alga y la propia playa,
aumentando de forma considerable el arrastre de este,
y por ende su retirada, especialmente en el uso de
maquinaria.

De los resultados obtenidos se ha calculado la rela-
cién entre la linea de costa objeto de actuacién y el
volumen de playa erosionada (Fig. 9), donde se aprecia
una relacién entre la linea de costa y la retirada de m?
de sedimento asociado a la retirada, con una concen-
tracidn de las playas en las zonas con mayores acopios
de alga retirada, no pudiendo relacionarlo con su resi-
dencia sobre la playa, ni a una menor erosién en playas
largas que han sido objeto de actuacién. La relacién
entre el sedimento asociado a la retirada con la longitud
de las playas afectadas representa 0,41 m*/m/afio, valor
que se sitda por debajo de los valores establecidos por
la retirada de Thalassia testudinum con un orden de
magnitud de 1,11 m*/m/afio (Roig-Munar et al., 2021).

Discusion

La eliminacidn del sargazo es una préctica extendida
desde hace décadas en las playas del Caribe, aunque
desde 2011, su llegada masiva a las costas arenosas
turisticas se ha incrementado. Su llegada excepcional
se encuentra asociada a un evento de cambio climético
y crisis ambiental que afecta a niimeros paises cari-
befios, y su retirada va més alld de la tnica finalidad de
mejorar el uso recreativo de las playas, basdndose en el
concepto limpieza.

El impacto que supone la retirada de las tres espe-
cies: Sargassum, Thalassia y Syringodium, afecta a la
sensibilidad ambiental la playa y del frente de duna
por la pérdida de sedimento y por las consecuencias
de compactacién de playa y erradicacién de vegeta-
cién de playa alta. La conjuncién de ambas actuaciones
supone una importante cantidad de sedimento que sale
del sistema playa-duna, dando lugar a unos balances
sedimentarios negativos continuados y de cardcter
anual a los largo de las dltimas décadas, suponiendo
la afectacién continuada sobre el sistema emergido,
asi como una importante pérdida de volumen y super-
ficie de playa debido a la forma de retirada, transporte
y deposicién. A pesar de existir diferentes protocolos
de gestidn estas practicas se realizan generalmente
sin criterios geomorfoldgicos, por lo que se eliminan
anualmente cientos de metros ctbicos de sedimento
neto de playa, que debido a su forma de retirada sobre

la superficie de playa altera negativamente y de forma
continuada el balance sedimentario del sistema, acele-
rando procesos de regresién de playa-duna asociada
a actuaciones antrdpicas. A estos hechos se agrava la
falta de gestiones encaminadas a la recuperacién sedi-
mentaria de acopios y su posterior retorno a medios
litorales, en aras de compensar los efectos erosivos de
su retirada continuada.

Los datos de las gestiones del sargazo son dificiles de
obtener, ya que se trata de gestiones realizadas habi-
tualmente por gestores privados y/o hoteleros, que no
realizan recuentos de volimenes retirados. Asi mismo,
la disponibilidad de visitacién de acopios es ardua y
dificil, ya que muchos de los acopios han sido tratados
como residuos o sirven como negocio de venta de
arena destinada a la construccidn. Otras retiradas son
acopiadas en parcelas privadas de los hoteles, hechos
que suponen mds alld de la pérdida sedimentaria el
potencial de contaminacién de acuiferos.

Conclusiones

El estudio se ha realizado en 12 playas caribefias con
un total de 87 muestras analizadas. El resultado final,
con un promedio un 53,53 %, del volumen de los restos
de sargazo acumulados en las playas corresponde
a sedimento arenoso, lo que equivale a un total de
9.872,36m’* de arena que no retornan al sistema playa-
duna debido a la gestién de los acopios. En un horizonte
temporal sobre la longitud total de playas analizadas se
obtiene un valor de metros ctbicos de sedimento por
metro de linea de costa que equivalen a 0,41 m’/m/afio.

Los resultados demuestran que el uso de maquinaria
es mds nocivo por lo que respecta a perdida de sedi-
mento que las retiradas manuales. A pesar de que el
tiempo invertido posiblemente es menor, la erosién
es mayor en porcentajes sedimentarios y en efectos de
compactacién y erradicacién de formas.

As{ pues, estas gestiones de retirada de sargazo, a
pesar de su importancia de retirada para no afectar
otros ecosistemas, no favorecen la integridad del
sistema en términos morfoldgicos y sedimentoldgicos,
ya que interfieren de forma erosiva en los balances
sedimentarios del perfil de la playa emergida, afec-
tados de forma directa y continuada con la pérdida de
sedimento. La retirada del sargazo, juntamente con las
retiradas de Thalassia testudinum y Syringodium filiforme
supone la regresién de playas de forma continuada,
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especialmente en playas de usos turisticos y recrea-
tivo, siendo uno de los factores actuales mas regresivos
asociados a la gestidn litoral de playas en el Caribe.

La produccién excesiva de sargazo, y en conse-
cuencia del arribo masivo a la costa, representa una
problemética geoambiental de cardcter internacional,
sin limites ni fronteras politicas. Destaca la modifica-
cién y contaminacién de cuencas hidrogréficas que
drenan al Atldntico, juntamente a la elevacién de la
temperatura del mar como consecuencia del cambio
climético, factores que incrementan la productividad
del sargazo. El problema se erige como un fenémeno
natural concatenado de expresién extrema, donde los
paises del Caribe, con llegadas masivas de sargazo, solo
pueden actuar en su retirada y minimizacién de llegada
a la costa mediante embarcaciones y redes. Mientras
que al ser un problema de caricter internacional y
transfronterizo, la solucién global dnicamente podria
gestionarse correctamente, y en primera instancia, en
las cuencas fluviales, planes de forestacién, minerfa y
cultivos responsables en los continentes que drenan
al Atldntico, ya que la gestién en destino del sargazo
se presenta tediosa, permanente y con resultados de
caracter erosivo por lo que respecta al sedimento y
contaminante por lo que respecta a su acopio.
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Sant Lloreng del Munt i I'Obac és el nom que reben dos massissos situats entre les comarques del Valles Occi-
dental i del Bages, a la provincia de Barcelona (Catalunya). Una gran part d’aquest territori correspon al Parc
Natural de Sant Lloreng del Munt i I’Obac, que té una superficie de 137 quilometres quadrats. El punt culminant és
la Mola (1.103m). A la part sud hi ha esquistos i vulcanites del paleozoic, i també una intrusi granitica i una faixa
de materials triasics. Tanmateix, la major part dels dos massissos és constituida per conglomerats de I'eoce. El
clima és mediterrani, amb estius calorosos i hiverns benignes. Les pluges es concentren a la primavera i sobretot
a la tardor. Pel que fa a la vegetacid, hi predomina I'alzinar, sovint amb pins i a vegades amb roures. També sén
comunes les brolles, les pastures seques i les plantes rupicoles. La flora, de caracter basicament mediterrani, és
molt rica, amb més d’un miler d’espécies.

Respecte a les graminies o poacies, cal subratllar que és una de les families de fanerogames més importants, amb
més d’11.000 especies, a la qual pertanyen els cereals, base de I'alimentacié humana i del bestiar. Sén plantes
quasi sempre herbacies. Les fulles sén estretes i parallelinérvies. Les flors solen ser hermafrodites, amb tres
estams i dos estigmes plomosos, perod no tenen periant sind que presenten a la base un lemma i una palea. Una
o més flors s’agrupen en una espigueta, la qual duu a la base dues glumes. Les espiguetes, a la vegada, s’agrupen
en espigues, raims o panicules. El fruit és una cariopsi. La metodologia en 'estudi de les graminies consisteix en
I'observacié de la planta a la natura i també del seu examen a casa o en el laboratori, amb la utilitzacié d'una lupa
de ma o binocular. Estudis especialitzats requereixen altres técniques. En molts casos és important 'assecatge i
premsat de les plantes per a la seva conservacié en herbari.

Les graminies eren les plantes menys conegudes de Sant Lloreng del Munt i I'Obac, coneixement que ara s’ha
ampliat enormement. Els resultats d’aquest estudi han estat la confeccié d’'un cataleg actualitzat i comentat de
107 espécies (cinc de les quals amb dues subespécies presents a la contrada), i la realitzaci de claus dicotdmiques
d’identificaci6, una important eina de treball per a investigacions futures.

Paraules clau: Sant Lloren¢ del Munt i 'Obac, Barcelona, el Vallés Occidental, el Bages, graminies, cataleg actualitzat, claus
d’identificacié.

Updated catalogue and identification keys for the grasses of Sant Lloreng del Munt i
I’Obac (Barcelona)

Sant Lloreng del Munt i I'Obac is the name given to two massifs located between the counties of el Vallés Occi-
dental and el Bages, in the province of Barcelona (Catalonia). A large part of this territory corresponds to the
Parc Natural de Sant Lloreng del Munt i 'Obac, which has an area of 137 square kilometers. The highest point is
La Mola (1,103 m). In the southern part there are Paleozoic schists and vulcanites, as well as a granitic intrusion
and a strip of Triassic materials. However, most of the massifs are of Eocene conglomerates. The climate is Medi-
terranean, with hot summers and mild winters. Rainfall is concentrated in spring and, specially, in autumn. In
terms of vegetation, woods of holm oak predominate, often mixed with pine and sometimes with oak. Shrubs,
dry meadows and rock-dwelling plants are also common. The flora, basically Mediterranean, is very rich, with
more than a thousand species.

With regard to grasses or Poaceae, it should be emphasized that this is one of the most important families of
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Phanerogams, with more than 11,000 species identified, and to which cereals, the basis of both the human and
livestock food chain, belong.

They are almost always herbaceous plants. The leaves are narrow with parallel nerves. The flowers are usually
hermaphrodites, with three stamens and two feathery stigmas, but instead of a perianth they have a lemma
and a palea at the base. One or more flowers are grouped in a spikelet, which bears two glumes at the base. The
spikelets, in turn, are grouped into spikes, racemes or panicles. The fruit is a caryopsis. The methodology in the
study of grasses consists of observing the plant in nature and also examining it at home or in the laboratory, using
a hand-lens or a dissecting microscope. Specialized studies require other techniques. In many cases it is impor-
tant to dry and press the plants for conservation in herbarium.

Grasses were the least known plants in Sant Lloreng del Munt and I'Obac, the knowledge of which that has now
expanded enormously. The results of this study have been the preparation of an updated and annotated cata-
logue of 107 species (five of which with two subspecies in the area), and the realization of dichotomous identifi-
cation keys, an important working tool for future research.

Keywords: Sant Lloreng del Munt i I'Obac, Barcelona, el Vallés Occidental, el Bages, grasses, updated catalogue, identification

keys.

Amb T’aparicié recent del volum 19 (en dos toms)
de Flora iberica, dedicat {ntegrament a les graminies
(Devesa et al., 2020; Romero et al., 2021), s’ha pogut
posar al dia I'estudi floristic de Sant Lloreng del Munt
i I'Obac fet per 'autor (Herndndez, 1993) en alldo que
respecta a la familia de les graminies o poacies.

Sant Lloreng del Munt i I'Obac és la denominacié que
reben conjuntament dos massissos (el de Sant Lloreng
allevant i el de 'Obac a ponent) pertanyents a la serra-
lada Prelitoral catalana i situats a la provincia de Barce-
lona, entre les comarques del Vallés Occidental i del
Bages. La separacid entre els dos massissos és establerta
per la riera de les Arenes i el torrent d’Estenalles. Vers
Pest, el riu Ripoll delimita clarament el massis de Sant
Lloreng, mentre que el mass{s de 'Obac queda delimitat
a l'oest per Sant Jaume de Vallhonesta, Rellinars i els
Cingles de Vacarisses. Al sud, Sant Lloreng del Munt i
I'Obac limita amb Castellar del Vallés, Matadepera i les
masies del nord de Terrassa. Al nord, els limits els esta-
bleixen Sant Lloreng Savall, Mura i Rocafort. Una gran
part d’aquest territori correspon al Parc Natural de Sant
Lloreng del Munt i 'Obac, una area de proteccié creada
el 1987 i que abasta una superficie de 13.694 hectarees,
és a dir, de 137 quilometres quadrats en nombre rodé.

Els punts culminants del massis de Sant Lloreng del
Munt sén la Mola (1.103 m), on es troba I'antic monestir
de Sant Lloreng del Munt (Fig. 1) i el Montcau (1.056
m). Al massis de 'Obac, el turé de Castellsapera (939
m) és el cim més elevat. La topografia de la zona es pot

visualitzar a la pagina web de I'Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya (http://www.icc.cat /vissir3/).
Des del punt de vista geologic, la part sud dels dos
massissos pertany al sistema orografic dels Catala-
nids. Els substrats en aquesta part sén esquistos (llico-
relles) i vulcanites d’origen mari, tots ells datats del
final del paleozoic o era primaria. També hi ha una
petita intrusié de roques magmatiques granitiques i
una estreta faixa de materials triasics (de I'era secun-
daria), concretament conglomerats quarsosos, gresos i
calcaries. Tanmateix, la major part dels dos massissos
és constituida per conglomerats, gresos i lutites de
l'eoce (primera meitat del cenozoic o era terciaria),

FIGURA 1. Sant Lloreng del Munt i en primer terme un camp de cereals.
Foto: F. Jonch.

Sant Lloreng del Munt and in the foreground a cereal field. Photo: F.
Jonch.
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materials que geologicament formen part de la
depressié de I'Ebre. El clima és mediterrani, amb estius
calorosos i hiverns benignes. Les pluges es concentren
a la primavera i sobretot a la tardor, i sén de I'ordre de
850 mm anuals a la Mola i inferiors a aquest valor a les
parts baixes. La temperatura mitjana anual és de 10° C
ala Mola i un parell de graus menys a les parts baixes,
encara que aquestes dades sén poc significatives per les
grans variacions estacionals.

Pel que faalavegetacid, hi predomina 'alzinar, sovint
mixt amb el pi blanc i en els llocs més humits també
amb roure martinenc. Les rouredes pures d’aquesta
especie sén escasses i també apareix el roure de fulla
gran al canal de les Teixoneres i al sot de la Bota. També
hi abunden les brolles i els prats secs. Sén molt inte-
ressants les comunitats saxicoles i rupicoles, atesa I'ex-
tensid que ocupen les codines i els roquissars. Respecte
a la flora, és basicament mediterrania amb algunes
petites arees (en canals i paratges fresquivols) on pros-
peren plantes eurosiberianes. La gran varietat d’habi-
tats permet I'existéncia d’una flora molt rica, superior
al miler d’espeécies. Sén moltes les plantes endémiques,
d’area disjunta o interessants per diversos motius.

Respecte a les graminies, cal subratllar que és una de
les families de fanerdgames més importants, no sols pel
nombre d’espécies, més de 11.000 segons estimacions
recents, siné també perque a ella pertanyen els cereals
(blat, panfs, arros, ordi, civada, etc.), base de I'alimen-
tacié mundial, no sols humana, siné també en gran
mesura de la del bestiar i de I'aviram, i a més formen
part consubstancial dels prats i per tant, trobant-se a
la base de la piramide trofica, constitueixen el menjar
de moltissims animals herbivors, tant silvestres com
domestics. Aixo a part de moltes altres utilitats.

Les graminies sén plantes herbacies o rarament amb
les tiges lignificades (canyes, bambus i poques més). Les
fulles sén més o menys allargades i estretes, paralle-
linervies, amb una beina que envolta la tija i una ligula
o petita expansié membranosa o formada per pels en
el lloc d’unié de la beina i el limbe. Les flors normal-
ment sén hermafrodites, amb tres estams i un ovari
amb dos estigmes plomosos, i no tenen periant (és a
dir, els manca el calze i la corolla), siné que presenten
a la base unes bractees o glumelles, la inferior anome-
nada lemma i la superior palea, i a la part interna unes
petites peces esquamoses anomenades gluméllules o
lodicules, que han estat interpretades com un periant
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vestigial. Una o més flors s’agrupen en una inflores-
céncia elemental anomenada espigueta o espicula, la
qual duu a la base dues bractees denominades glumes.
Les espiguetes, a la vegada s’agrupen en espigues, raims
o panicules. El fruit, anomenat cariopsi, és monos-
perm, és a dir, amb una Unica llavor, la qual, com és
el cas de totes les monocotiledonies, té un sol cotiledé
(Hernandez, 1981: 89-90).

Material i métode

Lametodologia enl'estudi de les graminies consisteix,
d’una banda, en I'observacié de la planta a la natura,
relacionant-la amb el seu habitat: substrat geologic on
es fa, tipus de sol on creix, condicions climatiques de
I'indret on es troba, comunitat vegetal de la qual forma
part, etc., i d’altra banda en l'estudi diguem-ne de
gabinet o de laboratori, en el qual s’examina la planta
de la qual s’ha recollit una mostra, necessariament amb
I'ajut d’'una lupa com a minim de cinc o sis augments
i millor d’'una lupa binocular. Estudis especialitzats ja
requereixen altres técniques, com poden ser la realit-
zaci6 de talls histologics de la fulla o de la tija, comp-
tatge de cromosomes, seqiienciacié d’ADN, observacié
del pollen al microscopi, cultius experimentals, etc.

Respecte al material, és important en molts casos
i especialment en estudis cientifics especialitzats, la
preparacié de mostres d’herbari. La planta s’ha de
recollir en les millors condicions possibles i assecar-la i
premsar-la. Un cop collocada en plecs de paper (que pot
ser molt bé de diari) es fica a la premsa entre cartons,
coixinets de paper absorbent o plantilles de buata, que
cal canviar sovint fins que la planta estigui ben seca.
Després es colloca en papers més presentables, junta-
ment amb una etiqueta on figurin les dades basiques:
nom cientific en llat{ de la planta (i si es vol també el
popular), lloc on s’ha recollit (si pot ser amb indicacions
precises), habitat, recollector i data de la recolleccid.
La planta aix{ premsada es pot conservar en un herbari
particular o bé en les colleccions d’alguna universitat o
d’alguna institucid cientifica.

Resultats

Cataleg actualitzat de les graminies de Sant Lloreng
delMunti’Obac

En aquest cataleg no s’han inclos els cereals culti-
vats que poden apareixer com a restes de cultiu, ni les
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especies que encara que hagin estat citades sén mani-
festament erronies, ni les que es troben en els encon-
torns de Sant Lloreng del Munt i I'Obac, perd que no
s’ha pogut verificar la seva preséncia dins d’aquest
territori. En la nomenclatura de les espécies, les abre-
viatures de noms d’autors i el tractament taxonomic,
es segueixen estrictament els criteris de Flora iberica
(Devesa et al., 2020; Romero et al., 2021). En el cas de
les graminies, els noms populars sén escassos i només
aquelles espécies que tenen alguna utilitat o alguna
particularitat en tenen. La majoria, doncs, de noms
populars sén manlleus del llatf cientific. Els presentats
aci han estat seleccionats per l'autor a partir d’obres
diverses (Bolds & Vigo, 2001; Cadevall, 1937; Devesa et
al., 2020; Masclans, 1981; Romero et al., 2021; Valleés,
2014) o bé adaptats directament del nom cientffic.

Aegilops geniculata Roth (traiguera). De les regions
mediterrania i iranoturaniana (o iranoturanica). Pros-
pera en pastures, ermassos i vores de camins, sobretot
a les zones baixes (Fig. 2).

Aegilops triuncialis L. (traiguera llarga, blat bord).
Propia de les regions mediterrania i iranoturaniana.
Creix en erms, guarets i herbassars, a les parts baixes
d’ambdds massissos.

Agrostis castellana Boiss. et Reut. (agrostis caste-
llana). Espécie propia del sud d’Europa i nord d’Africa.
Es fa en brolles i terrenys incultes, preferentment sobre
substrats silicics o descalcificats, tot i que aquest no és
el cas de Sant Lloreng del Munt i I'Obac, ja que és bastant
freqiient a les zones mitjanes, de caracter calcari.

Agrostis stolonifera L. (agrostis estolonifera). Estesa
per una gran part de les regions temperades i fredes de
I’hemisferi nord. Es fa en pastures humides i terrenys

molls. Es comuna a les zones inferiors i mitjanes.

Aira caryophyllea L. (nebulosa europea). Present a
la major part d’Europa i en algunes localitats properes
d’Africa i Asia. Forma part de pradells d’herbes anuals,
preferentment sobre substrats silicics o descalcificats.
No és gaire abundant en cap dels dos massissos.

Aira cupaniana Guss. (nebulosa mediterrania). Es
troba a la regié mediterrania i en alguna de les illes
Canaries. Creix en terrenys flonjos, tant silicics com
calcaris. Es molt freqiient, tant al massfs de Sant Lloreng
del Munt com al de I'Obac.

Ampelodesmos mauritanicus (Poir.) T. Durand et
Schinz (carritx). De la regié mediterrania occidental i
central. Mentre que és molt abundant al nord d’Africa
i a les illes Balears, a la peninsula Ibérica només es
troba amb profusié al massfs carstic de Garraf i molt
escassament en altres localitzacions del quadrant nord-
oriental. Creix en maquies, matolls, roquissars i pinedes
esclarissades de pi blanc, sobre substrats calcaris i en
llocs assolellats. A Sant Lloreng del Munt i I'Obac és
molt rar i només es troba en localitats aillades o en aflo-
raments de roques calcinals, com és el cas de Roques
Blanques (Herndndez & Comellas, 2021: 114) (Fig. 3).

Andropogon distachyos L. (andropogon). De distri-
bucié paleotropical, ateny la regié mediterrania i I’Asia
sud-occidental. Creix en prats secs, brolles esclaris-
sades, pedregars, esplanades i rocams, sobre calcaries,
llicorelles i més rarament granits. Apareix esporadica-
ment en indrets assolellats de les parts baixes.

Anthoxanthum odoratum L. (gram d’olor). Amplia-
ment estés per Eurasia i algunes muntanyes norda-
fricanes, i introduit a América. Creix en prats, boscos
clars, talussos, vores de camins, preferentment sobre

FIGURA 2. Aegilops geniculata.

FIGURA 3. Ampelodesmos mauritanicus.
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sols silicics o descarbonatats i en ambients una mica
humits. Es bastant freqiient en canals, sots, raconades
ombrivoles i al voltant de fonts. El nom popular li ve de
la forta olor a cumarina que presenta.

Apera interrupta (L.) P. Beauv. (agrostis interrom-
puda). La seva area de distribucié abasta una gran part
d’Europa i algunes localitats properes del nord d’Africa
i Poest d’Asia, i també es troba introduida al con sud
d’América del Sud. Es fa en pastures, marges de camps
i clarianes de bosc, sobretot en terrenys sorrencs. Va
ser recollectada per Conrad Pujol I'any 1899 a la Mata
(BC-Cadevall 824114) i caldria fer una prospeccié meti-
culosa per tal d’asseverar-ne I'existéncia actual a Sant
Lloreng del Munt i I'Obac. Mentrestant, s’inclou en
aquest cataleg de manera provisional.

Arrhenatherum elatius (L.) J. Presl et C. Presl subsp.
elatius (fromental). D’amplia distribucié paleartica.
Es la gramfnia més tipica dels prats de dall pirinencs,
perd també es fa en altres pastures i en habitats humits
diversos. Es troba fins i tot a cotes baixes, perd sempre
en paratges de sol profund i amb una certa humitat
ambiental.

Arrhenatherum elatius (L.) J. Presl et C. Presl subsp.
sardoum (Em. Schmid) Gamisans (fromental sard).
Propi de zones muntanyoses de la regié mediterrania.
Creix en pastures, matolls i pedregars calcaris. Es la
subespeécie predominant en aquests tocoms.

Arundo donax L. (canya). D’origen asiatic, la canya
comuna esta naturalitzada, des de temps antics, a la
regi6é mediterrania i en altres parts del mén. Es una de
les més terribles especies invasores, que ha desplagat,
en molts casos, la vegetacié autoctona de rius i rieres. Es
fa, a més dels riberals, en talussos, especialment els que

FIGURA 4. Arundo donax.
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flanquegen les vies de tren, marges, vores de camins,
immediacions de cases de camp i marges d’horts i
conreus. Abunda al costat dels corrents d’aigua (riu
Ripoll, riera de Nespres, riera de Gaia, etc.) i al costat de
les masies. (Fig. 4).

Avellinia festucoides (Link) Valdés et H. Scholz
(avellinia). De la regié mediterrania. Creix en pradells
d’herbes anuals, erms i brolles, sobre terrenys sorrencs
o calcaris. Es coneix de la periféria de la zona conside-
rada, concretament de Terrassa (Cadevall, 1937: 241) i
de Sant Lloreng Savall (Mercadé, 2016: 94).

Avena barbata Pott ex Link subsp. barbata (cugula
petita). Nadiua de les regions mediterrania, iranotu-
raniana i macaronésica, i introduida en algunes altres
parts del mén. Creix en ermassos i pradells assolellats,
sobretot a les parts baixes.

Avena sterilis L. subsp. sterilis (cugula gran).
Originaria de les regions mediterrania, iranoturaniana
i macaronesica, actualment es troba, introduida, en
algunes altres regions biogeografiques. Prospera en
camps cultivats o incultes, vores de camins, esplanades
i herbassars ruderals, principalment a les zones baixa
i mitjana.

Bothriochloa ischaemum (L) Keng (botriocloa).
Estesa per la meitat sud d’Eurasia i pel nord d’Africa, i
naturalitzada en alguns paisos d’Ameérica. Es fa en prats
secs, ermassos, marges de camins i carreteres, talussos
i esplanades, sempre en ambients eixuts i assolellats,
sobre substrats de tota mena. Hi és bastant freqiient,
sobretot a les zones baixes.

Brachypodium distachyon (L.) P. Beauv. (llisté menut,
fenas menut). De les regions mediterrania, iranotura-
niana i macaroneésica. Es fa en pastures assolellades i
erms terofitics, preferentment sobre terrenys calcaris.
Es freqiient als dos massissos.

Brachypodium phoenicoides (L.) Roem. et Schult.
(fenas de marge). Propi de la regié mediterrania occi-
dental i central. Forma prats mesoxerofils (mitjana-
ment secs), anomenats fenassars, i també prospera en
marges de camps i camins. Abunda a les zones mitjanes
i altes.

Brachypodium retusum (Pers.) P. Beauv. (llist4). Té
una amplia area de distribucié mediterrania. Creix en
pastures calcicoles eixutes que reben el nom de llisto-
nars. Es bastant comt a les zones mitjanes i altes.

Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Beauv. subsp.
sylvaticum (fens de bosc). Es la principal subespécie i
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és present a moltes regions temperades i fredes d’Eu-
ropa, Asia i Africa septentrional. Prospera en boscos i
raconades ombrivoles. Es molt freqiient en ambients
nemorosos, tant a Sant Lloreng del Munt com a I'Obac.

Briza maxima L. (belluguet gros). La seva area de
distribucié abasta el sud d’Europa, el nord d’Africa i
I'oest d’Asia. Creix en brolles i pastures, principalment
sobre substrat silicic. Es freqiient a les zones siliciques
meridionals (Fig. 5).

Briza media L. (belluguet mitja). Viu a una gran part
d’Europa i d’Asia occidental. Es fa en herbassars, prats
i clarianes de bosc, sobre tot tipus de substrat. Apareix
escassament a les zones d’altitud mitjana de la meitat
septentrional. Havia estat trobada primerament per Pius
Font Quer a Mura (Font, 1914: 15) i posteriorment per
Antoni Comellas al nord del Montcau (Comellas, 1994:
27) i al torrent de les Vendranes (Comellas, 2007: 62).

Bromus diandrus Roth (estripa-sacs). Nadiu del sud
i sud-oest d’Europa, nord d’Africa i sud-oest d’Asia, i
introduit en altres parts del mén. Indiferent al substrat,
creix en indrets herbosos de tendéncia ruderal i vores
de camins. Hi és poc abundant.

Bromus erectus Huds. (bromus erecte). Present a
una gran part d’Eurasia i d’Africa septentrional. Es fa
en pastures d’humitat mitjana, normalment sobre
terrenys calcaris. Hi és poc freqiient.

Bromus hordeaceus L. subsp. hordeaceus (bromus
hordeaci, cua de guilla). Estés per Europa, Africa septen-
trional i Asia occidental i central, i introduit a América i
Australia. Es fa en herbassars, camps incultes, clarianes
de bosc, matolls esclarissats i lleres de rieres. Es comd
als dos massissos.

Bromus madritensis L. (bromus madrileny). Propi del

FIGURA 5. Briza maxima.

sud i sud-oest d’Europa, nord d’Africa i sud-oest i centre
d’Asia, s’ha introduit en altres parts temperades del
mon. Es fa en pradells d’anuals, brolles, ermots, lleres
de rieres i vores de camins, sobre substrats diversos. Hi
és bastant freqiient.

Bromus ramosus Huds. (bromus ramds). Estés per
una gran part d’Europa, pel nord d’Africa i per I’Asia
occidental i central. Prospera en zones boscoses, sobre
sols profunds i rics en materia organica. Hi és bastant
escas.

Bromus rubens L. (bromus rogenc). Aborigen d’Eu-
ropa meridional, Africa septentrional i Asia occidental
i central, s’ha estés a algunes altres parts del globus. Es
fa en comunitats d’herbes anuals, ermassos, pedregars
i vores de camins, fins i tot en indrets arids. Apareix
bastant freqiientment en codines de les zones mitjanes
i altes.

Bromus squarrosus L. (bromus esquarrés). Es troba al
sud d’Europa, nord d’Africa i sud-oest d’Asia, i, com a
planta introduida, en algunes parts d’América. Creix en
pastures, vessants assolellats i vores de camins, prefe-
rentment sobre sols calcaris i nitrificats. Només ha
estat referit del massis de I’Obac.

Bromus sterilis L. (bromus estéril). Natural d’Eurasia
inord d’Africa, i naturalitzat en altres parts de la Terra.
Creix en herbassars, vores de camins i ermassos humits,
en terrenys molt diversos. Apareix dispers per les zones
altes i mitjanes.

Bromus tectorum L. (bromus teulader). Originari de
les regions mediterrania, iranoturaniana i macarone-
sica, i estés a altres regions biogeografiques d’Eurasia,
Ameérica i Australia. Es fa en margenades, teulades,
murs de pedra seca, talussos, vores de camins i pradells
d’herbes anuals, sobre substrats de tot tipus, encara
que prefereix les llicorelles i altres roques silicies. Escas
als dos massissos, és més freqiient al de I'Obac.

Catapodium rigidum (L.) C. E. Hubbard (catapodi).
Estés per la regié mediterrania, Europa occidental i
Asia sud-occidental, i introduit en altres parts del mén.
Es fa en comunitats de terofits, pastures, brolles, camps
incultes i pedregars, sobre substrats calcaris, principal-
ment. Es molt abundant a tots dos massissos.

Corynephorus divaricatus (Pourr.) Breistr. (cori-
neéfor). De la meitat occidental de la regié mediterrania.
Es fa en pradells d’herbes anuals, sobre sdls sorrencs. Es
molt rar a Sant Lloreng del Munt i I'Obac, amb poques
localitats conegudes.
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Cynodon dactylon (L.) Pers. (gram). Es autdcton del
sud d’Europa, nord d’Africa i oest d’Asia, perd actual-
ment es troba a una gran part de l'orbe. Creix en
conreus, gespes, jardins, pastures, ermots, vores de
camins, arenys i altres habitats de caracter arvense
o ruderal. £s molt comd prop de masies i en llocs
concorreguts.

Cynosurus echinatus L. (cua de gos). Nadiu de les
regions mediterrania, iranoturaniana i macaronesica,
i introduit a diversos paisos de I'Europa atlantica i
central. Es fa en brolles, pastures seques i prats terofi-
tics, sobre sols silicics o descalcificats. Hi és forca comd,
sobretot en canals, torrents i proximitat de fonts (Fig.
6).

Dactylis glomerata L. (cucurulla). Estesa per les zones
temperades i fredes del Vell M6n. Prospera en un ampli
espectre d’habitats: prats, vores de camins, marges
de camps, erms, riberes, esplanades, ribassos, etc. Es
molt comuna, tant ac{ com a la resta d’Europa, amb
moltes varietats diploides, tetraploides i hexaploides, a
vegades considerades subespecies.

Danthonia decumbens (L) DC. (dantdnia). Present
en una gran part del continent europeu i en algunes
muntanyes del nord d’Africa, de I’Asia Menor i del
Caucas. Creix en brugueres, prats humits, paratges
ombrivols i clarianes de bosc, sobre substrats silicics
o descalcificats. Era coneguda del massis de 'Obac,
concretament de la Torre de I’Angel (Lapraz, 1974: 96)
i s’aporta aci, com a novetat floristica, la localitat de
I'Obaga del Marquet, situada al massis de Sant Lloreng
del Munt.

Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (forcadella). Estesa
per les regions calides i temperades dels dos hemisferis.

FIGURA 6. Cynosurus echinatus.
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A la peninsula Ibérica i illes Balears és considerada
com a naturalitzada i es troba a quasi tot el territori
peninsular i insular. Creix en camps, horts, jardins poc
cuidats, vores de camins, marges de séquies, herbas-
sars i ermassos, sobre tota mena de sols, perod prefe-
rentment els nitrificats i amb una certa humitat. Es
bastant freqiient a les zones baixes, particularment en
ambients agricoles i al costat de fonts.

Echinaria capitata (L.) Desf. (equinaria). De la regié
mediterrania i el sud-oest d’Asia. Prospera en pedre-
gars i pradells d’herbes anuals, sobre calcaries, margues
i guixos. Molt rara a Sant Lloreng del Munt i 'Obac, amb
citacions antigues de Joan Cadevall i de Carles Matu-
rana (Cadevall, 1897: 120; Maturana, 1977: 297).

Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. (pota de gall).
Originaria d’Eurasia, actualment es troba, com a
espécie introduida, a bona part del mén. Creix en horts,
camps conreats o incultes, vores de séquies, esplanades
humides i herbassars nitrofils, Només apareix a les
zones baixes.

Eleusine tristachya (Lam.) Lam. (eleusina geminada).
Espécie alloctona oriiinda d’América del Sud. Apareix
en indrets ruderals i arvenses. De manera dispersa i
escassa, es troba a tots dos massissos.

Elymus campestris (Godr. et Gren.) Kerguélen
(agropir campestre). Habita el sud-oest d’Europa i
ha estat introduit a Australia. Viu en prats d’humitat
mitjana, ribassos i vores de camins. Hi és poc freqiient.

Elymus caninus (L.) L. (agropir canf). Estés per
Europa i Asia occidental i central. Creix en clarianes
i vorades de bosc, matolls esclarissats, talussos i ribe-
rals de torrents i rieres. Apareix acf i alla, sense ser-hi
abundant.

Elymus hispidus (Opiz) Melderis (agropir hispid). Es
troba en una gran part d’Europa i de I'Asia occidental
i central. Apareix en pastures, matolls esclarissats i
marges de conreus. Només se’n coneix una citacié
(Maturana, 1977: 187).

Eragrostis barrelieri Daveau (eragrostis de vinya).
Nadiua de la regié mediterrania i naturalitzada en altres
regions biogeografiques. Creix en ermassos, vinyes,
guarets i planells herbosos, principalment sobre sols
arenosos o en terres remogudes. Hi és molt escassa.

Eragrostis cilianensis (All.) Vignolo ex Janch.
(eragrostis major). Espécie mediterrania, que actual-
ment es troba en diverses parts del mén. Prospera en
hortes i herbassars nitrificats, preferentment sobre sols
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sorrencs o argilosos. Hi és bastant rara.

Eragrostis minor Host. (eragrostis menor). Propia de
les regions mediterrania i eurosiberiana. Es fa en camps
de conreu o incultes, herbassars ruderals i vores de
camins, sobre sols arenosos o argilosos. A Sant Lloreng
del Munt i 'Obac és rara i queda relegada les zones
baixes. La referéncia d’aquesta especie al Valles Occi-
dental (Bolos & Vigo, 2001: 561) estava basada en una
troballa feta a les Pedritxes, una urbanitzacié de Mata-
depera (Hernéndez, 1997: 40).

Festuca heterophylla Lam. subsp. heterophylla
(festuca heterofilla). Planta eurosiberiana, amb una
area de distribucié compresa entre Anglaterra i Rdssia
occidental. A la peninsula Ibérica només ateny els Piri-
neus i algunes muntanyes catalanes. Es fa en boscos
de caducifolis i de coniferes. A Sant Lloren¢ del Munt
i I'Obac es troba en rouredes i pinedes de pi roig i de
pinassa.

Festuca inops De Not. subsp. inops (festuca pobra). De
laregié mediterrania occidental (centre i est d’Espanya,
sud-est de Franca i nord-oest d’Italia). Calcicola prefe-
rent, creix en joncedes, brolles i codines. Es comuna a
les zones mitjanes i altes.

Festuca rubra L. subsp. rubra (festuca rogenca). De
distribucié holartica poc coneguda, que a la peninsula
Ibérica es troba només a la meitat nord. Viu en boscos,
prats i herbassars humits. Hi és bastant escassa.

Gastridium ventricosum (Gouan) Schinz et Thell.
(blat de perdiu). De distribucié mediterrania i atlantica.
Creix en llistonars i altres pastures seques, pedregars
i matolls esclarissats, principalment sobre terrenys
calcaris. Hi és bastant rar.

Glyceria notata Chevall. (glicéria). Nadiua d’Eurasia
i nord d’Africa, i introduida a América i Nova Zelanda.
Creix vora corrents d’aigua, estanys i basses, i també
en prats molls. Es troba al riu Ripoll, massis de Sant
Lloreng del Munt,

Helictochloa bromoides (Gouan) Romero Zarco subsp.
bromoides (avénula de brolla). Estesa pel sud-oest d’Eu-
ropai el nord d’Africa. Es fa en brolles i pastures seques,
sobre substrat calcari, a tots dos massissos.

Helictochloa pratensis (L.) Romero Zarco subsp.
gonzaloi (Sennen) Romero Zarco (avénula de prat).
L'area de distribucié d’aquesta subespécie comprén el
quadrant nord-oriental de la peninsula Ibérica i s’en-
dinsa una mica en el sud de Franga. Creix en prats secs
o d’humitat mitjana, boscos aclarits, matolls poc densos

i raconades assolellades o a mitja ombra. Malgrat que
es considera com a moderadament calcicola, a Sant
Lloreng del Munt i I'Obac prospera tant en terrenys
calcaris com silicics. Alguns dels exemplars observats
en els dos massissos s’acosten, per les seves caracterfs-
tiques, no gaire diacritiques, a la subespécie iberica (St.
Yves) Romero Zarco (avénula ibérica), extrem aquest
que caldria confirmar.

Heteropogon contortus (L.) P. Beauv. ex Roem. et
Schult. (heteropdgon). Estés per les zones tropicals i
subtropicals de la Terra, ateny també la regié medite-
rrania. Creix en prats secs, matolls, codines i relleixos
de roques, sobre substrats calcaris. Es comt en molts
pedregars orientats al sud i arrecerats, entre 400 i 800
metres (Comellas & Pérez, 1987: 42-43).

Holcus lanatus L. (holcus 1lands). Natural d’Europa,
nord d’Africa i oest d’Asia, i naturalitzat a América
i Asia oriental. Es fa en prats humits, vores de canals
de reg, herbassars, torrents i entorns de fonts. Hi és
bastant freqiient, sobretot a altituds baixes i mitjanes.

Hordeum murinum L. subsp. leporinum (Link)
Arcang. (margall, ordi bord). Estés pel sud d’Europa,
nord d’Africa i sud-oest d’Asia, i també naturalitzat en
altres parts del mén. Creix en marges de camps, vores
de camins i terrenys incultes. Abunda a les zones baixes
i mitjanes dels dos massissos.

Hordeum murinum L. subsp. murinum (margall
petit). Es troba a una gran part d’Europa, pero escasseja
al sud del continent. Es fa en vores de camins i habitats
ruderalitzats humits. Aquesta subespeécie és escassa i es
localitza a les parts altes i mitjanes, preferentment vora
de fonts.

Hyparrhenia hirta (L.) Stapf (abellatge gran). S’estén

FIGURA 7. Hyparrhenia hirta.
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per la regié mediterrania, per una gran part d’Africa
i pel sud-oest d’Asia. Indiferent al substrat, es fa en
pastures seques, clarianes de pinedes i alzinars, regalls,
roquissars i talussos, sempre en exposicions solelles. Es
freqlient a Sant Lloreng del Munt i I'Obac, en els susdits
habitats. El nom popular d’abellatge li ve de 1'Gs tradi-
cional que se’'n feia per al capcird dels bucs d’abelles
(Coromines, 1980: 9-10) (Fig. 7).

Hyparrhenia sinaica (Delile) G. Lépez (abellatge
petit). De la regié mediterrania i de I’Asia sud-oc-
cidental. Creix en prats secs, clarianes de matolls,
talussos, marges eixuts i altres indrets assolellats, tant
en terrenys calcaris com silicics. Menys abundant que
'espécie congénere anteriorment comentada, i sovint
convivint amb ella, es fa a tots dos massissos.

Jarava plumosa (Spreng.) S. W. L. Jacobs et J. Everett
(plomallet). Oriiinda del sud d’America del Sud, aquesta
graminia s’ha naturalitzat a diverses parts del mdn.
A Catalunya és una espécie invasora en continua
expansié. Es fa en herbassars, ermassos i vores de
camps i camins. Des de fa pocs anys, ha comencat a
envair les zones baixes.

(Lam.) P. Beauv.
pyramidata (herba piramidada). D’amplia distri-

Koeleria pyramidata subsp.
bucid holartica, perd que a la peninsula Ibérica només
apareix al quadrant nord-oriental. A Espanya hi ha
dues altres subespécies, una de les zones costaneres del
mar Cantabric i una altra dels Pirineus i de la Serralada
Cantabrica. Es fa en prats i herbassars humits. Es troba
escassament al massis de Sant Lloreng del Munt.

Koeleria vallesiana (Honck.) Gaudin subsp. vallesiana
(herba rodona). S’estén pel sud-oest d’Europa i per les
muntanyes del nord d’Africa. Existeix una altra subes-
pecie, endémica dels Alps orientals. Es fa en pastures
xerofiles, farigolars, brolles assolellades i diverses
comunitats saxicoles, sobre substrats calcaris. Abunda
a les codines, a partir dels 500 metres d’altitud.

Lamarckia aurea (L.) Moench (lamarquia, raspallet).
Del sud d’Europa, nord d’Africa i sud-oest d’Asia. Creix
en pradells d’herbes anuals, ermassos, vores de camins
i talussos assolellats, en tota mena de terrenys. Apareix,
escassament, en zones baixes de la part sud.

Lolium perenne L. (jull perenne, raigras anglés). D’Eu-
rasia, nord d’Africa i illes de la Macaronésia, es troba
naturalitzat en altres parts del mén i molt cultivat
arreu com a gespa. Creix en pastures, camps, planells
herbosos i marges humits, sobre tot tipus de sol. Shi
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troba en localitats disperses.

Lolium rigidum Gaudin (jull rigid). Natural de la
meitat meridional d’Eurasia i del nord d’Africa, i actual-
ment introduit en altres parts del globus. Prospera en
conreus, lleres de rieres, vores de camins, pastures i
herbassars. Es troba, molt dispers, a tots dos massissos.

Lolium temulentum L. subsp. temulentum (jull,
zitzania). Es troba a una gran part d’Eurasia i també,
naturalitzat, en altres parts del planeta. Creix en
camps i en els seus voltants. Actualment és rar a tota
la contrada, a causa de la disminucié del conreu de
cereals, atés que es tracta d’una planta tipicament
messeguera.

Melica ciliata L. subsp. ciliata (mélica ciliada petita).
Estesa per la meitat meridional d’Europa i pel nord
d’Africa. Creix en prats secs i pedregars, sobre substrats
calcaris. Hi és bastant abundant, sobretot a altituds
mitjanes.

Melica ciliata L. subsp. magnolii (Gren. et Godr.) K.
Richt. (melica ciliada gran). De les regions medite-
rrania, eurosiberiana meridional, iranoturaniana i
macaroneésica. Es fa en pastures, matolls, clarianes d’al-
zinars i pinedes, pedregars i ermassos, sobre substrats
de tot tipus. Hi és forca freqiient, principalment en
zones baixes i mitjanes.

Melica minuta L. subsp. minuta (mélica menuda de
fulla estreta). De la regié mediterrania. Es fa en roquis-
sars, clapers i vessants pedregosos, sobre substrats
calcaris. Es escassa a Sant Lloreng del Munt i I'Obac.

Melica minuta L. subsp. latifolia (Coss.) Valdés et
Mateos (melica menuda de fulla ampla). Estesa per la
regié mediterrania occidental i per les illes Canaries.
Creix en alzinars, rouredes i brolles, sobre sols silicics o
descalcificats. Escasseja en aquests verals.

Melica uniflora Retz (mélica uniflora). Present a una
gran part d’Europa i muntanyes del Magreb. Prospera
en boscos d’arbres caducifolis i en paratges humits. Hi
és bastant freqiient en canals, sots, torrents i proximi-
tats de fonts.

Micropyrum tenellum (L.) Link (micropir). Es propi
de la regié mediterrania, pero s’estén fins a I'Europa
central i a les illes macaronesiques. Es fa en pedregars.
erms, talussos, lleres de riera i clarianes de bosc, en
companyia d’altres herbes anuals. S’hi troba dispers,
tant en cotes altes com a baixa altitud.
herba
molinera). Natural de les zones temperades i fredes

Molinia caerulea (L.) Moench (molinia,
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d’Europa, Asia i nord d’Africa, i introduida en altres
parts del mén. Creix en prats molls, herbassars higro-
fils, vores de rius, torrents i estanys, deus d’aigua i
al peu de balcos regalimosos. Ha estat referida del
riu Ripoll i dels torrents de les Vendranes i de Relli-
nars (Pintd, 1994: 198), primeres citacions fetes a Sant
Lloreng del Munt i I'Obac.

Paspalum dilatatum Poir. (serreig d’arrds). De proce-
deéncia sud-americana, s’ha naturalitzat a una gran part
del mén. Es fa en herbassars humits ruderalitzats. Hi és
present a les zones baixes.

Paspalum distichum L. (gram d’aigua). D’origen
neotropical, es troba naturalitzat al sud d’Europa i en
diverses altres zones temperades i calides. Es fa vora
l'aigua i en indrets embassats o molt humits. Es loca-
litza principalment al riu Ripoll.

Phalaris arundinacea L. (escaiola d’aigua). De distri-
bucié circumboreal. Es fa en canyissars i altres comu-
nitats vegetals hidrofiles. Només ha estat detectada la
seva presencia al riu Ripoll, limit oriental del massis de
Sant Llorenc del Munt.

Phalaris canariensis L. (escaiola). De les regions
mediterrania i macaroneésica. Creix en habitats rude-
ralitzats. L'autor d’aquest article ha trobat escaiola
tant a Sant Lloreng del Munt com a I'Obac, perd no ha
pogut confirmar-hi la presencia de 'espécie aff Phalaris
brachystachys Link.

Phleum phleoides (L.) H. Karst. (fleum llarguerut).
Present a una gran part d’Eurasia i en algunes localitats
del nord d’Africa. Creix en clarianes de bosc, torrents i
pastures humides, tant a les parts baixes com a les parts
altes.

FIGURA 8. Phragmites australis.

Phleum pratense L. (fleum de prat). D’amplia distri-
bucié paleartica. Es fa en prats i en vorades de bosc.
Només es troba, escassament, en indrets humits de la
part alta.

Phragmites australis (Cav.) Steudel subsp. australis
(canyfs). Planta subcosmopolita. Creix en estanys,
basses, aiguamolls i cursos d’aigua. Es poc o molt abun-
dant al riu Ripoll i a quasi tots els torrents i rieres (Fig.
8).

Piptatherum coerulescens (Desf.) P. Beauv. (ripoll
blavis). De les regions mediterrania i iranoturaniana.
Creix en roquissars calcaris. Es troba als dos massissos,
pero sempre localitzat en habitats rupestres.

Piptatherum miliaceum (L.) Coss. subsp. miliaceum
(ripoll). Originari de la regié mediterrania, és planta
adventicia en algunes altres parts del mén. Prospera
en herbassars, vores de camins, ermassos i en general
en llocs oberts i ruderalitzats. Es molt comt a tota la
contrada.

Piptatherum paradoxum (L.) P. Beauv. (ripoll bosca).
De la regié mediterrania occidental. Es fa en boscos,
vorades de bosc i raconades ombrivoles. A Sant Lloreng
del Munt i I'Obac és comi en zones boscoses.

Poa annua L. subsp. annua (poa anual). Subcosmo-
polita, possiblement d’origen mediterrani. Creix en
herbassars, horts, marges de camps, vores de camins,
erms humits, riberes, clarianes de bosc i esplanades.
Abunda a tots dos massissos.

Poa bulbosa L. subsp. bulbosa (poa bulbosa). La seva
area de distribucié abasta una gran part d’Eurasia,
Africa del Nord i arxipélags macaronésics, a més d’al-
gunes altres zones geografiques, on es troba naturalit-
zada. Creix en pastures, brolles, erms i pedregars, sobre
tota mena de substrats. En aquestes serres viu sobretot
en codines una mica terroses.

Poa compressa L. (poa comprimida). D’amplia distri-
bucié paleartica i també introduida en altres parts del
mén. Viu en terres remogudes, pedregars, pastures,
herbassars i marges de camins, principalment sobre
substrats calcaris. Sense ser rar, hi és poc freqtient.

Poa flaccidula Boiss. et Reut. (poa flaccida). De I'oest
de la regié mediterrania. Creix en pedregars, penyalars,
matolls i pastures, preferentment sobre substrats
calcaris. Es molt rara al massis de I'Obac, on ha estat
descoberta recentment (Herndndez & Comellas, 2021:
51).

Poa infirma Kunth (poa malaltissa). De les regions
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mediterrania, iranoturaniana i macaronésica, i també
introduida en altres regions biogeografiques. Es fa en
indrets ruderalitzats, preferentment en terrenys de
textura sorrenca. Suporta bé el trepig i les calors esti-
vals. Es troba, poc freqiientment, a les zones baixes.

Poa nemoralis L. subsp. nemoralis (poa nemoral, poa
de bosc). Estesa per una gran part d’Eurasia i algunes
muntanyes magrebines. Viu en boscos, raconades
humides, fons de vall i talussos ombrivols, en tot tipus
de terreny. Es forca freqiient en ambients nemorals,
principalment a altituds mitjanes.

Poa pratensis L. subsp. pratensis (poa de prat). Ocupa
una extensa area geografica d’Eurasia, Africa del Nord
i illes de la Macaronesia, i també, com a planta intro-
duida, en una gran part d’Ameérica i Australia. Creix
en prats de diversa composicié floristica, herbassars
humits, clarianes de bosc, regalls i proximitat de fonts,
sobre tota mena de sols, perd millor si sén flonjos i rics
en nutrients. Es bastant comuna en habitats humits de
les parts mitjanes i altes.

Poa trivialis L. subsp. trivialis (poa trivial). D’amplia
distribucié paleartica i també naturalitzada en altres
zones temperades de la Terra. Sense preferencies edafi-
ques, prospera en herbassars humits, pastures diverses,
jonqueres, aiguaneixos, vores de fonts i torrents,
regalls i racons ombrivols. Es bastant freqiient als dos
massissos.

Polypogon monspeliensis (L.) Desf. (pelosa, polipdgon
pelds). Herba molt estesa en zones temperades i subtro-
picals d’Europa, Asia i Africa, i també naturalitzada a
Ameérica i Australia. Es fa en herbassars humits i nitrifi-
cats. Apareix escassament a les parts baixes i mitjanes.

Polypogon viridis (Gouan) Breistr. (verdosa, poli-
pogon verdds). Natural de la regié mediterrania i
actualment present a moltes altres regions biogeo-
grafiques. Creix en sdls humits i rics en nitrogen. Es
freqlient als dos massissos, sobretot en la proximitat de
fonts i torrents.

Psilurus incurvus (Gouan) Schinz et Thell. (psilur). De
les regions mediterrania i iranoturaniana. Herba silici-
cola, forma part de pastures terofitiques, sobre arenys
o pedregars. Es una espécie rara a la zona considerada.

Rostraria cristata (L.) Tzvelev (rostraria). Nadiua
de les regions mediterrania i iranoturaniana, i intro-
duida a America, Africa meridional i Australia. Creix en
ermassos, vores de camins, camps i esplanades, junta-
ment amb altres herbes anuals de caracter ruderal o
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arvense. Es molt comuna a les zones baixes, perd no
tant a les zones mitjanes i altes.

Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen (xereix gracil).
Orilinda d’América del Nord, actualment és estesa
a moltes zones tropicals i subtropicals, i també al
sud d’Europa. Creix en herbassars nitrofils i vores de
camins. Fou descoberta I'any 1991 als Caus del Guitart,
massis de ’Obac (Hernandez, 2007: 32).

Setaria pumila (Poir.) Roem. et Schult. (xereix groc).
Natural d’'una gran part d’Eurasia i introduida en altres
zones del globus. Prospera en conreus, guarets, ermots
i herbassars amb una certa humitat edafica. Ha estat
descoberta als dos massissos.

Setaria verticillata (L.) P. Beauv. (xereix aferradis).
De distribucié subcosmopolita. Creix en horts, vergers,
jardins, regalls i herbassars nitrofils. Apareix amb
freqiiéncia a les zones baixes i mitjanes, en els habitats
indicats.

Setaria viridis (L.) P. Beauv. (xereix verd). Nadiua de
les regions temperades i tropicals del Vell Mdn, s’ha
estés a quasi tot l'orbe terrestre. De gran amplitud
ecologica, es fa en camps, regalls, vores de camins,
ermassos i lleres de rambles i rieres. Es present tant a
Sant Lloreng¢ del Munt com a 'Obac.

Sorghum halepense (L.) Pers. (canyota). Planta
natural de 'est de la regié mediterrania i del sud-oest
d’Asia, que s’ha estes per totes les regions extremament
o moderadament calides. Creix en conreus, ermassos,
regalls, marges de séquies i vores de camins, preferent-
ment sobre sols nitrificats i humits. Prospera facilment
a les zones baixes.

Sporobolus indicus (L.) R. Br. (agrostis {ndica, cua
de rata). Aquesta graminia, estesa per moltes regions
tropicals i subtropicals, ateny, com a planta introduida,
la regié mediterrania. Es fa en prats més o menys rude-
ralitzats, vores de camins i esplanades calcigades. Ha
estat trobada per 'autor d’aquest article a Can Torres,
mass{s de Sant Llorenc del Munt.

Stipa bromoides (L.) Dorfl. (aristella). De la regié
mediterrania i Asia sud-occidental. Creix en boscos
esclarissats, brolles i vores de camins, preferentment
sobre terrenys silicics. Hi és bastant abundant, encara
que ha estat poc citada per la dificultat de diferen-
ciar-la en estat vegetatiu.

Stipa iberica Martinovsky (pelaguer). D’area limitada
a Espanya peninsular, Franca meridional i Italia occi-
dental. Es fa en prats secs, codines i vessants assolellats,



Les graminies de Sant Lloreng del Munti ’Obac.

sobre substrat calcari. A 'Obac va ser donada a conéixer
per Antoni Comellas I'any 1993 (Comellas, 1997: 10) i
posteriorment també ha estat trobada en aquest mateix
massfs per 'autor de I'article.

Stipa offneri Breistr. (sanadella). De la regié medite-
rrania occidental. Es fa en brolles, farigolars, prats secs,
clarianes d’alzinars i de pinedes de pi blanc, codines i
altres habitats assolellats, sobre substrat calcari. Es
bastant comuna als dos massissos (Fig. 9).

Tragus racemosus (L.) All. (cerretes, escanyagats).
S’estén per zones subtropicals d’Africa i temperades
d’Europa i Asia occidental. Es fa en erms, pedregars,
conreus i vores de camins, sempre en tocoms secs i
assolellats, sobre qualsevol tipus de substrat. No és
gaire freqiient, pero hi apareix esparsament.

Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. subsp. flavescens
(fromental bord). Viu a una gran part d’Europa, Africa
septentrional i Asia occidental, i també, com a planta
introduida, a Ameérica del Nord i Nova Zelanda. Es fa en
prats, herbassars humits i clarianes de bosc. A la penin-
sula Ibérica només es troba a la meitat nord i a Sierra
Nevada. Va ser recollectat I'any 1899 per Conrad Pujol
prop de la Mata (BC-Cadevall 824354) i caldria fer-hi
una prospecci6 acurada per tal d’asseverar-ne 'exis-
téncia actual a Sant Lloreng del Munt i I'Obac. Mentres-
tant, s’inclou en aquest cataleg de manera provisional.

Vulpia ciliata Dumort. subsp. ciliata (vilpia ciliada).
Estesa per la meitat sud d’Europa, nord d’Africa i
sud-oest d’Asia, i introduida en altres zones tempe-
rades del planeta. Creix en pastures diverses, vores
de camins, codines i camps no cultivats, en ambientes
secs i assolellats, sobre sols nitrificats. Abunda als dos
massissos, des de les zones basals fins als cims més alts.

FIGURA 9. Stipa offneri.

Vulpia myuros (L.) C. C. Gmel. subsp. myuros (vilpia
de ratolf, pél de boc). De les regions temperades i fredes
d’Europa, Asia i Africa, i naturalitzada en altres conti-
nents. Es fa en pastures, herbassars i pedregars, sobre
substrats de tot tipus. Es freqiient tant a Sant Llorenc
del Munt com a I'Obac.

Vulpia myuros (L.) C. C. Gmel. subsp. sciuroides
(Roth) Rouy (vilpia d’esquirol). Nadiua de les regions
mediterrania, eurosiberiana i macaroneésica, i natura-
litzada en altres regions biogeografiques. Es fa en prats
i herbassars, sobre tot tipus de sols. Aquesta subespécie
és menys freqiient que 'altra.

Vulpia unilateralis (L.) Stace subsp. unilateralis
(vtlpia unilateral). De les regions mediterrania i irano-
turaniana, i de 'Europa atlantica. Creix en prats secs,
erms, codines i roquissars, sobre substrats calcaris. Es
troba als dos massissos, encara que escassament.

Claus d’identificacié de les graminies de Sant Lloreng
del Munti’Obac

Les claus d’identificacié que aci es presenten sén
claus dicotomiques, molt emprades pels naturalistes.
Hi ha un seguit de proposicions disjuntives, de manera
que a cada pas s’ha d’escollir una opcid.

A continuacid hi figura una clau general per a arribar
als géneres i 26 claus parcials per a determinar les espe-
cies en el cas de géneres que en tinguin més d’'una a
l'area considerada. S’ha procurat en tots els casos
(llevat de la clau del génere Festuca) no utilitzar carac-
ters dificils d’observar (histologia foliar, forma del call
o callus, mida i forma de les lodicules, etc.).

S’ha d’afegir que aquestes claus sén especifiques per
a les graminies de Sant Lloreng del Munt i 'Obac. Per a
altres contrades de la peninsula Ibérica i illes Balears
s’han de fer servir altres claus d’identificacié (Bolos &
Vigo, 2001; Romero, 2015; Devesa et al., 2020; Romero
etal,, 2021).

Clau general per als géneres

Aquesta clau val per a determinar els géneres, 58 en
total, que fins al moment s’han descobert a Sant Lloreng
del Munt i 'Obac. En el cas de géneres monotipics o que
tinguin solament una espécie dins I'area considerada,
s'indica entre parentesis I'espécie corresponent. Si el
genere identificat té més d’una espécie present a Sant
Lloreng del Munt i 'Obac, aleshores se li agrega una
fletxa de derivacid cap a la respectiva clau parcial.
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|:Espiguetes disposades en espigues o en raims espiciformes (els quals en aquesta clau seran anomenats

1 | espigues, en prode la simplicitat). . ............ ... .. 2
Espiguetes disposades en panicules .. ............... 23
|: ESPIgUEs agrupades . . ... ... 3
Espigues aillades. ... ... 11
Les espigues arrenquen d’un sol punt o de punts d’insercié molt propers ............................. 4
|: Les espigues arrenquen de punts diferents. . ......... ... 10
Espigues geminades (de dos en dos). . ........... .. 5
|: Espigues digitades (unes quantes surten d’un sol punt o de punts propers)............................ 8
I: Espigues situades a 'extrem de branques................... ... ... Hyparrhenia — p. 82
Espigues situades al capdamuntde latija........ .. ... .. .. 6
. I: Espiguetes ambmés de 4 flors..........vuneieie Eleusine (E. tristachya)
ESpiguetes amb 2 flOrs. .. ..o vu ettt e 7
Herba terricola; espigues amb arestes; espiguetes amb la flor superior hermafrodita o masculina, i la
7 |: INferior eStETil. ... v et Andropogon (A. distachyos)
Herba hidrofila; espigues sense arestes; espiguetes amb la flor superior hermafrodita i la inferior esteril
............................................................................... Paspalum — p. 83
|: ESpigues amb arestes. .. ......ovuiuiintitei e Bothriochloa (B. ischaemum)
IBFDIIES SRR EIR8E®S0 00 0000000000000000000000000000006000000000060000000000000000000000000000000 9
9 |: Herba anual, cespitosa; glumes molt diferents, la inferior reduida a una esquama Digitaria (D. sanguinalis)
Herba perenne, rizomatosa; glumes poc diferents .................c..ooeuiinn.... Cynodon (C. dactylon)
|: Herba anual, cespitosa; ligulaabsent............ ... i Echinochloa (E. crus-galli)
Herba perenne, rizomatosa; ligula membranosa amb flocs de péls laterals. ............ Paspalum — p. 83
Espiga globosa i €SPinosa « ... v v ettt et e Echinaria (E. capitata)
1 I: Espiga 10 globosa i @SPINosa . ... ...ttt e 12
Espiguetes proveides de llargues bractees setacies (cerres que arrenquen de la base de les flors)
12 |: .................................................................................. Setaria — p. 84
Espiguetes sense bractees setacies . . .............. ... 13
Espiguetes amb 1sola gluma ...........oouiin i 14
13 |: Espiguetes amb 2 glumes ... . e 15
Espiga filiforme; espiguetes amb 1 0 2 flors fertils ......................coiia... Psilurus (P. incurvus)
|: Espiga no tan prima; espiguetes amb més de 2 flors fertils.........................n. Lolium — p. 82
Una de les glumes amb agullons ganxuts ..., Tragus (T. racemosus)
15 |: Glumes sense aguIlONS. . . ... u ettt 16
Espiguetes amb 1 flor hermafrodita fertil o amb flors de diversos tipus .................c.oooi.. 17
16 I: Espiguetes amb 2 0 més flors hermafrodites fertils. .. ......... ... .. ... ... . .. 19

Espiguetes amb 1 flor hermafrodita fertil; glumes amb una banya o aresta de 0,3 a 1 mm. . .Phleum — p. 83
17 |: Espiguetes amb flors de diversos tipus . ... ....vuueunet ettt e e 18
Herba anual; ligula membranosa; espiguetes de tres en tres, la central amb una flor hermafrodita fertil i
les laterals amb una flor estéril; glumes i lemmes amb arestes de 10 a 35 mm, disposades al llarg de tota
T ) = P Hordeum — p. 82
Herba perenne; ligula ciliada; espiguetes aparellades, les de la part inferior de 'espiga amb una flor mascu-
lina acompanyada d’una flor estéril vestigial, i les de la part superior amb una flor femenina acompanyada
d’una flor masculina o d’una estéril; lemmes de les flors femenines amb arestes de 50 a 75 mm, que s’entor-
tolliguen al capdamunt de 'espiga..........c.coooverniniiniiininen.n. Heteropogon (H. contortus)
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Espiguetes més o menys ventrudes; glumes amb 3 o 4 arestes de 20 a 40 mm; lemma amb 2 o 3 arestes de 5
19 [

a3s5mmisovintambunadent .......... ... Aegilops — p. 79
Espiguetes no ventrudes i glumes no aristades . ............ooviuniiniiinini i 20

I: Espiguetes de més de 10mm; lemmade mésde 6mm ........ ... 21
Espiguetes de menys de 10mm; lemma de menysde 6mm................ooiviiiiiiiiiiii.. 22
Espiguetes amb un curt peduncle (d'1 a 3 mm) i amb 6 a 25 flors; glumes desiguals; lemma amb 7 nervis

21 |: ........................................................................... Brachypodium — p. 81
Espiguetes séssils i amb 4 a 12 flors; glumes quasi iguals; lemma amb 5 nervis ............ Elymus — p. 81

I: Espiga distica; glumes quasiiguals........ ... Micropyrum (M. tenellum)
Espiga unilateral; glumes molt desiguals. .................. o i Vulpia — p. 84

Hi ha espiguetes fértils (amb 1 o més flors hermafrodites fertils, acompanyades o no de flors estérils) i

23 |: espiguetes esteérils (sense cap flor hermafrodita fértil) ................ i 24
Espiguetes totes fertils (amb 1 o més flors hermafrodites fertils, acompanyades o no de flors esterils). . .26
Herba perenne; panicula piramidal, laxa, demésde 10cm........................ Sorghum (S. halepense)

|: Herba anual; panicula ovoide i més o menys unilateral, compacta, de menys de 10cm................. 25
Espiguetes fertils amb 1 flor hermafrodita fertil; espiguetes esterils sense arestes; anteres de menys d'1 mm

25 |: .............................................................................. Lamarckia (L. aurea)
Espiguetes fertils amb 2 o 3 flors hermafrodites fertils; espiguetes estérils amb arestes; anteres de més de
/44N s R Cynosurus (C. echinatus)
Espiguetes amb 1 flor hermafrodita fertil........ ... ... . 27

|: Espiguetes amb 2 o més flors hermafrodites fertils. . .................ooo i 41
Glumes inflades i lluents per la part inferior ..................coooiiiiia..y Gastridium (G. ventricosum)

|: Glumes no inflades ni lluents per la part inferior ............ ...t 28
ESPIGUELES AIMD GrESES . o v . v vt vttt et ettt et et e e e e e e e 29

I: B EIEES S8 EIRESEES 0 00000000000000000000000000000000000000060000000000000000000000000000000C 37
Glumes proveides d’arestes ... .......vuuenereun et Polypogon — p. 84

29 |: Glumes sense arestes (perd sf que en duen els lemmes). . ...........ovuvrviniieeniiieniiananns 30
|: Flor hermafrodita fertil acompanyada de dues flors estérils o d’una flor masculina.................... 31
Flor hermafrodita fértil no acompanyada de cap flor estéril o masculina............................. 33

- Herba que fa olor de cumarina; flor hermafrodita fértil acompanyada de dues flors esteérils; androceu amb

31| 2 SEAIMS o vttt et et e e e e e Anthoxanthum (A. odoratum)
- Herba sense olor de cumarina; flor hermafrodita fértil acompanyada d’una flor masculina; androceu amb 3
EHENM800060000000000000000900000000000000000000300000000060000000000000000000000000000090000000 32

- Per sota de la flor hermafrodita fértil, n’hi ha una de masculina proveida d’una aresta geniculada (doblega-

32 daenangle) . ...t Arrhenatherum — p. 80

= Per damunt de la flor hermafrodita fértil, n’hi ha una de masculina proveida d’una aresta uncinada (amb la
punta encorbada en forma de ganX0) . .........iiiii it Holcus (H. lanatus)
Lemma amb una aresta apical ... ... ...t e 34
Lemma amb una aresta no apical .. ........o.iuiutn i e 36
Fulles planes, almenys al principi; aresta caduca ............c..c.vviiiinennenn.... Piptatherum — p. 83
Fulles enrotllades; aresta persistent. . ... .......ouen oottt 35

33
34|
Lemma molt més llarg que les glumes, amb un plomall de péls en la part apical, com un fals villa.Jarava (J.
35 |: plumosa)

Lemma més curt que les glumes, sense un plomall de pels en la part apical ................. Stipa — p. 84
~ I: Herba anual; aresta dorsal o subapical, demésde5mm ............................ Apera (A. interrupta)

Herba perenne; aresta basal, de menysde 5mm ...............coviiiiiiiii ... Agrostis — p. 79
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Espiguetes de menys de 4mm, sense flors esterils ........... ... 38
Espiguetes de més de 4mm, amb 2 03 florsesteérils ..o 40
Ligula de pels curts; lemma molt més llarg que les glumes........................ Sporobolus (S. indicus)
Ligula membranosa; lemma més curt que les glumes. .............. ... 39
Lemma poc més curt que les glumes; palea bastant més curta que el lemma; anteres de més d'1mm
................................................................................. Agrostis — p. 79
Lemma molt més curt que les glumes; palea poc més curta que el lemma; anteres de menys d’1mm
............................................................................... Polypogon — p. 84
Espiguetes amb 2 o 3 flors esterils reunides al capdamunt en una estructura en forma de maga

................................................................................... Melica— p. 82
Espiguetes amb 2 flors estérilsalabase ...........coooiiiiiiiiii i Phalaris — p. 83
Planta gran (de més de 160 cm d’al¢ada); flors amb llargs peéls sed0osos ............covvvinvrneinnnn.... 42
Planta petita o moderadament gran (de menys de 160 cm d’algada); flors sense llargs péls sedosos.. .. . .. 44
Glumes tan llargues com les flors . .........ovniieie Arundo (A. donax)
Glumes més curtes que les flors ... ... ot e 43
Glumes desiguals, molt més curtes que elspels.............cooviiiiiiiiin... Phragmites (P. australis)

Glumes quasi iguals, tan llargues comelspéls........................... Ampelodesmos (A. mauritanicus)
LEMIMES AMD ATESTA . . ..o v ettt tte e ettt e et et et et e e e e e e e 45
ILETIEES SFI83 AEEH®) 6 000 0000000000000000000000000060000000000006000000006000000000000000000000G 53
Aresta articulada, amb un anell de pels a larticulacié, i engruixida a l'apex en forma de clava
...................................................................... Corynephorus (C. divaricatus)
Aresta sense anell de péls ni engruixida a lapex. .......o.euninn i 46
Aresta de posici6 dorsal, basal o subapical ............ .. 47
Aresta de posiCi® apical. ... ... et 52
Ovari amb un petit apéndix pelds a I'apex; estigmes de posicié subapical (inserits una mica més avall de
PAPEX de TOVATT) . o v vt e e e e e e e e Bromus — p. 80
Ovari sense apéndix apical; estigmes inserits al capdamunt de l'ovari.....................ooooen..n. 48
Espiguetes amb 2 flors situades a un mateix nivell ('artell del raquidi entre les dues flors és quasi nul, infe-
T o 00 ' V) Aira — p. 80
Espiguetes amb 2 o més flors situades a diferent nivell (artells del raquidi de mida superior a 0,1 mm). . .49
Herbaanual. . ......oueni e e 50
HETDA PETEINITIE ...ttt ettt et et et e e et e ettt e e e et e e e ettt 51
Ligula de més de 2 mm; panicula de més de 10 cm; espiguetes de més de 10 mm; glumes quasi iguals; lemma
de més de 12mm; aresta de més de 13 mm; anteresdemésde2mm ...................... Avena — p. 80
Ligula de menys d’1 mm; panicula de menys de 10 cm; espiguetes de menys de 5 mm; glumes molt desiguals;
lemma de menys de 4 mm,; aresta de menys de 3 mm; anteres de menys d’1 mm. . . .Avellinia (A. festucoides)
Fulles glabres o glabrescents, verdoses; espiguetes de més de 12 mm, amb més de 3 flors; aresta de més de
omm; anteres de Més de 41MM ... ..vvvrnn ettt Helictochloa — p. 82
Fulles peloses, groguenques; espiguetes de menys de 7 mm, amb 2 o 3 flors; aresta de menys de 9 mm; ante-
res de mMenys de 3IMM .. v. vttt ettt e e e Trisetum (T. flavescens)
Tija comprimida en la part basal i mitjana, és a dir, I'envoltada per les beines; espiguetes reunides en
glomeéruls compactes; glumes quasi iguals; aresta molt curta (de menys d’1mm). ... Dactylis (D. glomerata)
Tija tota ella cilindrica; espiguetes no reunides en glomeruls; glumes molt desiguals; aresta no tan curta (de
MES A TIMIM). Lottt e e e e e e e e e e Vulpia — p. 84
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Espiguetes molt bellugadisses (amb el vent o quan és moguda la planta); glumes i lemmes de la consisténcia
53 |: del papir o del paper; flors molt imbricades. ...........c.oooiiiiiiiiiii i Briza — p. 80

Espiguetes poc o gens bellugadisses; glumes i lemmes no papiracies; flors poc o gens imbricades ... .... 54
|: Espiguetes amb 2 o 3 flors esterils reunides al capdamunt en una estructura en forma de maga

L Melica — p. 82
Espiguetes sense flors estérils o a vegades amb una al capdamunt. ...l 55
Ligul LS e

55[ {guadepes 56
Ligula Membranosa ... .......ui et e 58

- Herba hidrofila; panicula llarga (de més de 20cm); espiguetes amb 2 a 4 flors; anteres de més de 2mm
DO | Molinia (M. caerulea)

- Herba terricola; panicula curta o no tan llarga (de menys de 20 cm); espiguetes amb 3 a 30 flors; anteres de

MENYS A€ 2IMITL .« . vt e v sttt ettt et et et et et e e e e e e e e e 57

~ Panicula curta (de 2 a 6 cm); espiguetes amb 3 a 8 flors; lemma tridentat i amb un serrell de cilis a les vores;

57 | anteres d'1,5@ 2MIM. ..ttt te e et e Danthonia (D. decumbens)
- Panicula de mida mitjana (de 5 a 30 cm); espiguetes amb 6 a 30 flors; lemma no tridentat ni ciliat a les vores;
anteres de 0,28 0,5 MM . ..o . ettt et e e et e e e e Eragrostis — p. 81

= |: Espiguetes generalment ambmésde 7flor......... ... 59
Espiguetes generalment amb menys de 7flor . ....... ..o 60

I: Herba anual, terricola ... ..oovuei et Catapodium (C. rigidum)
Herba perenne, hidrofila. . ... Glyceria (G. notata)

60 I: Panicula més 0 MeNys densa . ... ...ttt et 61
Panicula més 0 MeNys JaXa. .. ... vv ittt ettt e 62

Herba anual; lemma d’apex bidentat, amb 5 nervis; anteres petites (de menys de 0,7 mm)
|: ......................................................................... Rostraria (R. cristata)

Herba perenne; lemma d’apex agut o mucronat, amb 3 nervis; anteres grans (de més d’1,4 mm)

............................................................................. Koeleria — p. 82
& I: Lemma dorsalment arrodonit ........ ... ... . Festuca — p. 81
Lemma dorsalment angulls. . .......ouuunein ettt Poa — p. 83

Claus parcials per a les espécies
Aquestes claus serveixen per a identificar les espécies o subespécies en el cas que els géneres corresponents en
tinguin més d’una dins I'area de Sant Lloreng del Munt i I'Obac.

Aegilops
_ Espiga oblonga (de 15 a 30 mm, sense comptar les arestes), amb 2 o 3 espiguetes ventrudes; glumes ampla-
ment ovades, amb 3 o 4 arestes (que poden fins i tot ser 5 en la gluma superior) ............ A. geniculata
| Espiga allargada (de 30 a 60 mm, sense comptar les arestes), amb 4 o 5 espiguetes poc o gens ventrudes;
glumes estretament ovades, amb 2 03 arestes. . ..........ouiiniiiiiiii A. triuncialis
Agrostis

_ Herba cespitosa, amb rizomes o estolons curts; panicula laxa, amb les branques inferiors nues fins a la mei-
tat o més; lemma sovint amb una aresta inserida prop de la base (caracter propi de la varietat tipica); palea
de més de dos tercos lalongitud del lemma...............oooo i A. castellana

| Herba estolonifera, amb estolons sovint molt llargs; panicula densa, amb les branques inferiors nues fins a
un terg o menys; lemma sense aresta; palea de menys de dos tercos la longitud del lemma. . . A. stolonifera

79



Hernandez. Nemus 12 (2022) 64 - 86

Aira
Espiguetes de més de 2,5mm; pedicels amb un engruiximent poc conspicu, claviforme; glumes agudes;
lemma amb una aresta (sempre present a les dues flors) de més de 3 mm; anteres de més de 0,3 mm
.................................................................................. A. caryophyllea
Espiguetes de menys de 2,5 mm; pedicels amb un engruiximent conspicu, arrodonit; glumes obtuses o trun-
cades, denticulades a I'apex; lemma amb una aresta (generalment present a les dues flors) de menys de
3 mm; anteres de Menys de 0,3 MMM .. ... v ettt ettt e et e e e e e A. cupaniana

Arrhenatherum
Planta cespitosa, alta (de 60 a 130 cm); panicula gran (de 13 a 25cm), amb més de 60 espiguetes, les quals

|: mesuren més de 8 mm; aresta de la flor inferior llarga (de 122 20mm)............ A. elatius subsp. elatius

Planta estolonifera, baixa (de 20 a 80 cm); panicula petita (de 5 a 14 cm), amb menys de 60 espiguetes, les
quals mesuren menys de 8 mm; aresta de la flor inferior curta (de 9 a 13mm). .. . A. elatius subsp. sardoum

Avena
Espiguetes de menys de 32 mm; glumes que, si fa o no fa, igualen les flors; part inferior dels lemmes reco-
berta de péls blanquinosos; lemmes palesament bifids, acabats en dues setes o petites arestes (arfstules);
lemma de la flor inferior de menys de 26 mm, amb una aresta de menys de 50 mmy; les flors granades es
desprenen separadament . .. ..........o.iiii i e A. barbata subsp. barbata
Espiguetes de més de 32 mm; glumes que solen ultrapassar les flors; part inferior dels lemmes recoberta de
pels rossos o d’un groc torrat; lemmes merament bidentats o bifids, sense setes o petites arestes (aristules);
lemma de la flor inferior de més de 26 mm, amb una aresta de més de 50 mm; les flors granades es despre-

NEILJUNEES vt v e te et ettt et e e et et e ettt e e e e e e A. sterilis subsp. sterilis
Brachypodium
Herba anual; anteres petites (de menys d’'1,2mm) ...........oovuviiiiiininininnnn... B. distachyon
I: Herba perenne; anteres grans (de més de 2,8 Mm) ..........uuniiii e, 2
Ligula de més de 2 mm; lemmes (almenys les de les flors superiors) amb una aresta de més de 6 mm
2 |: .................................................................................... B. sylvaticum
Ligula de menys de 2mm; lemmes sense aresta o amb una aresta de menysde3mm ................... 3
Tiges ramificades; fulles distiques, que formen amb la tija un angle de 45 a 80 graus. .......... B. retusum
3 |: Tiges simples o ramificades solament a la part inferior; fulles no alineades, que formen amb la tija un angle
de MeNys de 45 GraUS. . . ..o vttt ettt e e B. phoenicoides
Briza
Herba anual; ligula de més de 3 mm; espiguetes de més de 9mm,; glumes de més de 4mm......... B. maxima
I: Herba perenne; ligula de menys de 3 mm; espiguetes de menys de 9 mm; glumes de menys de 4 mm

........................................................................................ B. media
Bromus

Gluma inferior amb 1 nervi i la superior amb 3; aresta dreta, que arrenca de 'extrem apical del lemma 2

I: Gluma inferior amb 3 a 5 nervis i la superior amb 5 a 9; aresta corbada o divaricada, que arrenca d’'una mica

més avall de I'apex del lemma. .........ooui it 8
I: Herba perenne; espiguetes lleugerament estretides vers 'apex; aresta més curta que el lemma. .. ....... 3
Herba anual; espiguetes lleugerament eixamplades vers I'apex; aresta més llarga que el lemma . ........ 4

Planta alta, de més de 80 cm; fulles amb el limbe de més de 8 mm d’amplada, totes semblants; ligula de més
3 |: de 2mm; panicula amb les branques patents . ............c.oeuiiriiiiiiniiiiiiiis B. ramosus

Planta no tan alta, de menys de 80cm; fulles amb el limbe de menys de 5mm d’amplada, dimorfes, les

inferiors més estretes i fins i tot enrotllades; ligula de menys de 2 mm; panicula amb les branques erectes

....................................................................................... B. erectus
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- Lemma de més de 22 mm; aresta de més de 40 mm, de més d’una vegada i mitja la longitud del lemma; an-
4 | teresdemés de 2IMML ... uuiti ettt B. diandrus
- Lemma de menys de 22 mm; aresta de menys de 40 mm, de fins a una vegada i mitja la longitud del lemma;

anteres de Menys de 2IMM ... ...ttt et et e 5

- Branques de la panicula penjants, almenys durant la fructificaci6, d’igual llargaria o més llargues que les

5| ESPIGUELES .ttt e e e e 6
- Branques de la panicula patents o erectes en tot moment, la majoria més curtes que les espiguetes. ... .. 7

- Branques de la panicula flexuoses; espiguetes de menys de 20 mm, solitaries o agrupades unes poques en
6 | cadabranca;anteresdemenys d'lmm ......... ..ot B. tectorum
L Branques de la panicula no flexuoses; espiguetes de més de 20 mm, solitaries en cada branca; anteres de

MES AL Lottt ettt e B. sterilis
- Panicula més aviat laxa, de més de 7 cm, verda, amb poques espiguetes (menys de 22) i amb algunes bran-

7 | ques basals de més de 10 mm; espiguetes demésde 20mm ..............oiiiiiiiia. B. madritensis
- Panicula compacta, de menys de 7 cm, sovint amb tonalitats vermelloses, amb moltes espiguetes (més de
30) i amb branques molt curtes, totes de menys de 10 mm; espiguetes de menys de 20mm ... ... B. rubens
- Panicula compacta; espiguetes de menys de 15 mm; glumes iguals o poc desiguals, amb els nervis molt
8 | marcats; arestes dretes ............ouii i B. hordeaceus subsp. hordeaceus
- Panicula laxa, unilateral; espiguetes de més de 15 mm; glumes desiguals, amb els nervis poc marcats;
arestes corbades 1 divaricades . ..........uuneun et e B. squarrosus
Elymus
N |: Lemmes amb arestes llargues (almenys algunes de I'espigueta de més de 10mm) .............. E. caninus
Lemmes sense arestes o rarament amb algunes de menys d’Imm ...........c.oviiiiiniinein... 2

~ Fulles amb els nervis de I'anvers ben palesos, proxims entre ells; glumes agudes; lemmes més o menys
2 AUES vttt e E. campestris
- Fulles amb els nervis de 'anvers poc palesos, separats entre ells; glumes obtuses o truncades; lemmes ob-

Eragrostis

- Herba amb algunes espiguetes que surten de les beines de les fulles caulinars; gluma superior amb 1 nervi;

1 | glumesilemmessenseglandules................ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i E. barrelieri

- Herba sense espiguetes que surten de les beines de les fulles caulinars; gluma superior amb 3 nervis; glu-
mesilemmesamb glandules....... ... . e 2

- Fulles amb glandules crateriformes (de forma acopada o concava) sobre el nervi medial del revers; beines

2 | foliars glabres .. ... E. cilianensis

- Fulles sense glandules crateriformes sobre el nervi medial del revers; beines foliars generalment piloses
........................................................................................ E. minor
Festuca
Fulles dels brots esterils filiformes, ben diferents de les fulles de les tiges floriferes (dimorfisme foliar);
1 |: seccié de les fulles dels brots esterils de contorn romboidal ............................ F. heterophylla
Fulles totes més o menys semblants; seccié de les fulles no romboidal ................................ 2
Seccié de les fulles en forma d’U; esclerénquima continu, adossat al revers de les fulles
2 |: .............................................................................. F inops subsp. inops
Secci de les fulles en forma de V; esclerénquima en illots, adossat al revers de les fulles
............................................................................. F. rubra subsp. rubra
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Helictochloa
Herba relativament baixa (de 35 a 110 cm); fulles basals amb el nervi mitja engruixit, blanquinds, ben palés;
gluma inferior de 5 a 8,5mm, i la superior de 7,5 a 11 mm; lemma de la segona flor de 8 a 11 mm, amb una
aresta de 9@ LOMIM ...ttt ettt et H. bromoides subsp. bromoides
Herba relativament alta (de 70 a 175 cm); fulles basals amb el nervi mitja a penes engruixit, verdds, poc
palés; gluma inferior de 10 a 16 mm i la superior de 12 a 19; lemma de la segona flor de 12 a 17 mm, amb una
arestade 15 23 MMM ...ttt ettt H. pratensis subsp. gonzaloi
Hordeum
Espigues de més de 9mm d’amplada (sense comptar les arestes); espiguetes agrupades de tres en tres, la
central amb un pedicel relativament llarg (de més de 0,6 mm), més curta que les laterals; gluma interna de
les espiguetes laterals ciliada a tots dos marges .......................... H. murinum subsp. leporinum
Espigues de menys de 9mm d’amplada (sense comptar les arestes); espiguetes agrupades de tres en tres,
la central seéssil o amb un pedicel molt curt (de menys de 0,6 mm), igual de llarga que les laterals; gluma
interna de les espiguetes laterals ciliada en unsol marge................... H. murinum subsp. murinum
Hyparrhenia
Herba alta, de més de 80 cm; tiges gruixudes, que a la part baixa fan de 2 a 4 mm de diametre; peduncle que
sosté les dues espigues (en realitat raims espiciformes) amb un seguit de péls llargs (de 2 a 6 mm) al cap-
damunt; bractea propera al parell d’espigues amb péls llargs (de 3 a 6 mm); arestes curtes (de 13 a 22 mm)

Herba baixa, de menys de 80cm,; tiges primes, que a la part baixa fan d’1 a 2mm de diametre; peduncle
que sosté les dues espigues sense pels llargs al capdamunt; bractea propera al parell d’espigues sense pels
llargs; arestes llargues (de 20 @35MM) .. ... vv ettt H. sinaica
Koeleria
Base de les tiges inflada i recoberta amb les restes de les beines foliars, totalment adherides a la tija,
amb aspecte de feltre reticulat; limbe de les fulles de menys d’1mm d’ample; panicula espiciforme
.................................................................... K. vallesiana subsp. vallesiana
Base de les tiges més o menys inflada, amb les beines foliars descompostes facilment separables; limbe de
les fulles de més d’1 mm d’ample; panicula de forma piramidal durant I'antesi (és a dir, en plena floracié) i
després compactada. . .........eiii e K. pyramidata subsp. pyramidata
Lolium
Lemma inflat en estat madur i generalment amb una aresta de més de 5 mm
1 |: ................................................................. L. temulentum subsp. temulentum
Lemma no inflat ni aristat, o molt rarament alguns lemmes presenten una aresta de menys de 5mm .. ..2

Herba perenne, cespitosa, amb brots laterals estérils; espiga de 7 a 20 cm, amb 8 a 20 espiguetes; gluma de
2 [

5a10mm; anteres de MENYs de 3MM . . ..ottt et e e et ee e L. perenne

Herba anual, sense brots laterals esterils; espiga de 5 a 30 cm, amb 15 a 30 espiguetes; gluma de 4 a 20 mmy;

anteres de MEs de MM ... .ottt ettt L. rigidum
Melica

Lemma llargament ciliat. .. ........ oo oo e 2

|: Lemma glabre ... .o. ettt e 3

Planta de fins a 70 cm d’al¢aria; ligula de 2 a 4 mm; panicula de 5 a 14 cm, no lobulada; panicula de 5 a
2 |: 14 cm; glumes quasi iguals, amb menys d'1,1mmentreelles ..................... M. ciliata subsp. ciliata

Planta de fins a 100 cm d’alcaria; ligula de 3 a 7mm,; panicula de 10 a 27 cm; glumes desiguals, amb més
d’1,5mm de diferénciaentreelles. ... M. ciliata subsp. magnolii
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Ligula curta, de 0,2 a 1,2 mm; branques de la inflorescéncia amb tendéncia a fer-se ascendents; espiguetes
3 |: amb 1 flor fertil; glumes quasi iguals; lemma de menysde 6mm. ............................ M. uniflora

Ligula llarga, de 2,2 a 7mm; glumes desiguals; branques de la inflorescéncia amb tendéncia a esdevenir
horitzontals; espiguetes amb 2 flors fertils; lemma de mésde 6mm................................... 4

Fulles estretes i convolutes (és a dir, enrotllades); gluma superior de més de 6,5 mm
4 |: ......................................................................... M. minuta subsp. minuta

Paspalum
Herba alta, erecta, d’herbassars o ermots humits; inflorescéncia formada per 3 a 5 espigues distants, gene-
|: ralment de més de 6 cm; espiguetes amb pels llargs.............ooiiiiii i, P. dilatatum
Herba baixa, prostrada, estolonifera, de llocs aigualosos; inflorescéncia formada per 2 espigues geminades
de menys de 6 cm; espiguetes glabres o amb escassos pels curtsifebles..................... P. distichum
Phalaris
- Herba perenne, alta (de més de 80cm); panicula lobulada, amb branques llargues (la majoria de més de
2cm); glumes de carenanoalada ..........vevueiine i P. arundinacea
- Herba anual, poc alta (de menys de 80cm); panicula compacta, amb branques curtes (de menys d’1cm),
ocultades per les espiguetes; glumes de carenaalada.......................coiiiia., P. canariensis
Phleum

~ Base de la tija no engruixida; inflorescéncia espiciforme de més de 5 cm de llargaria; espiguetes sostingudes
per branques curtes (quan es doblega la inflorescéncia, esdevé lobulada); glumes obliquament truncades
i gradualment prolongades en una aresta bastant recta, generalment de menys de 0,5mm,; carena de les
glumes escabrida ... ... oo P. phleoides

- Base de la tija engruixida; infloresceéncia espiciforme de menys de 5 cm de llargaria; espiguetes atansades al
raquis de la inflorescéncia (quan es doblega la inflorescéncia, no esdevé lobulada); glumes transversalment
truncades i bruscament prolongades en una aresta corbada cap a fora, generalment de més de 0,5 mm;
carena de les glumes amb cilis llargs i gruixuts. ..........c.ovuniiieininininnneen, P. pratense

Piptatherum

Panicula amb 4 o més branques en el nus inferior; espiguetes de menysde 5mm........................

1 |: .................................................................... P. miliaceum subsp. miliaceum

Panicula amb un maxim de 4 branques en el nus inferior; espiguetes de mésde 5mm .................. 2
) I: Ligula curta, de menys d’1 mm; lemma amb una aresta de 14 a 16 mm, palesament exserta  P. paradoxum
Ligula llarga, de més de 3mm; lemma amb una aresta de 2 a 3mm, noexserta............ P. coerulescens

Poa

- Herba anual; branques de la panicula llises; flor superior de I'espigueta quasi sempre femenina; lemma no

1 | llands ni pelds a la base, amb 5 nervis molt marcats. . ...........oooiiiiiiiiiini i 2

- Herba perenne; branques de la panicula poc o fortament escabres; flors de I'espigueta totes hermafrodites;
lemma generalment llands o pelés a la base, amb 5 nervis poc o molt marcats ......................... 3

~ Herba baixa (generalment de 5 a 30cm); fulles relativament amples (d'1,5 a 5,5mm); lemma de més de

2 | 2,8mm; anteres de més de 0,6 mm, més llargues que amples ..................... P. annua subsp. annua

~ Herba molt baixa (generalment de 2 a 15 cm); fulles estretes (d’1 a 2mm); lemma de menys de 2,8 mm; an-
teres de menys de 0,6 mm, tan llargues comamples...............cc.oiiiiiiiiiiiiii. P. infirma

~ Planta bulbosa a la base, sovint aparentment vivipara (en realitat amb bulbils, drgans de reproduccié vege-

I O AT Poa bulbosa subsp. bulbosa

Planta no bulbosa, sense bulbils .. ....... ... 4
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Tiges molt comprimides, geniculades i decumbents. ...t Poa compressa

|: Tiges cilindriques o poc comprimides, no geniculades i en general no decumbents. .................... 5
Verticils de la panicula amb 1 o0 2 branques (majoritariament els verticils inferiors i mitjans amb 2); lemma

5 |: i palea amb minusculs péls aplicats i sedosos en els espais situats entre els nervis............ P. flaccidula
Verticils de la panicula normalment amb més de 2 branques (de 3 fins a 5 0 6); lemma i palea glabres en els
espais situats entre els Nervis .. ... .. ...ttt 6

- Ligula molt curta o quasi nulla (com a maxim de 0,5 mm); panicula llarga i estreta; lemma amb els nervis
6 | poc o gens marcats, amb la base glabra o amb uns pocspels ............... P. nemoralis subsp. nemoralis
- Ligula de més de 0,5 mm; panicula piramidal o ovoide; lemma amb els nervis molt marcats, amb la base
PElOSA O 1ANO0SA. . v\ttt e 7

- Planta amb rizomes; ligula curta (de menys de 2,5mm); glumes poc desiguals; lemma llands a la base
7200 P P. pratensis subsp. pratensis

- Planta sense rizomes, perd s{ amb estolons curts i superficials; ligula llarga (de més de 3mm, fins a 8 0 9);
glumes molt desiguals; lemma pelésalabase .......................oooiil P. trivialis subsp. trivialis

Polypogon

- Herba anual; panicula interrompuda, amb les branques més o menys verticillades; glumes amb una aresta
de 4 a 9mm, de marge curtament ciliat; lemma generalment amb una curta aresta de 0,5 a 2,5 mm; anteres

e MENYS de 0,5 MMM, ... v ettt ettt e et e P. monspeliensis

- Herba perenne; panicula densa, perd més o menys lobulada; glumes sense aresta, de marge no ciliat; lemma

sense aresta; anteres de més de 0,5 MM . . ...ttt ittt P. viridis
Setaria

~ Herba perenne; espiga (en realitat panicula espiciforme) de menys de 6 mm d’ample (sense tenir en compte
B T T S. parviflora

- Herba anual; espiga (en realitat panicula espiciforme) de més de 6mm d’ample (sense tenir en compte les

|: Setes retrorses (amb els denticles dirigits cap avall), les quals s’arrapen fortament a la roba .S. verticillata
Setes antrorses (amb els denticles dirigits cap amunt), les quals no s’arrapenalaroba ................. 3
Espiga (en realitat panicula espiciforme) groguenca; la gluma superior cobreix menys dels tres quarts del
lemma de la flor hermafrodita (de les dues, la de dalt i més grossa); per tant aquest lemma és ben visible i,

amés, presenta solcs transversals .. ... ......u.iueuni S. pumila
Espiga (en realitat panicula espiciforme) verdosa; la gluma superior cobreix el lemma de la flor hermafro-
dita (de les dues, la de dalt i més grossa); per tant aquest lemma queda ocult i, a més, és 1lis. ... .. S. viridis
Stipa
|: Ligula molt curta (de menys de 0,3 mm); aresta del lemma de menys de 2cm, recta. ......... S. bromoides
Ligula bastant llarga (de més de 3 mm); aresta del lemma de més de 22 cm, geniculada i diferenciada en dues
parts, una de basal (columna) i una altra de terminal (Seta).............ovviirerrerrnieierannannns 2
|: Aresta del lemma de més de 22 cm, amb la seta plomosa (amb peéls o barbules de 5a 6,5mm) ... . S. iberica
Aresta del lemma de menys d’11cm, amb lasetano plomosa ...................cooiiiiii.... S. offneri
Vulpia

- Inflorescéncia en raim o espiga unilateral de menys de 5mm d’amplada; lemma sense aresta o amb una
1 | aresta de menys de 6mm; 3 anteres exsertes. ..............oeeneunenn.. V. unilateralis subsp. unilateralis
- Inflorescéncia en panicula o en raim o espiga de més de 5mm d’amplada; lemma amb una aresta de més de

1 0Y 4 B BN 6 L= i I 4 Lo I €= o - 2
- Espiguetes amb 1 o 2 flors basals fertils i les 4 a 7 restants esterils; lemma ciliat, amb 3 nervis poc visibles
P V. ciliata subsp. ciliata

- Espiguetes amb 3 a 8 flors basals fértils i rarament amb 1 o 2 superiors esteérils; lemma glabre, amb 5 nervis

84



Les graminies de Sant Lloreng del Munti ’Obac.

pocvisibles. ...
Inflorescéncia amb la base embolcallada per la beina de la fulla superior; la branca més llarga del nus basal
3 | delainflorescéncia és més curta o a penes més curta que el primer entrends. ... V. myuros subsp. myuros
Inflorescencia amb el peduncle que clarament s’al¢a per sobre de la fulla superior; la branca més llarga del
nus basal de la infloresceéncia és més llarga que el primer entrents. .......... V. myuros subsp. sciuroides

Discussi6 i conclusions

Les graminies eren les plantes menys conegudes de
Sant Lloreng del Munt i I'Obac. En I'herbari de Joan
Cadevall, conservat a I'Institut Botanic de Barcelona,
curiosament sén molt poques (no passen de la mitja
dotzena) les graminies que va recollectar en aquestes
muntanyes. El botanic Antoni de Bolos, ajudat pel seu
fill Oriol de Bolos, va prospectar botanicament les
comarques properes a Barcelona (Bolos, 1950) i va citar
una trentena d’espécies de graminies de Sant Lloreng
del Munt i I'Obac. El botanic provengal Guy Lapraz,
professor que fou del Lliceu Frances de Barcelona,
va fer el comentari de mitja dotzena de graminies de
Sant Lloreng del Munt i I'Obac (Lapraz, 1953), perd en
diversos altres treballs seus n’esmenta una cinquan-
tena. Carles Maturana, en la seva tesi doctoral (Matu-
rana, 1977) cita prop de cinquanta espécies de grami-
nies de Sant Llorenc del Munt del Munt i I’Obac.

En lestudi floristic de Sant Lloren¢ del Munt i
I'Obac fet per I'autor gracies a un ajut concedit per la
Comissi6 Interdepartamental de Recerca i Innovacié de
la Generalitat de Catalunya, hi eren consignades una
vuitantena d’espécies de graminies (Hernindez, 1993:
298-306). Per una altra part, en un cataleg florfstic de
les plantes vasculars de Sant Lloreng del Munt i I'Obac,
contingut en la memoria d’'un reeixit mapa de vege-
taci de la zona a escala 1:25.000 realitzat per Josep
Pintd i Josep Maria Panareda, sén llistades una seixan-
tena d’espécies de graminies (Pint$ i Panareda, 1995:
117-119).

Ara, en el present article es relacionen 107 espécies
(més 5 subespecies, a banda de la principal referida),
moltes de les quals (quasi una trentena) sén novetats
per a la flora llorencana. Es a dir, que s’ha millorat
notablement el coneixement de les graminies de Sant
Lloreng del Munt i I'Obac. No s’aporta una simple llista
de plantes, sind que es fa un comentari sobre la coro-
logia de I'especie, el seu habitat i la seva distribucié als
dos massissos.

A més a més, la confeccié de les corresponents

claus d’identificacié representa una important eina
de treball per a futures investigacions botaniques en
aquestes muntanyes.
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REVISTA DE L’ATENEL DE NATURA

Una nova varietat de Juniperus phoenicea (Cupressaceae) per
a Castelld i Tarragona

P. Pablo Ferrer-Gallego?, Emilio Laguna, Roberto Rosellé?, Roma Senar? & Juan B. Peris?

1. Servei de Vida Silvestre i Xarxa Natura 2000. CIEF (Centre per a la Investigacié i Experimentacié Forestal). Generalitat Valenciana, Conselleria d’Agricultura,
Desenvolupament Rural, Emergéncia Climatica i Transicié Ecologica. Av. Comarques del Pais Valencia, 114, 46930 Quart de Poblet, Valéncia.

2. Departament de Botanica, Facultat de Farmacia, Universitat de Valéncia. Av. Vicent Andrés Estellés, s/n. 46100 Burjassot, Valéncia.

3. C/ César Cataldo, 13, 12580 Benicarld, Castell6.

Es descriu i illustra una nova varietat de Juniperus phoenicea L. (Cupressaceae) per a l'est peninsular ibéric, i
se’n presenta una descripcié morfoldgica i els principals caracters diagnostics. Aquesta nova varietat s’ha trobat
formant una poblacié d’uns 40 exemplars a la serra d’Irta (Castelld), on es presenta en matollars de segona linia,
no directament sobre el penya-segat litoral, i també a Siurana (Tarragona) on els exemplars s’han localitzat als
voltants del poble, dins d’una vegetaci de pi blanc (Pinus halepensis Mill.).

Paraules clau: Comunitat Valenciana, Cupressaceae, Espanya, Juniperus phoenicea, taxonomia, varietat.

A new variety of Juniperus phoenicea (Cupressaceae) from Castellé and Tarragona
provinces

A new subspecies of Juniperus phoenicea L. (Cupressaceae) for the Iberian Peninsula is described and illustrated. A
morphological description and the main diagnostic characters are discussed. This new variety, forming a popula-
tion of ca. 40 individuals, has been found in the 2nd line coastal shrublands of the Irta mountains (Castelld, Spain),
but not directly on the shoreline cliffs. Another population has also been located in Siurana (Tarragona), where

the plants have been found around the village within a copse of white pine (Pinus halepensis Mill.).

Keywords: Valencian Community, Cupressaceae, Spain, Juniperus phoenicea, taxonomy, variety.

El 2018, una part dels autors del present article
van visitar diverses zones de la serra d’Irta (Castelld)
per tal de conéixer en detall els substrats geologics
sobre els quals creixen els dos endemismes exclusius
d’aquesta serra, Limonium perplexum L. Sdez & Rossell6
i L. irtaense P.P. Ferrer et al. (Plumbaginaceae), tot i
aprofitant 'ocasié per a visitar, entre d’altres zones,
la microreserva de flora Cala Argilaga. Aquest indret
alberga una de les translocacions de conservacié
fetes amb la primera d’ambdues espécies (Laguna et
al. 2016). En revisar les comunitats de maquia litoral
situades a prop dels penya-segats on viuen les espe-
cies de Limonium, s’hi va observar un fenotip parti-
cular de I'espécie Juniperus phoenicea L. (Cupressaceae)
(Fig. 1). Posteriorment, durant el desenvolupament de
la X1V edicié de la Setmana de la Biodiversitat, orga-
nitzada des del Banc de Dades de Biodiversitat de la

Comunitat Valenciana pel Servei de Vida Silvestre de

la Generalitat, es va aprofundir en la revisi6 d’aquestos
exemplars.

La morfologia atipica observada consisteix en una
miniaturitzacié de les plantes i tots els seus organs,
concretat per l'existéncia d’'un habit de creixement
distint al de les formes tipiques, sense una dominancia
apical marcada, amb un escurgament dels verticils i els
entrenusos, branques i fulles molt atapeides entre si,
i amb tots els seus organs de menor mida, traduint-se
tot acd principalment en una clara disminucié de les
dimensions de les fulles, estrobils masculins, galbuls
i llavors (Fig. 2 i 3). En conclusié, tot aquest quadre
morfologic I'encaixem en el conjunt de caracters que
atorga a la planta un aspecte globds i compacte, cosa
que evidencia que es tracta d’'un fenomen d’enanisme.

Entre les confferes, perd també en molts altres
vegetals, la preséncia d’exemplars nans dins de les
poblacions naturals de certes espécies, sobretot en els
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géneres Pinus (vegeu Ferrer-Gallego & Laguna, 2010)
i Juniperus no és un fenomen gens rar. En la majoria
d’ocasions sol tractar-se d’individus aillats dins de les
poblacions, perd també n’hi ha casos en qué un major
nombre d’individus en exigiies poblacions mostren
aquestes caracterfstiques aberrants, producte del
fenomen del nanisme.

Les formes rares, teratol(‘)giques 0 monstruoses,
entre les quals les nanes, han sigut tractades des del
punt de vista de la classificacié de manera molt diversa,
i s’han descrit amb diferents rangs taxonomics, sense

FIGURA 1. A: Aspecte de ’habitat litoral on creix Juniperus phoenicea
var. forneri, Cala Argilaga (Peniscola, Castelld); B: exemplar d’aquesta

varietat dins de la poblaci6 castellonenca.

A: Habitat of Juniperus phoenicea var. forneri, Cala Argilaga (Peniscola,
Castellé province, Spain); B: specimen of this variety from this
population of Castellé province.

FIGURA 2. Diferents exemplars de Juniperus phoenicea var. forneri
presents en la poblacié de Cala Argilaga (Peniscola, Castelld).

Several plants of Juniperus phoenicea var. forneri from Cala Argilaga
population (Peniscola, Castelld province).
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FIGURA 3. Detall dels galbuls i llavors de Juniperus phoenicea var. forneri
(Cala Argilaga, Peniscola).

Detail of globules and seeds of Juniperus phoenicea var. forneri (Cala
Argilaga, Peniscola).

que hi haja en l'actualitat un vertader acord general
(Grumman, 1954; Reveal, 1991; Burtt, 1981; Compton et
al., 2004; Vazquez, 2014). Aquestes formes nanes han
estat objecte de recerca per horticultors i colleccio-
nistes, ja que en jardineria i paisatgisme solen ser molt
preades degut a la seua exclusivitat i alt valor orna-
mental, sempre que agrupen una serie de condicions,
quasi sempre lligades a la facilitat de reproduccié i
multiplicacid, resisténcia a les plagues, longevitat,
vitalitat, etc. Tot i que tradicionalment es van consi-
derar com a simples mutacions, existeixen cada vegada
més evidéncies que, en la majoria de casos, serien
resultat de la infeccid per fitoplasmes (Ferrer-Gallego
& Laguna, 2010). Cal destacar que les infeccions per
fitoplasmes poden transferir-se directament des de
les plantes mare a llurs descendents, mitjancant els
teixits de les llavors que només tenen dotacié genética
materna, en aquest cas els nous espécimens posseeixen
el 100 % dels seus organs afectats de nanisme i altres
trets morfologics —vegeu més endavant— que corres-
ponen al grau d’infeccid 5 de I'escala de Ferrer-Gallego
& Laguna (2010). En tals casos, atés que la morfologia
es manté en successives generacions, I'aplicacié de
nivells taxonomics infraespecifics com a varietats o
formes sol estar acceptada, i ha donat lloc a exemples
com els analitzats en el génere Pinus (Ferrer-Gallego &
Laguna, 2010).

Juniperus phoenicea és una espécie arbustiva-arboria
comuna en la flora valenciana, que esta present des de la
vegetacif litoral fins a les altes muntanyes, on colonitza
sovint sols poc desenvolupats o afloraments rocosos. La
seua distribucié general s’estén per la conca medite-
rrania i les regions macaronésiques, des de Madeira i
les illes Canaries a I'oest, fins a Jordania i Arabia Saudita
a l'est, i és molt més freqiient a tota la part medite-
rrania de la peninsula Ibérica i nord d’Africa. Des del
punt de vista taxonomic, existeixen diverses propostes
sobre el nombre de taxons que integra I'especie (Jalas
& Suomtnen, 1973; Farjon, 1998, 2005; Lebreton & Pérez
de Paz,2001; Mao et al. 2010; Farjon & Filer 2013, Adams
et al. 2014, 2015, Farjon et al. 2018, Ferrer-Gallego &
Laguna, 2021; Pavon et al. 2020); no obstant aixo, desco-
neixem la descripcié de la morfologia que tot seguit
es detalla en la present comunicacid, per la qual cosa
es considera apropiada una proposta taxonomica que
reconega aquesta variabilitat mereixedora, si més no,
del rang varietal.
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Material i métodes

El material herboritzat ha estat estudiat des d’una
perspectiva analitica i morfometrica. Per a abordar
la ubicacié taxonomica, s’han revisat les descripcions
i materials de taxons amb qué poguera tindre més
relacid, tipificant aquells noms per als quals no s’ha
trobat una tipificacié anterior. Les dades i les obser-
vacions qualitatives, corresponen als criteris habi-
tualment emprats en la identificacié i diagnosi de les
espécies del génere Juniperus (Adams, 2004, 2008, 2014;
Farjon, 2005, 2010, 2014; Mazur et al. 2016). Els plecs
testimoni estudiats es troben dipositats a ’herbari VAL
(Jardi Botanic de la Universitat de Valéncia, Valéncia).
Per a la resta d’acronims dels herbaris citats se segueix
el que exposa Thiers (2021).

D’altra, i per tal d’afinar I'enclavament taxonomic en
les subespécies o variabilitat actualment reconeguda
de J. phoenicea, es va fer el recompte del nombre de
llavors i es van mesurar, sobre una mostra de 30 galbuls

recollits sobre 10 exemplars, 3 per cada peu arbustiu, a
la poblacié de Cala Argilaga.

Per a la nomenclatura de les espécies citades al text
s’ha emprat el treball de Mateo & Crespo (2014), per la
qual cosa s’ha obviat incloure les abreviatures norma-
litzades dels autors de cada taxon. Pel que fa a les
comunitats vegetals, s’ha seguit el llistat o ‘checklist’
de Rivas-Martinez et al. (2001).

Resultats i discussio

Descripcié
Juniperus phoenicea var. forneri P.P. Ferrer,
E.Laguna, R. Roselld & J.B. Peris, var. nov.

Diagnosi. A Juniperus phoenicea sensu stricto habito saepe
globulatis densissimum et minoris. Foliis minoris 1-1,2x0,9-1mm
longis. Strobilis minoribus 6-8mm longis. Galbulis minoris
(5) 6-8mm longis. Seminibus 3-4x 2-3mm saepe minoris differt.

Specimen of Juniperus phoenicea var. forneri (Siurana, Tarragona).

FIGURA 4. Exemplar de Juniperus phoenicea var. forneri (Siurana, Tarragona).
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Es diferencia de Juniperis phoenicea s. str. per ser
planta de menor mida, sense creixement monopodic
ni clara dominancia apical i d’aspecte general esféric-
globéds o apinyat i molt compacte, copa densa i bran-
ques molt atapeides, amb els entrenusos més curts;
fulles més xicotetes, 1-1,2x0,9-1 mm; galbuls menors,
(5)6-8mm; llavors més xicotetes, 3-4x2-3mm. A
banda d’aquestos caracters, cal destacar que manca del

color verd fosc propi de la resta d’exemplars coneguts
de l'espécie, i exhibeix més aviat un to lleugerament
platejat, sobre un fons verd-grisenc, a voltes mesclat
amb el marrd-rogenc.

Holotypus: Hs. Castell$, Penfscola (el Baix Maestrat),
Cala Argilaga, 30T 782611 / 4463677, 8-V-2019, P. Pablo
Ferrer-Gallego & E. Laguna, VAL 247600 (Fig. 5). Isotypus:
VAL 247601. Paratypus: Tarragona, Siurana, voltants

VNIVERSITAT

R Jardi Botanic
® VALENCIA

Herbari VAL

Juniperus phoenicea L. var. forneri P.P. Ferrer, E. Laguna, R
Rosello & J.B. Peris

ESP., CASTELLO: Peniscola (Baix Maestrat); Cala Argilaga, 30T
782611 4463677, 08/05/2019, P.P. Ferrer Gallego, E. Laguna

VAL 247600

LT

HOLOTYPUS

FIGURA 5. Holotip de Juniperus phoenicea var. forneri, procedent de Cala Argilaga (Peniscola, Castelld)
conservat a ’herbari del Jardi Botanic de la Universitat de Valéncia (VAL).

Holotype of Juniperus phoenicea var. forneri, from Cala Argilaga (Peniscola, Castelld) and preserved in the
herbarium of the Botanical Garden of the University of Valencia (VAL).
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del poble, 31TCF2669, 26-X1-2019, P. Pablo Ferrer-Gallego,
VAL 247599 (Fig. 4; in vivo).

Etimologia: L'epitet “forneri” ret homenatge a Enric
Forner i Valls (Vinarods, 1956). Paleontoleg. Llicenciat
en Geografia i Historia per la Universitat de Valéncia.
Investigador en malacologia, tant de molluscs fossils
com vivents, que és autor de diverses especies noves
per a la ciéncia. Fou vicepresident de la Fundacié
Caixa Castelld des d’on va impulsar I'activitat cultural

castellonenca. Actualment és president de 1’Ateneu de
Natura i director de la revista Nemus. A banda de la seua
contribucid cientifica al coneixement del medi natural,
ha publicat també diversos estudis d’onomastica i de
llengua catalana.

Notes taxonomiques i nomenclaturals. Les formes
nanes o de baixa talla —en ocasions prostrades— de
Juniperus phoenicea han rebut diversos tractaments.
Willkomm (1893: 4) va descriure amb rang varietal

‘.\Sr' \
4 ( Dec 1893). 15O

col

HERBARJUM KEWENSE

ROYAL BOTANIC GARDENS KEW

K000089200
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(PUS ¢ Sierra de L Nieve , Reverchon | 13894 helo.

Evisie REVERCHON. — ‘PLANTES DE L'ANDALOUSIE,

Ned1s Juniperus phenieea L.
Var. prostrata Nobis.
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FIGURA 6. Lectotip de Juniperus phoenicea var. prostrata Willk., K000089200. Herbarium K, reproduit amb permis.

Lectotype of Juniperus phoenicea var. prostrata Willk., K000089200. Herbarium K, reproduced with permission.
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[“B”] un nou taxon dins de J. phoenicea, amb un escarit
protoleg que indica el segiient: “83. Juniperus phoenicea
L. Adde: . prostrata, truncis procumbentibus. In prov.
Malac. (Sierra de la Nieve, Reverch.! 1889)”. A 'her-
bari K (Royal Botanic Gardens, Kew), hem localitzat
un espécimen de l'exsiccatum “Plantes de I’Anda-
lousie 1889” d’Elisée Reverchon, citat per Willkomm
en el protdleg K000089200. Aquest sintipus fou repartit

amb el ndmero 418, i conté material de J. phoenicea. En
concret, I'espécimen K000089200 es compon de tres
branques (amb fulles i dos galbuls la branca situada
a la part central), i esta acompanyat per una etiqueta
original impresa de I'exsiccatum de Reverchon, en la
qual apareix la seglient anotacié: “Juniperus phoenicea L.
var. prostrata Nobis / Lange / Sierra de la Nieve, terrains
calcaires rocheux. / 10 aofit.”.

permission.

FIGURA 7. Holotip de “Juniperus phoenicea f. prostrata Debreczy & |. Racz”, BP 682582. Herbarium BP, reproduit
amb permis.

Holotype of “Juniperus phoenicea f. prostrata Debreczy & |. Racz”, BP 682582. Herbarium BP, reproduced with
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En conseqiiéncia, designem com a lectotip del nom
Juniperus phoenicea [“f”] var. prostrata Willk., Suppl.
Prodr. Fl. Hispan.: 4. 1893, l'espécimen K000089200
(lectotypus, hic designatus) (Fig. 6).

Cal indicar que el protoleg de Willkomm només fa
referéncia a I’habit de les tiges. No obstant, 'estudi del
material tipus ens permet identificar-lo com pertan-
yent a una forma d’altitud de J. phoenicea s. str., amb
les fulles i fruits una mica menors a les del tipus de J.
phoenicea, i al mateix temps lleugerament majors a les
de les plantes castellonenques i tarraconines.

D’altra banda, el material castellonenc i tarragoni
podria encaixar amb “Juniperus phoenicea f. prostrata
Debreczy & I. Rdcz”, taxon descrit per a Portugal, a
prop de la localitat de Sintra (Debreczy & Récz, 1999), el
material tipus de la qual es conserva a BP (holotip) (Fig.
7), amb duplicats a LISC, LISI, i COI (isotips). L'estudi del
material tipus ens permet identificar-lo com pertan-
yent a J. phoenicea s. str. Dissortadament, J. phoenicea
f. prostrata Debreczy & 1. R4cz (en Stud. Bot. Hung. 29:
87. 1999) és un homonim posterior de J. phoenicea var.
prostrata Willkomm (en Suppl. Prodr. Fl. Hispan.: 4.
1893) malgrat que els dos noms s’apliquen a taxons de
rang infraespecific diferent. Aix{, d’acord amb allo que
s’exposa a l'art. 53.3 del Codi de Shenzhen (Turland et
al., 2018), el més recent, J. phoenicea f. prostrata Debreczy
& L. Récz, és illegitim.

Atés I'habitat colonitzat —vegeu-ho més endavant—,
durant el procés d’identificacié de la planta d’Irta
també es va plantejar que es poguera tractar d'una
forma de J. phoenicea subsp. turbinata (Guss.) Nyman [=
J. turbinata Guss, J. phoenicea var. turbinata (Guss.) Parl.],
molt especialment després d’haver-se atribuit a I'es-
mentat taxon la identitat d’allo que es va descriure com
aJ. lycia var. tarraconensis Sennen, citat per als penya-se-
gats de la Punta de la Mora (Altafulla, Tarragona). No
obstant aixo tant pel que fa a 'observacié del sintipus
(https://cl.staticflickr.com/5/4915/45283291835_
3777feb0dc_o.jpg), conservat a I'herbari GDA de 1'Uni-
versitat de Granada, aixi com d’imatges dels savinars
costaners de I'esmentada zona de Tarragona (v.g.,
http://mediambient.gencat.cat/ca/activitats_gale-
riabig/galeria_multimedia/espais-naturals-protegits/
camp-de-tarragona/index.html?idGaleria=3114)  ens
van fer desistir d’aquesta assignacié taxondmica. Una
de les principals diferéncies entre la subsp. turbinata
i les plantes d’Irta és que la primera posseeix galbuls
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proporcionalment molt grans, usualment ovoides i de
12-14mm (Franco, 1986), mentre que els fruits de les
plantes irtanes tot just abasten la meitat d’aquestes
dimensions. A tal efecte, a més d’observacions propies
dels autors en diverses zones de Portugal, Espanya o
els territoris costaners de Corsega i Sardenya, es van
obtindre il'lustracions d’altres dades comparatives faci-
litades des de Sicilia, de la localitat classica de la subsp.
turbinata (V. di Dio, A. Troia i S. Pasta, comm. pers.), de
la costa italiana de la Toscana (V. Lazzeri, comm. pers.) i
de 'entorn de Marsella (E. Véla iD. Pavon, comm. pers.),
que evidenciaven clarament aquestes diferéncies.

Aquest caracter de la grossaria, forma i dimensions
dels galbuls, és de fet el que ve considerant-se com a
més important a I’hora de diferenciar tal planta de les
genuines J. phoenicea en altres paisos propers (Lebreton
& Rivera, 1988; Dzialuk et al., 2011, Pavon et al. 2020),
al temps que també poguera ser un caracter addi-
cional el nombre de llavors, ja que de conformitat amb
Pavon et al. (2020) serien 4-7 (9) en la subsp. turbinata
i (3) 7-10 (13) en la subsp. phoenicea. Aquest darrer
caracter podria tindre menor valor en el nostre cas,
ja que un dels caracters que cal esperar en les formes
nanes de plantes llenyoses és una menor quantitat
de llavors. Un cop realitzades les medicions de 30
galbuls recollectats dels exemplars de Cala Argilaga,
la dimensié mitjana observada fou de 0,826+0,083x0
,767+0,065cm, allunyant-se per tant aquestes mides
ben poc de la forma esférica, més caracteristica de la
subsp. phoenicea. El nombre de llavors trobades fou de
6,200+1,324, valor que es troba en la franja de transicié
entre ambdues subespécies, encara que si atenem a
alld que s’indica adés sobre la influéncia del nanisme,
és més prudent decantar-se cap a la subsp. phoenicea.
Convé destacar que es van observar un nombre relle-
vant de llavors inviables, 1,733+0,907 per cada fruit,
en contra de 4,467+1,196 viables. Com a criteri addi-
cional en favor de la subsp. phoenicea cal senyalar que
a les zones properes a la microresereva Cala Argilaga
podem trobar exemplars dispersos de J. phoenicea que
per les seues caracteristiques corresponen clarament
a la dita subsp. phoenicea, sense trets de nanisme. Fins
ara no s’han localitzat plantes de la subsp. turbinata a la
provincia de Castelld.

Habitat. L’habitat en qué creixen els exemplars
de J. phoenicea var. forneri en la serra d’Irta se situa en
segona linia litoral, localment defensat per una barrera
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de maquia de Querco cocciferae-Lentiscetum Br.-Bl., Font
Quer, G. Br.-Bl,, Frey. Jansen & Moor 1936 amb parti-
cular abundancia de margallé (Chamaerops humilis), que
caracteritza gran part del front costaner de la serra
d’Irta; s’allunya per tant de 'habitat optim de la subsp.
turbinata, que creix directament sobre dunes o a les
roques del penya-segat litoral, i precedeix eixa mateixa
linia de maquia amb margalld. Es tracta d’un matollar
dins del qual aquesta espécie resulta codominant amb
diverses especies de matollars termofils, i que conforme
a larevisié de Stiibing et al. (1989) correspondria a una
forma succesionalment avancada de transicié al Querco
cocciferae-Lentiscetum d’estepar romeral de Rosmarinion
officinalis Br.-Bl. Ex Molinier 1934, expressat localment
mitjancant la subassociacié anthyllidetosum cytisoidis
pertanyent a l'associacié Anthyllido cytisoidis-Cistetum
clusii Br.-Bl., Font Quer, G. Br.-Bl., Frey. Jansen & Moor
1936 corr. O. Bolos 1967. Es tracta d'un matollar que
a zones properes de la serra d’Irta presenta una forta
dominancia d’Anthyllis cytisoides, perd que a la zona on
creix aquesta forma peculiar de savina negral exhi-
beix una major abundancia de Cistus monspeliensis,
Rosmarinus officinalis i Erica multiflora. Conforme a
Stiibing et al. (1989) aquesta subassociacié s’installa
de forma preferent sobre sols de “terra rossa” amb
descalcificacié superficial i propers a la costa, que
tenen com a principals diferencials a C. monspeliensis i
Urginea maritima, i als quals localment poden afegir-se
nombroses espécies herbacies i bulboses que a la serra
d’Irta solen associar-se a aquest tipus de sols en posi-
cions molt properes a la linia litoral, com ara Erodium
sanguis-christi, Narcissus assoanus, Romulea columnae,
etc. Entre les espécies que correspondrien a I'etapa de
maquia, a més de la mateixa savina, abunden els peus
de Chamaerops humilis, i en menor mesura Juniperus
oxycedrus subsp. oxycedrus, Pistacia lentiscus o Quercus
coccifera. Convé destacar que, encara que les visites es
van realitzar al febrer de 2018 i maig de 2019, i que en
general tots dos anys no han estat pronunciadament
secs, la vegetacid presentava un aspecte aclarit i amb
dominancia de mineralomassa, per I'escassa densitat
foliar d’arbustos que localment posseeixen un marcat
comportament malacofil, en especial els ja citats C.
monspeliensis i E. multiflora. Malgrat la singularitat
paisatgistica de les savines nanitzades, la composicié
floristica enregistrada no és substancialment diferent
a la de zones properes amb abséncia de J. phoenicea

var. forneri visitades en anys anteriors, per la qual cosa
creem que aquesta formacid vegetal no és mereixedora
per ara d’'una descripcié formal en qualitat de variant,
facies o qualsevol altre estatus sintaxondomic.

A Siurana (Fig. 4), els exemplars s’han localitzat als
voltants del poble, als penyals i ambients assolellats,
dins d’una vegetacié de pi blanc (Pinus halepensis). No
s’han observat a Siurana exemplars de morfologia
intermeédia amb J. phoenicea tipic.

En previsié del potencial interés taxonomic de la
planta, es realitza un cens orientatiu d’exemplars, i es
trobaren al voltant de 40 exemplars -A. Navarro, com.
pers., i cens posterior dels autors- per a una superficie
de 0,4 ha dins de la microreserva de flora Cala Argi-
laga. Agd implicaria una densitat esperable de fins a
100 exemplars/ha. Encara que es van revisar zones
properes de contacte, es va observar que el tipus de
matollar en el qual creix l'espécie, desapareix ben
prompte en favor de la maquia i del pinar de Pinus
halepensis.

Discussio

La morfologia compacta i globosa que exhibeix
aquesta varietat de savina amb trets de nanisme
podria ser deguda amb gran probabilitat al fenomen
de nanisme causat per la infeccié o interaccié de
microorganismes com ara fitoplasmes. Una segona
explicacié poguera ser obviament la de I'estabilitzacié
d’una mutacid, per més que a priori sembla ser menys
probable, ja que dificilment s’haguera mantingut en el
temps per 'existencia a les zones properes de formes
habituals de J. phoenicea de major talla, amb les quals
s’hauria generat facilment una introgressid i progres-
siva dilucié de caracters diferencials.

La infeccid per fitoplasmes és una interacci parasi-
tica que indueix a les plantes hostes creixements anor-
mals i simptomatologies identificables amb les formes
nanes i molt compactes. Els fitoplasmes estan associats
a malalties de plantes d’un elevat nombre d’especies
(vegeu per exemple Verdin et al., 2003; Spallino et al.,
2017; més les referéncies incloses en aquestos treballs).
Sén endoparasits intracellulars que causen als indi-
vidus afectats un conjunt de simptomes entre els quals
destaquen el color groguenc o I'envermelliment de les
fulles, acurtament dels entrenusos, creixement atro-
fiat, presencia de fulles anormalment xicotetes, gran
proliferacié de brots, flors esterils, necrosi als teixits
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floematics, etc. (Doi et al., 1967; McCoy et al., 1989; Kirk-
patrick, 1992). En la majoria dels casos, les espécies estu-
diades han estat arbories o d’interés horticola, perd per
a un conjunt d’espécies silvestres també es presenten
exemplars amb morfologies que reprodueixen la simp-
tomatologia atribuida a I'afeccid per fitoplasmes, com
ara especies dels generes Juniperus, Thymus, Helichrysum
0 Helianthemum, entre moltes altres (obs. pers.). Preci-
sament, junt amb les plantes afectades de nanisme
de J. phoenicea, en Cala Argilaga conviuen també
diversos exemplars amb la mateixa simptomatologia
i morfologia globosa, pertanyents a J. oxycedrus subsp.
oxycedrus. Estudis futurs ens podran revelar si aquestes
dues afeccions que interessen a espécies diferents del
genere Juniperus han sigut causades per la mateixa
entitat biologica, o si pel contrari pertanyen a fito-
plasmes diferents. D’acord amb les nostres observacions
en diferents ecosistemes valencians, fa la impressi6
que les espécies tenen predisposicié a presentar més
infeccid per fitoplasmes com més s’apropen al limit del
seu ninxol ecologic, cosa per la qual sén més freqiients
en apropar-se al seu limit altitudinal o de continenta-
litat —p. ex. en Pinus halepensis, segons Ferrer-Gallego
& Laguna (2010)—, o a la primera linia de costa en espe-
cies de més ampla distribucié: aquest darrer cas és molt
patent, per exemple, en Helichrysum stoechas en el front
dunar del Saler, a prop de Valéncia capital (obs. pers.),
i podria ser també el cas d’aquesta forma peculiar de J.
phoenicea de la serra d’Irta.

Tal com s’havia exposat adés en la introduccié, les
formes nanes resulten molt interessants des del punt
de vista ornamental, amb un elevat potencial d’is en
jardineria. Per les seues proporcions generalment
menudes i lent creixement sén utilitzades per a tanques
o bé elements aillats en formacions ajardinades obertes
i baixes, a més que tenen gran potencialitat per al
seu Us mitjangant la técnica del bonsai. Alguns exem-
ples de plantes nanes utilitzades en jardineria sén la
varietat “Globosa Nana” i “Bondai-sugi” de Cryptomeria
japonica (Thunb. ex L.f.) D. Don, les varietats var.
albertiana (Brown) Sargent cv. ‘Globosa Nana’ Rehder,
o el cultivar ‘Echiniformis’ Schimmel-Fichte de Picea
glauca (Moench.) Voss, el cultivar ‘Brepo’ de Pinus nigra,
Pinus strobus L. “Brevifolia”, aix{ com diversos cultivars
de Taxus baccata L., Juniperus communis L., Chamaecyparis
sp. pl., Pinus mugo Turra, Thuja sp. pl. o Tsuga canadensis
(L.) Carrére, per citar-ne alguns exemples. Per al cas
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de J. phoenicea var. forneri se n’han recollectat galbuls
i emmagatzemat llavors en accessions de la colleccié
activa del CIEF del Banc de Germoplasma de la Flora
Silvestre Valenciana, per a les quals es preveu el desen-
volupament de proves germinatives.
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serra de Cullera (Valéncia, Espanya).

Cullera (Valencia, Spain) is proposed.

Es proposa una nova associacié de I’alianca Hipericion ericoidis (Teucrio roselloi-Hypericetum ericoidis) propia de la

Paraules clau: Fitosociologia, Cullera, Valéncia, sintaxonomia, matollar camefitic.

Teucrio roselloi-Hypericetum ericoidis ass. nov. (Hypericion-Ericoidis), a new
association from serra de les Raboses (Cullera, Valéncia, Spain)

A new association of the Hypericion ericoidis alliance (Teucrio roselloi-Hypericetum ericoidis), typical of the Sierra de

Keywords: Phytosociology, Cullera, Valencia, syntaxonomy, camephytic scrub.

La serra de les Raboses de Cullera, darrera estribacié
del sistema Ibéric abans d’aplegar a la Mediterrania,
fou una illa fara uns 9.000-14.000 anys (Mapa Geologic
d’Espanya, escala 1:50.000; 1° série; fulla 747 (Sueca).
Llevat de la seua cara nord, amb penya-segats mitjans
(zona del far i voltants) que encara es troben sotmesos
als tipics processos d’erosié marina, actualment la resta
dels seus punts cardinals es troba envoltada de mate-
rials quaternaris que han anat reblint un antic espai
palustre. Aquesta zona humida, que encara hui roman
en diversos ambits de la seua fagana nord, sud i oest,
es veu actualment en part transformada en arros-
sars, gracies a la seua saturacié més o menys completa
produida pels sediments fluvials que procedeixen dels
rius Xuquer i Tdria. D’altra banda, a la facana oriental
s’ha originat una barra de restinga, que en separar
la mar de la serra de les Raboses o muntanya de ['Or,
conforma la badia arenosa de Cullera.

No obstant, en la major part de la serra la morfo-
logia resultant és de caracter continental, amb mate-
rials rocosos de naturalesa calcaria-dolomitica del
Cretacic Superior que afloren amb gran poténcia

(altitud maxima 233ms.n.m.), i que descansen de
manera discordant sobre materials jurassics. En la
seua cara oest apareix un extens penya-segat de gran
espectacularitat i interés paisatgfstic, i en la resta de
les faganes, excepte en llurs contraforts —suaus tossals
que sorgeixen entre arrossars—, apareixen abruptes i
extensos vessants d’elevada inclinacié i dificil accés.
Nogensmenys, degut al desenvolupament turistic del
territori i a la necessitat dels servicis que aix0 genera,
s’ha establert una xarxa de carreteres que practicament
permet I'accés a qualsevol zona de la serra, entre les
quals cal destacar les que obrin pas als enclavaments
més elevats on s’ubica un radar meteoroldgic. Es justa-
ment aci on es troben extensos llosars, sobre els quals
apareixen sols discontinus i esquelétics en les escletxes
i espais rocosos buits, on es desenvolupa una comunitat
vegetal saxicola i subrupicola, un matollar estenotop
caracteritzat per camefits de notable orginalitat flor{s-
tica, formacié que es proposa com a una nova asso-
ciacid, la Teucrio roselloi-Hypericetum ericoidis, setabenca
i ombroclimaticament seca. Aquesta vindria a sumar-se
a altres associacions d’Hypericion ericoidis proposades
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amb anterioritat a la Comunitat Valenciana, que, de
nord a sud sén: Helianthemo mollis-Hypericetum ericoidis
R. Roselld 1994, valenciano-tarraconenca (espada-
nica), seca-subhumida, la més septentrional, amb la
seua frontera nord al riu Millars (Castelld); Helianthemo
glabrati-Hypericetum ericoidis M.B. Crespo 1994, espa-
danica també, perd d’ombroclima sec; Sideritido juryi-
Hypericetum ericoidis M.B. Crespo 1999, edetanica,
d’optim sec-semiarid, i Thymo piperellae-Hypericetum
ericoidis Costa, Peris & Stiibing in Costa & Peris 1985,
setabenca, sec-subhumida (Crespo, 1999). Al territori
murcia-almerienc es troba extensamente represen-
tada I'associacié termomediterrania semiarida Fumano
ericoidis-Hypericetum ericoidis O. Bolos 1957, que abraga
també la provincia d’Alacant, i que ocupa les zones
semiarides del centre i sud d’aquesta provincia.

Material i métodes
L'estudi de la vegetacié s’ha efectuat segons I'escola
sigmatista de Zurich-Montpellier o de Braun-Blanquet

& Tuxen, tot seguint les indicacions dels manuals clas-
sics sobre la mateéria (Braun-Blanquet, 1979; Rivas-Mar-
tinez, 1987), encara que a la taula fitosociologica tan sols
expressem el grau de cobertura dels individus presents,
com sol fer-se darrerament. Per al marc sintaxonomic,
s’ha seguit el criteri de Costa & Peris (1984), Rivas-Mar-
tinez et al. (1999, 2001, 2002) i Rivas-Martinez (2007,
2011a, 2011b), sense perdre de vista els classics (Folch
& Guillén, 1981). Per a la nomenclatura de les plantes
s’ha seguit el manual de Mateo & Crespo (2014), amb les
seglients excepcions: Centaurea resupinata subsp. virens
(Pau) Ferrer et al. [sub C. setabensis Coincy subsp. humilis
(Pau) Mateo & Crespo en Mateo & Crespo op. cit.];
Teucrium valentinum Schreb. s.1.; T. roselloi Peris et al. en
Fl. Montiberica 82 (2022), i Salvia rosmarinus (L.) Schleid.
S’han pres inventaris procedents en llur majoria de la
zona de la serra amb major altitud, ja que és allf preci-
sament on apareixen extensos llosars de pedra calcaria,
horitzontals o de poca inclinacid, amb sols esquelétics
discontinus atrapats entre els seus clivells i forats, una

FIGURA 1. Teucrio roselloi-Hypericetum ericoidis, serra de Les Raboses (Cullera, Valéncia).
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Nova associacid setabenca saxicola de la serra de les Raboses.

vodgre | 1] 2] 3| 4] s
Area (m?) 50 25 30 40 20
Cobertura (%) 50 40 60 50 50
Altitud (m) 191 189 223 185 133
Caracterfstiques territorials d’associacié i alianca

Hypericum ericoides 2 2 2 2 W
Teucrium roselloi 1 1 1 1 1
Dianthus saetabensis 1 1 1 1 0
Centaurea virens 1 + 1 1 +
Caracterfstiques d’ordre (Rosmarinetalia officinalis) i clase (Rosmarinetea officinalis)

Satureja valentina 1 1 1 1 +
Fumana ericoides 1 + 1 1 +
Coris monspeliensis + + + + +
Salvia rosmarinus + + . + +
Helianthemum syriacum + + . +

Globularia alypum W i . W

Teucrium valentinum + 0 o +

Lithodora fruticosa . . . +
Bupleurum fruticescens +

Aphyllantes monspeliensis +

Ulex parviflorus +

Transgressives d’alianca (Rosmarino-Ericion multiflorae, i Teucrio-Thymenion piperellae)

Helianthemum marifolium 1 + 1 1 +
Erica multiflora 1 + + +

Thymus aestivus + + + . +
Polygala rupestris +

Thymus piperella . . . . +
Companyes de Sedion micrantho-sediformis

Sedum album 1 + +

Sedum sediforme + + . . +
Companyes (d'Asplenietalia petrarchae i Teucrion buxifolii)

Rhamnus borgiae 1 1 1 1

Jasonia glutinosa . . + . +
Phagnalon rupestre +

Galium fruticescens +

Companyes (de Thero-Brometalia)

Reichardia picroides + . + +
Companyes (de Pegano-Salsoletea)

Ruta angustifolia + + . +
Companyes (de Festuco-Ononidetea)

Koeleria vallesiana + . + +
Companyes (de Lygeo-Stipetea)

Brachypodium retusum 1 . . 1
Phagnalon saxatile 5 5 5 +
Companyes (de Pistacio-Rhamnetalia alaterni)

Coronilla juncea 5 5 +

Asparagus horridus . +

Companyes caracteristiques d’altres sintaxons

Schoenus nigricans (+ en 2), Centaurium barrelieri (+ en 2).

TAULA 1. Teucrio roselloi-Hypericetum ericoidis ass. nova (Hypericion ericoidis, Rosmarinetalia officinalis, Rosmarinetea officinalis). Procedéncia dels
inventaris: tots procedeixen de la serra de les Raboses (Cullera), registrats el juny de 2021. Inventari 1: UTM: 30S 737164, 4339325. Inventari 2: UTM 30S
737189, 4339295. Inventari 3: UTM 30S 737484, 4339859. Inventari 4: UTM 30S 737477, 4339303. Inventari 5: UTM 30S 737707, 4339406.
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mena d’ecotops encara no massa afectats per la degra-
dacié i I'alta presié antropozoogena que pateix la resta
de formacions vegetals d’aquesta serra. A la taula fito-
sociologica les subespécies sén indicades de forma
binaria, ¢o és, per als casos de subespécies o varietats
s’hi omet 'epitet especific i només figuren els noms del
genere i de la subespécie o varietat que corresponga a
cada taxon. Coordenades dels inventaris: Datum Euro-
pean Terrestrial Reference System 1989 (ETRS89).

Resultats i discussio

La taula fitosocioldogica amb els inventaris realit-
zats (Taula I) ens mostra 'existéncia d'un nou mato-
llar saxicola, subrupicola i estenotop, amb preséncia
d’endemismes d’area restringida o fins i tot exclusius
que li atorguen una indubtable originalitat floristica
en el context de les altres associacions valencianes de
I'Hypericion ericoidis adés esmentades. Dins de les séries
de vegetacié del territori, aquesta comunitat té el signi-
ficat de vegetacié permanent dins dels dominis clima-
cics del carrascal Rubio longifoliae-Quercetum rotundifoliae
Costa Peris & Figuerola 1983.

Teucrio roselloi-Hypericetum ericoidis A. Guillén, R.
Roselld, P. P. Ferrer & J. B. Peris, ass. nova (Hypericion
ericoidis, Rosmarinetalia, Rosmarinetea), Taula 1, inven-
taris 1-5, Holosintipus inventari n® 1, (Fig. 1).

Aquesta associacié encaixa perfectament dins de
I'alianca Hypericion ericoidis propia de matollars calcaris
saxicoles o subrupicoles, desenvolupats sobre els
clivells de substrats rocosos com ara lloses calcaries,
propia dels estatges termo i mesomediterrani. El terri-
tori on s’ubica (la serra de les Raboses), des d'un punt
de vista biogeografic i segons la proposta de sectorit-
zaci6 per a la Comunitat Valenciana (Rivas-Martinez,
2007) forma part de la provincia de vegetacié Calala-
no-Provencal-Balear Rivas Martinez (sector Setabenc),
amb un termotipus general per a la zona termomedite-
rrania, i un ombroclima dominant sec (Costa & Peris,
1984; Roselld, 1994; Rivas-Martinez, 2007).

Atesa la seua composicié floristica, amb 'associacié
que presenta major afinitat és amb la Thymo piperellae-
Hypericetum ericoidis Costa, Peris & Stiibing in Costa &
Peris 1985, localitzada als estatges termo i mesomedite-
rrani, fins ara I'inica associacié descrita dins d’aquesta
alianca per al sector Setabenc. La nova associacid que es
proposa se’n diferéncia per la preséncia d’endemismes
d’area més o menys restringida, sobretot Teucrium
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roselloi Peris et al., perd també Centaurea resupinata susp.
virens Ferrer et al., Dianthus saetabensis Rouy subsp.
saetabensis, Satureja obovata subsp. valentina (G. Lépez)
M.B. Crespo). La preséncia ac{ de Thymus piperella és
esporadica i ocasional (inv. 5), mai constant com ara
al Thymo-Hypericetum, i per tant cal interpretar-la com
a espécie transgressiva perd no caracteristica, que no
apareix a les zones més altes de la serra, tot i que pot
introduir-s’hi en cas que hi haja matollar circumdant de
Rosmarino-Ericion (Taula 1, inv. 5). Encara que compar-
teixen una ecologia i tipus d’habitat ben pareguts, aix{
com alguns elements florfstics com Hypericum ericoides,
Satureja valentina (al pis termomediterrani), Jasonia
glutinosa s.l., Fumana ericoides, etc., Thymo-Hypericetum
presenta un seguici floristic diferent, on destaca la
preséncia d’Erica terminalis i Satureja intricata (en el pis
mesomediterri), a més de Sideritis sericea (localment
parlant, a les muntanyes de Bicorp). Cal encara afegir
algun darrer matis diferencial, com ara que Thymo
piperellae-Hipericetum ericoidis és una associaci6 de perfil
sec-subhumida, mentre que Teucrio roselloi-Hypericetum
ericoidis ho és estrictament seca.

Degut a les seues afinitats ecologiques i als contactes
amb altres comunitats locals, Teucrio-Hypericetum
porta certa carrega d’espécies propies d’Asplenie-
talia petrarchae (destaca Rhamnus borgiae), Pistacio-
Rhamnetalia, Lygeo-Stipetea, etc., especialment als
indrets on s’acumulen grans bosses de terra i en clivells
de roca amples entre el pedruscar del territori, seguint
la topografia particular del terreny; aix{ com certes
especies crassicaules del Sedetum micrantho-sediformis O.
Bolds & Masalles in 0. Bolos 1981, de Sedo-Scleranthetea
(vegeu Taula 1).

Esquema sintaxonomic
Cl. Rosmarinetea officinalis (Br.-Bl. 1947) Gaultier 1989
Or. Rosmarinetalia officinalis Br.-Bl. ex Molinier 1934
Al. Hypericion ericoidis Esteve ex Costa & Peris 1985
Ass. Teucrio roselloi-Hypericetum ericoidis A. Guillén,
R.Roselld, P.P. Ferrer & J.B. Peris, ass. nova.
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la Comunitat Valenciana (Espanya).

the Valencian Community (Spain).

Es descriu una associacid nitrofila nova Beto vulgaris-Atriplicetum suberecti, amb dues subassociacions noves per a

Paraules clau: Comunitat Valenciana, fitosociologia, nedfits, sintaxonomia

A new ruderal-nitrophilous association, Beto vulgaris-Atriplicetum suberecti ass. nov.
(Chenopodion muralis), for the Valencian Quaternary plain (Valencia, Spain)

A new nitrophilous association Beto vulgaris-Atriplicetum suberecti, with two new sub-associations are described for

Keywords: Valencian Community, phytosociology, neophytes, syntaxonomy

L'estudi i coneiximent fitosociologic de la vege-
tacié ruderal-viaria, tot i haver incitat l'interés de
nombrosos botanics (Rivas-Martinez, 1977), encara
presenta llacunes i no ens és completament coneguda,
malgrat haver-se desenvolupat un esquema sinta-
xonomic solid, com reflecteixen els diversos sintaxons
actualment reconeguts dins d’aquest tipus de vege-
tacid, que afecten la penisula Ibérica i les illes Balears
(Rivas-Martinez et al., 1999, 2001, 2002a, 2002b).

Pel que fa al territori valencia hi ha hagut diverses
aportacions de botanics valencians en aquesta
matéria (Carretero, 1994, 2004; Carretero & Aguile-
1lla, 1994, 1995; Vazquez, 2021), sense que es puga dir
que els esquemes estiguen tancats definitivament,
no per omissions o deficiéncies de la investigacid,
siné simplement degut als canvis naturals propis de
la dinamica de les comunitats vegetals, especialment
rapids quan es tracta de certs tipus de vegetacid nitro-
fila inestable, com ara la que aci és objecte d’estudi,
que fa que les poblacions i comunitats constituides
per certes espeécies nitrofiles vagen canviant amb el
pas dels anys. Potser siga a la plana quaternaria litoral

valenciana on aquest tipus de vegetacié assoleix una
difusié i extensié majors, com a conseqiiencia de I'al-
tissima densitat de poblacid i I'elevada pressié urbanis-
tica i industrial existents, que en definitiva comporten
un progressiu abandé de I'agricultura i de 1'Gs tradi-
cional del territori que condueixen, tot plegat, a la
ruderalitzacid de grans extensions de terreny. Recent-
ment un de nosaltres (Vazquez, 2021) ha establert per
a aquesta zona una nova associacié ruderal arvense i
subnitrofila, Galio aparines-Sinapisetum mairei Vazquez
2021.

Precisament és seguint aquesta mateixa linia d’in-
vestigacid, que es vol aci completar la descripcié fito-
socioldgica de que es disposa actualment, per a la
qual cosa es formula i proposa una altra nova asso-
ciacié ruderal nitrofila, en aquesta ocasié de feno-
logia autumnal hivernal: Beto vulgaris-Atriplicetum
suberecti ass. nov. (Chenopodion muralis Br.-Bl. in Br.-Bl.,
Gajewski, Wraber & Walas 1936, Chenopodietalia muralis
Br.-Bl. in Br.-Bl,, Gajewski, Wraber & Walas 1936 em.
Rivas-Martinez 1977,
Goday 1956).

Chenopodio-Stellarietea  Rivas
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L'armoll verd (Atriplex suberecta 1. Verd.) (Fig. 1) és
orilind d’Australia i Tasmania, pero s’ha naturalitzat en
amplis territoris dels dos hemisferis. A 'hemisferi sud
s’han detectat poblacions al sud d’Africa (Zimbabue,
provincia del Cap i Namibia), Sud-américa (Argentina,
Xile, Bolivia i Paraguai); fins i tot ha estat citat de I'illa
de Santa Elena, a I’Atlantic sud. D’altra banda a I’hemis-
feri nord, es coneix de Nord-ameérica (zona de la Costa
Pacifica dels Estats Units d’América i Méxic, especial-
ment a I’alta i baixa Califdrnia), de la zona sud-atlantica
de Méxic, (fins i tot s’ha citat de la vall de la capital,
ciutat de Mexic) i aplega fins les illes pacifiques de I'ar-
xipeleg de Hawaii. Del territori eurasiatic i nord-africa,
ha estat citat de zones de la conca mediterrania occi-
dental, el Marroc (Molero & Montserrat, 2006), i est
de la peninsula Ibérica. De la mediterrania oriental,
ha estat citat a Xipre, Israel, Palestina, Egipte (Sinai) i
peninsula Arabiga, aix{ com també de les illes orientals
de I'arxipéleg canari. De fet en l'actualitat se la consi-
dera una espécie subcosmopolita, primocolonitzadora
iinvasora.

De la peninsula Ibérica, les primeres citacions

FIGURA 1. L'armoll verd Atriplex suberecta I. Verd.

(Castroviejo, 1987) foren per al sud-est ibéric (Oriola i
Alacant). Posteriorment es va indicar la seua preséncia
a Valéncia (Carretero, 1992) i Murcia (Robledo et al.,
1996), i s’ha ampliat la seua distribucié a Andalusia
oriental: Jaén i Granada (Fuentes et al., 2021).

Material i métodes

S’han algat inventaris als voltants de diverses pobla-
cions valencianes ubicades ala franjalitoral quaternaria
(pertanyents a les comarques de I'Horta Nord i Camp de
Morvedre) mitjancant la metodologia sigmatista clas-
sica de l'escola de Zuric-Montpeller, i s’han seguit les
indicacions dels manuals sobre la matéria (Braun-Blan-
quet, 1979; Rivas-Martinez, 1987). Els inventaris s’han
integrat en una taula fitosocioldgica en la qual les espé-
cies sén citades sempre de forma binaria, i per tant per
a les subespécies i/o varietats s’omet I'epitet especffic.
Per a la sinopsi sintaxonomica s’ha seguit el criteri de
Rivas-Martinez (1977), Rivas-Martinez et al. (1999, 2001,
2002a, 2002b), Rivas-Martinez (2007, 2011a, 2011b) i
Vézquez (2021). Per a la nomenclatura de les plantes
s’ha seguit el manual de flora valenciana de Mateo &
Crespo (2014). Tots els inventaris de la taula han estat
realitzats en ecotops suburbans, ruderal-nitrofils, com
ara descampats, runes i talussos ruderalitzats.

Per a la realitzacié del treball s’ha revisat bibliografia
basica i recent sobre la classe Chenopodio-Stellarietea
(Rivas-Martinez et al., 1999, 2001, 2002a, 2002b;
Vézquez, 2021). D’especial interés ha sigut la consulta
sobre la corologia a escala mundial del nedfit australia
Atriplex suberecta (sobretot a partir de las fitxes publi-
cades a Internet per diverses institucions botaniques),
degut a que es tracta d’'una espécie dominant als inven-
taris i a la taula fitosociologica; tanmateix s’han revisat
les citacions d’aquesta espécie dins de I'area medite-
rrania, i en especial aquelles que corresponen a loca-
litats ibériques.

Resultats

S’ha confeccionat una taula fitosociologica a partir
dels inventaris de vegetacié dels ninxols suburbans
explorats. La taula evidencia que aquesta comunitat es
tracta d’'un herbassar ruderal-nitrofil d’optim tardo-
renc-hivernal, compost fonamentalment per terofits, a
més d’algun hemicriptofit, que encaixen perfectament
dins de l'alianca Chenopodion murdlis, i que proposem
com a novetat:
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Beto vulgaris-Atriplicetum suberecti ].R. Vazquez, R.
Roselld, P.P. Ferrer & J.B. Peris, ass. nov.
(Taula 1; inventaris 1-12. Holosintipus inventari n® 2)
(Fig. 2).

L’espécie dominant en tots els inventaris de I'asso-
ciaci és I'armoll verd (Atriplex suberecta), acompanyat
d’altres espécies d’apeténcies similars, especialment la
bleda (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris), la malva (Malva
parviflora L.) i diversos blets (Chenopodium murale L. i Ch.
album L.). Proposem, a més, dues subassociacions noves:
d’una banda: subass. dittrichietosum viscosae (subass.
nov., holosintipus inventari 9, Taula 1), de contacte
amb el Dittrichio viscosae-Pipthateretum miliaceae O.
Bolds 1957 nom. mut. Gmez 2011, propia de sols alte-
rats i remoguts, i d’altra part la subass. sinapisetosum
mairei (subass. nov., inventaris 10-12, holosintipus inv.
12, Taula 1) (Fig. 3) de contacte amb I'associacié Galio
aparines-Sinapisetum mairei Vazquez 2021, propia també
d’habitats ruderalitzats perd subnitrofils, caracterit-
zada per la mostassa de camp (Sinapis alba subsp. mairei

(H. Lindb.) Maire), de fenologia dptima centrada més a
prop de finals de I'hivern.

Des del punt de vista biogeografic i conforme amb
la proposta de sectoritzacié per a la Comunitat Valen-
ciana (Rivas-Martinez, 2007), el territori prospectat
s'ubica en la provincia de vegetaci§ Catalano-Pro-
vencal-Balear (sector Valencia-Tarraconi), dins del
termotip termomediterrani amb ombroclima dominant
sec (Rivas-Martinez, 2007). Amb les dades actuals cal
situar-la dins del domini climatic de la série edafo-hi-
grofila de 'omeda Hedero helicis-Ulmeto minoris O. Bolods
1979 sigmetum, on representa una de les seues darreres
etapes degradatives.

Tot apunta que aquesta comunitat s’ha establert
recentment al territori estudiat, i que eixa preséncia
caldria explicar-la gracies als diversos mecanismes
de diaspora de I'armoll verd (Atriplex suberecta), ja
que es pensa que l'expansié a grans distancies que li
permet aplegar a territoris allunyats és accidental (per
contaminacié de sols i arids de diversa fndole), perd
una volta introduit es dispersaria a distancies curtes

REFORMAS EN GENERAL
L  TeLezmossen

fwwaetormasnocar.com

Beto-Atriplicetum suberecti association

FIGURA 2. Aspecte de la comunitat d’armoll verd i bleda Beto-Atriplicetum suberecti.
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(e I NE N IO [ P T N e
Localitzacié UTM (30SY]) 2779 2679 2679 2679 2679 3588 2480 2480 2480 2880 2880 2880
Altitud (msm) 18 19 19 20 23 2 32 31 31 15 16 15
Recobriment (%) 90 100 100 90 92 920 70 70 100 90 80 100
Superficie estudiada (m2) 20 30 20 10 5 5 10 20 10 30 10 40
Data (mes/any) 12/2021 12/2021 12/2021 12/2021 12/2021 12/2021 12/2021 12/2021 12/2021 12/2021 12/2021 12/2021
Caracteristiques d’associacié i d’alianca

Atriplex suberecta 4 5 5 4 2 3 3 3 3
Beta vulgaris + 1 2 2 2 + 1
Malva parviflora
Salsola kali

Chenopodium murale
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+

o
—

-
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+
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Emex spinosa
Bassia scoparia +

Diferencials de subassociacié

Foeniculum piperitum 2

Dittrichia viscosa +

Sinapis mairei 1 + 2
Caracteristiques d’unitats superiors
Piptatherum miliaceum

Sonchus tenerrimus

Diplotaxis erucoides

[ S
—-
+
N
+
N
+
+
+
+

Chenopodium album
Conyza bonariensis + + + + +

Erodium malacoides + 1 + + 1 1
Amaranthus viridis + + + +

Asphodelus fistulosus 2 1 +

Calendula arvensis 1 + +
Sisymbrium irio 1 +

Solanum nigrum + +

Amaranthus retroflexus 1

Sonchus oleraceus +

Plantago lanceolata +

Companyes

Echium granatense +
Euphorbia terracina +

Symphyotrichum squamatum 1 + 2 1

[N

Lepidium graminifolium +
Carrichtera annua 2 + 1
Cynodon dactylon 1 +

Cyperus rotundus 1 1

Anacyclus clavatus + +

Oxalis pes-caprae + +
Amaranthus albus +

Portulaca oleracea +

Polygonum rurivagum +

Plantago lanceolata +

Convolvulus althaeoides 2

Sonchus oleraceus +

Plantago coronopus 2

Capsella bursa-pastoris 1

Medicago lupulina +

Nicotiana glauca 1

TAULA 1. Beto vulgaris-Atriplicetum suberecti J.RVazquez, R. Roselld, P.P. Ferrer & J.B. Peris, ass. nova. Alianca: Chenopodion muralis Br.-Bl. in Br.-BL.,
Gajewski, Wraber & Walas 1936. Ordre: Chenopodietalia muralis Br.-Bl. in Br.-Bl., Gajewski, Wraber & Walas 1936 em. Rivas-Martinez 1977. Subclasse:
Chenopodio-Stellarienea Rivas Goday 1956. Classe: Stellarietea mediae Tiixen, Lohmeyer & Preising ex von Rochow 1951. Procedéncia dels inventaris: 1-4
Foios: solars de les rodalies del Centre de Majors; 5 Vinalesa: solar de les rodalies de 'ambulatori; 6 Sagunt: vora d’una séquia de la Marjal dels Moros; 7-9
Alfara del Patriarca: solars de les rodalies del convent de San Diego; 10-12: Albalat dels Sorells, solars de la Macaria.
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mitjangant un mecanisme d’exozoocoria, atés que els
seus fruits s’enganxen al pelatge de gossos i rossega-
dors, com també a la roba dels humans, essent aix{ facil-
ment transportats. No debades als descampats inven-
tariats hi ha gran quantitat de dejeccions de gossos,
la qual cosa relaciona la presencia del neofit amb la
dels animals esmentats. També hem observat el facil
despreniment dels fruits de la planta una volta s’han
secat, un mecanisme d’anemocoria passiva que expli-
caria la gran capacitat de diaspora i primocolonitza-
dora de I'armoll verd, i el seu comportament agressiu
com a especie invasora. Ja comentava Rivas-Martinez
(1977) la complexitat, enrevessament i dificultat que
comporta I'estudi d’aquestos tipus de vegetacié ruderal
nitrofila, per la gran abundancia i mobilitat de les
especies cosmopolites i ubiquistes que la conformen.
Precisament en els solars d’aquest mateix territori on
s’ha detectat la nova associacié, també es pot trobar
una altra comunitat ruderal nitrofila, Chenopodio albi-
Bassietum scopariae (Peris & Esteso) Carretero & Agui-
lella 1995 em. nom., caracteritzada per la presencia

i dominancia del neofit d’origen pontic, el mirambell
(Bassia scoparia (L.) Voss.).

Esquema sintaxonomic (per als sintaxons citats en el
text)

CL. Stellarietea mediae Tiixen, Lohemeyer & Preising
ex von Rochow 1951

Subcl. Chenopodio-Stellarienea Rivas Goday 1956

Or. Chenopodietalia muralis Br.-Bl. in Br.-Bl., Gajewski,
Wraber & Walas 1936 em. Rivas-Martinez 1977

Al. Chenopodion muralis Br.-Bl. in Br.-Bl., Gajewski,
Wraber & Walas 1936

Ass. Beto vulgaris-Atriplicetum suberecti ass. nov,
Vézquez, Roselld, P.P. Ferrer & Peris

subass. atriplicetosum suberecti typica

subass. dittrichietosum viscosae nova

subass. sinapisetosum mairei nova

Ass. Chenopodio albi-Bassietum scopariae (Peris &
Esteso) Carretero & Aguilella 1995 em. nom.

Or. Sisymbrietalia officinalis J. Tiixen in Lohemeyer
& al. 1962 em. Rivas-Martinez, Bascones, T.E. Diaz

Beto-Atriplicetum suberectii sinapisetosum mairei sub-association.

FIGURA 3. La subassociacié Beto-Atriplicetum suberecti sinapisetosum mairei.
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Fernandez, Gonzélez & Loidi 1991

Al. Hordeion leporini Br.-Bl. in Br.-Bl., Gajewski,
Wraber & Wallas 1936 corr. O. Bolos 1962

As. Galio aparines-Sinapisetum mairei Vazquez 2021
em. Vdzquez, Roselld, P.P. Ferrer & Peris 2022

Cl. Lygeo-Stipetea Rivas-Martinez 1977

Or. Hyparrhenietalia hirtae Rivas-Martinez 1977

Al. Bromo-Oryzopsion miliaceae O. Bolos 1970

As. Dittrichio viscosae-Piptatheretum miliaceae O. Bolos
1957 nom. mut. Gémez 2011
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Estructura i dinamica del savinar litoral de la Punta de la
Creueta (Tarragona) i comparacio amb savinars de lilla de
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S’ha estudiat la presencia de la savina litoral (Juniperus turbinata Guss.) al litoral catala, la seva distribuci6 geogra-
fica a una escala de detall, i la comparacié de la seva estructura i dinamica amb els savinars de I'illa de Mallorca
(Juniperetum lyciae Molinier ex 0. Bolds 1967).

Els savinars litorals mostren preferéncia pels diposits edlics de sorra, malgrat que es troben individus aillats
també sobre substrats rocosos de calcarenita situats a la vora del mar. Fitosocioldogicament s’enquadren a I'asso-
ciacié Juniperetum lyciae, encara que faltin algunes espécies caracteristiques de 'alianca i I'associacié. A causa
de la intensa urbanitzacié de les zones properes, el savinar costaner suporta una elevada freqiiéncia humana, que
provoca la compactacid i I'erosié del mantell edlic que li serveix de substrat, a més de la competéncia amb espe-
cies com els pins i el llentiscle que posen en risc la seva conservacié a mitja termini.

Paraules clau: savinar litoral, Juniperus turbinata, Mediterrania O, costa catalana.

Structure and dynamics of the coastal savin of Punta de la Creueta (Tarragona) and
comparison with some coastal savins from the island of Mallorca

The presence of the coastal savin (Juniperus turbinata Guss.) on the Catalan coast, its geographical distribution
on a detailed scale and the comparison of its structure and dynamics with some coastal savins (Juniperetum lyciae
Molinier ex 0. Bolds 1967) from the island of Mallorca have been studied.

Coastal savins show a preference for aeolian deposits of sand, although isolated individuals are also found on
rocky calcarenite substrates located on the shore. Phytosociologically, they fit into the Juniperetum lyciae asso-
ciation, although some characteristic species of the alliance and association are missing. Due to the intense urba-
nization of nearby areas, the coastal savin supports a high level of human activity, which causes the compaction
and erosion of the aeolian mantle of sand that serves as a substrate, as well as competition with species such as
pines and mastic that endangers its conservation in the medium term.

Keywords: coastal juniper, Juniperus turbinata, W. Mediterranean, Catalan coast.

El savinar litoral és una comunitat de distribucié
mediterrania i macaronésica formada per matolls alts
o petits bosquets al limit interior de la platja, sobre
dunes i mantells eolics de sorra que aquesta maquia
contribueix a fixar. A les costes peninsulars el savinar
esta ben representat en diversos punts de la costa anda-
lusa i del litoral meridional portugués (Cdmara et al.,
2013), mentre que gairebé ha desaparegut a les costes
valenciana i catalana. A les illes Balears el savinar esta
molt ben representat a la costa de Menorca, a punts del

sud i sud-est de l'illa de Mallorca aix{ com a Eivissa i
Formentera. Pel que fa a I'arxipelag canari, el savinar
es distribueix per totes les illes a excepcid de Lanzarote
i Fuerteventura.

Diversos treballs realitzats des de finals del segle XX
fins a comencaments del segle actual per part prin-
cipalment de Boratyrisky et al. (2009), Mazur et al.
(2010) i Adams et al. (2013) van establir la diferenciacié
com a especies diferents entre la savina de muntanya
(Juniperus phoenicea L.) i la savina litoral (J. turbinata
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Guss). Els caracters utilitzats per a tal diferenciacié van
ser la preseéncia del tan{ prodelfinidina a les fulles, la
mida del galbul i el nombre de llavors que conté (Fig. 1).
Aix{ es va establir que J. turbinata Guss se separava de J.
phoenicea per 'abséncia de la prodelfinidina a les fulles
i per tenir uns galbuls més grans perd amb un nombre
de llavors menor (3-6). Lebreton & Thivend (1981)
anteriorment havien identificat el taxon J. phoenicea
subsp. eu-mediterrania a partir d’exemplars recollec-
tats a Sardenya, nom que va ser considerat posterior-
ment com a sindnim de J. turbinata per Farjon (2005) i
Adams (2011). Per la seva banda, Mazur et al. (2016) van
establir que J. phoenicea i J. turbinata a més de diferen-
ciar-se clarament per les tres caracteristiques morfolo-
giques comentades, mostren també unes preferéncies
ecologiques diferents: J. phoenicea es distribueix només
pel sud-oest d’Europa, a la muntanya mitjana, sota
climes submediterranis i montans amb precipitacions

P ofe N

FIGURA 1. Detall de les fulles i fruits de Juniperus turbinata Guss.

Detail of the leaves and fruits of Juniperus turbinata Guss

112

de 600mm anuals o superiors, mentre que J. turbinata
esta ampliament estesa per tot el litoral mediterranti,
en climes mediterranis litorals i amb precipitacions
més escasses: entre 400-600 mm. Posteriorment Romo
& Salva-Catarineu (2013) i Salva-Catarineu et al. (2021)
han establert amb precisi6 els ninxols climatics que
cada especie ocupa i com aquests podrien veure’s afec-
tats per I'escalfament global. Actualment, per tant, el
complex Juniperus phoenicea es divideix en tres espe-
cies diferents: la savina de muntanya (J. phoenicea L.),
la savina litoral (J. turbinata Guss.) i la savina canaria (J.
canariensis Guyot in Mathou & Guyot).

Pel que fa al savinar com a comunitat inicialment
es va classificar dins I'alianca Oleo-Ceratonion (Bolos &
Molinier, 1956) prenent com a referéncia els savinars
de les illes de la Mediterrania occidental per poste-
riorment ser assignada a 'alianca Juniperion turbinatae
(Rivas-Martinez et al., 2001) dins la qual s’han diferen-
ciat diverses associacions de savinar de marcat caracter
territorial.

A lilla de Mallorca el savinar de Juniperus turbinata
no ha tornat a ser estudiat després dels treballs de fito-
sociologia d’Oriol de Bolds & René Molinier (1969) a
mitjans del segle passat. En canvi si que s’ha publicat
algun treball sobre el cadequer litoral de J. oxycedrus
subsp. macrocarpa (Bafiares et al., 2004, De Juan et
al.,, 2015) en les platges des Comd i des Brag, situades
a la badia d’Alcudia. El cadequer litoral és una comu-
nitat que ocupa el mateix habitat que el savinar: les
dunes semifixades. L'estudi de De Juan et al. tenia per
objectiu recollir dades per una gestié que garantis la
conservaci6 del cadequer i, conseqiientment, de I’eco-
sistema dunar. Els resultats van mostrar que el cade-
quer presentava una evolucié lleugerament positiva en
ambdds sectors en el perfode compres entre el 2004 i el
2014 fruit de les tasques de conservacid realitzades, tot
i estar les platges sotmeses a una forta freqiientacid i al
retrocés de la linia de dunes davanteres.

L'area de distribucié de Juniperus turbinata Guss. a
la costa catalana és molt reduida i tot i que el savinar
litoral es creu que mai no ha estat molt ben representat,
actualment ha gairebé desaparegut i només forma ’ha-
bitat ben constituit en una unica localitat (Punta de la
Creueta, Tarragona), on esta greument amenagat per la
freqiientacié de la linia de costa. A les illes Balears, en
canvi, sf que els savinars es troben a molts dels sistemes
dunars. En el cas de lilla de Mallorca els savinars es
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mantenen a les dunes de labadia d’Alcddia i als sistemes
dunars de la conca de Campos (Fig. 2).

En aquest treball s’ha efectuat un estudi de detall de
la distribucié de Juniperus turbinata a la costa catalana i
una comparacié de la composicié floristica, estructura
i dinamica del savinar relicte de la Punta de la Creueta
amb els savinars de diverses platges de Mallorca.

Métodes

Area d’estudi

El savinar de la Punta de la Creueta (Tarragona) se
situa en un sector litoral de la costa Daurada situat
al nord de la ciutat de Tarragona, entre les platges
Llarga i de Tamarit, i de gairebé 4km de longitud (Fig.
3). Es tracta d’un sector costaner rocds de baixa altura
modelat en calcarenites, biomicrites i biorudites del
Mioce mitja-superior (ICGC, 2007). El clima és del tipus
mediterrani litoral, amb una temperatura mitjana anual
de 16°C i una precipitacié anual de 550 mm segons les
dades de I'observatori més proper (Aemet, 2021). Entre
els penya-segats s’intercalen petites cales de sorra que
de nord a sud sén: platja de la Mora, cala Becs i cala

Fonda. Es una costa eminentment turfstica on s’ha
desenvolupat el nucli de poblacié de la Mora, constituit
per una extensa urbanitzacié de baixa densitat. Tant a
la platja de Tamarit com a la platja Llarga s’ha permes
la installacié de campings que limiten i ocupen en part
el ja de per si disminuit cordd dunar. El savinar objecte
d’aquest estudi se situa a 'extrem sud del tram rocds,
a la Punta de la Creueta, que colonitza un mantell de
sorra remuntant de genesi edlica alimentat pels sedi-
ments sorrencs procedents de la platja Llarga. Tant
el savinar com una estreta faixa de terra que voreja
la costa, des de la Punta de la Creueta fins a la platja
de Tamarit, formen part de I'Espai d’Interés Natural
Tamarit-Punta de la Mora-Costes del Tarragones,
inclos a la xarxa Natura 2000.

En el cas de l'illa de Mallorca, s"han analitzat els
savinars de quatre platges situades a l'est i al sud de
l'illa. Les platges de na Patana i Son Real es localitzen
a I'extrem sud de la badia d’Alcddia, un sector de costa
baixa sorrenca que es correspon amb el front costaner
oriental del pla central mallorqui. Cala Agulla, situada
al nord del cap de Capdepera, esta modelada en els
relleus calcaris més orientals de les serres de Llevant,
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FIGURA 2. Localitzacié de les arees de estudi
Location of study areas
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mentre que la platja des Trenc es localitza al sud de
l'illa, a la depressié de la conca de Campos, en un sector
de costa baixa on hi ha un cordé litoral associat a un
extens sector d’aiguamolls i salines conegut com es
Salobrar de Campos. El sistema dunar des Trenc és dels
més extensos de les illes Balears.

L'estructura dels sistemes platja-duna de les illes
Balears va des de la zona submergida fins a I'emergida,
i es pot descriure a partir de cinc sectors descrits per
Roig-Munar et al. (2018). Els sistemes dunars es confi-
guren amb una zona mobil i semiestabilitzada seguida
d’una zona dunar estabilitzada. El sol edafic augmenta
a l'interior, on els processos de deflacié del vent sén
menors, i les morfologies s’estabilitzen per la vegetacié
arbustiva i arboria. Hi ha poca aportacié de sorra, i
aixd només es produeix durant episodis de forts vents i
segons sigui l'estat de desenvolupament del front dunar
(Lynch et al., 2010), on sovint la vegetacié d’aquestes
zones esta influenciada per I'accié humana amb finali-
tats agricoles. Actualment l'estat dels sistemes dunars
a Balears és de caire regressiu, no sols per I'estat de
les formes dunars davanteres, siné pel retrocés de la
linia de costa (Martin-Prieto et al., 2018) que afecta a
la superficie de platja i a la disponibilitat de sediment
disponible per nodrir les formes dunars davanteres,
amb I'agreujament de la preséncia de formes dunars de
base (Roig-Munar, 2010).

El clima en el sector sud i oriental de Mallorca és
mediterrani litoral de tendéncia semiarida, amb una
temperatura mitjana anual al voltant dels 17°C i una
precipitacié que no depassa els 400 mm anuals. Totes
les platges esmentades estan protegides per la figura
Area Natural d’Especial Interés (ANEI) i la platja des
Trenc forma part, des de 2017, del Parc Natural Maritim
Terrestre Es Trenc-Salobrar de Campos”.

Materials

El treball de camp s’ha efectuat durant els mesos
d’abril i maig de 2021 a la Punta de la Creueta (Tarra-
gona) i I'abril del 2022 a les platges de Mallorca.

Per a la cartografia de detall de la preséncia de la
savina es va seguir un transsecte parallel a la linia de
costa des de la platja de Tamarit fins a la platja Llarga
seguint el “cami de ronda” el qual transita per la
cornisa dels penya-segats i baixa a cada cala. A la zona
de la Punta de la Creueta, el savinar esta compost per
centenars d’exemplars i és aqui on s’han efectuat els
inventaris.

Per a I’analisi de la composicid floristica, I'estructura
de la comunitat i la seva dinamica s’han fet un minim
de 10 inventaris de 25 m? a cada platja seguint el métode
de Braun-Blanquet. Amb les dades obtingudes s’ha
confeccionat una taula sintética (Taula 1) de la compo-
sicié floristica on s’indica mitjancant niimeros romans

platja Llarga

/ Cala’Fonda
Cala’Becs

] 4 7
‘/ plat:ja/dc/e

N
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i crees //4 Puntarde%%feﬁfaﬂagﬂﬂés
00000000

B savinar

O 1ndividus aillats o petits grups

Distribution of juniper (Juniperus turbinata Guss.) in the sector between Llarga and Tamarit beaches (Tarragona).

FIGURA 3. Distribucié de la savina (Juniperus turbinata Guss.) al sector compres entre les platges Llarga i de Tamarit (Tarragona).
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el grau de presencia de cada espécie al conjunt dels
inventaris segons el criteri segiient:

1I: espécie present en 20,1-40% dels inventaris.

I1I: espécie present en 40,1-60 % dels inventaris.

IV: espécie present en 60,1-80% dels inventaris.

V: espécie present en 80,1-100% dels inventaris.

No s’han anotat a la llista sintética les especies
presents en menys del 20 % dels inventaris. En nombres
arabics s’ha indicat l'abundancia de l'espécie a la

comunitat, calculada a partir de la mitjana aritmetica
de la xifra d’abundancia-dominancia obtinguda segons
el metode de Braun-Blanquet, aquesta xifra només s’ha
representat en els casos en queé la mitjana era superior
al.

També s’ha fet constar, si escau, 'adscripcié de les
espécies als grups fitocenologics (classe, ordre, alianga,
associacid) utilitzats en la tipologia fitosocioldgica de la

vegetaci (Rivas-Martinez et al, 2002)

Espécie Punta Na
Creueta | Patana

Pinus halepensis V-4 V-2
Juniperus turbinata V-3 111-2
Pistacia lentiscus 111 111
Cistus salviifolius 1l 11
Pinus pinea I
Helichrysum stoechas var. maritimum 11 1I
Lotus creticus I
Teucrium dunense I 11
Pancratium maritimum I
Rosmarinus officinalis I I
Smilax aspera I 11
Eryngium maritimum I
Ononis ramosissima I

Phyllirea angustifolia I
Erica multiflora 11
Rubia peregrina II

Thymelaea velutina 11
Matthiola sinuata

Anthyllis cytisoides I

Asparagus acutifolius I

Asparagus horridus I
Brachypodium retusum I

Dorycnium hirsutum I

Halimium halimifolium I

Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus I

Ammophila arenaria I

Thymelaea hirsuta I

Real, es Trenci Agulla.
TrenciAgulla.

TAULA 1. Taula sintética de la composicié floristica del savinar litoral de la Punta de la Creueta (Tarragona) i de les platges mallorquines de na Patana, Son

Taula sintética de la composicié floristica del savinar litoral de la Punta de la Creueta (Tarragona) i de les platges mallorquines de na Patana, Son Real, es

Caracteristiques
d’unitats
fitocenologiques

111-2 111-2 IV-3  Pistacio-Rhamnetalia
11-2 v-3 IlI-2  Pistacio-Rhamnetalia
v v 11 Pistacio-Rhamnetalia
I Cisto-Lavanduletea
il I I Crucianelletalia
Il 11 II Ammophiletea
1l 11 Crucianellion
il I 11 Ammophiletea
I I Rosmarinetea
I Quercetea-ilicis
I I Ammophiletalia
I Crucianelletalia
I Pistacio-Rhamnetalia
Rosmarino-Ericion
Quercetea-ilicis
Rosmarino-Ericion
I Crucianelletalia

Rosmarinetea

Pistacio-Rhamnetalia

Coremation
Pistacio-Rhamnetalia
Ammophilion

Rosmarinetea
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FIGURA 4. Fulles i flors de Thymelaea velutina, endemisme de les illes
Gimnésiques.

Leaves and flowers of Thymelaea velutina, Gymnesian islands
endemism.

Resultats

En el cas del savinar de la Punta de la Creueta es van
trobar exemplars dispersos de savina a tot el trans-
secte, des de la platja de Tamarit fins a la platja Llarga,
tan sobre substrat rocés com en el limit interior d’al-
guna platja, en contacte amb les comunitats arbustives
iarbories de la serie de I'alzinar litoral. Al llarg d’aquest
transsecte parallel a la linia de costa la savina formava
part com a espécie acompanyant de la maquia de llen-
tiscle que constitueix el marge arbustiu de les pinedes
litorals, sobretot sobre els penyals i espadats. Només a
la Punta de la Creueta la savina passava a ser una de
les espécies dominants del paisatge vegetal, tot colonit-
zant un mantell eolic de sorra corresponent a una duna
grimpadora procedent de la platja Llarga on el savinar
adquireix trets de comunitat propia (Fig. 3).

En el cas de les platges de Mallorca analitzades el
savinar es trobava sempre colonitzant el cordé dunar.
Malgrat que sovint es descriu el savinar com una
maquia de transicié cap a la vegetacié forestal i per
tant situada a la part més interior de la platja alta, a
les platges de Mallorca a causa del retrocés de la costa
i de l'erosié de la duna davantera el savinar ocupa
una posicié for¢a avancada i acompanyada d’espécies
propies de les dunes mobils (Fig. 4).

La Taula 1 mostra la composicié floristica dels savi-
nars analitzats. Destaca en el cas del savinar de la Punta
de la Creueta el predomini dels fanerofits i els camefits
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i la pobresa en especies herbacies, en contraposicié als
savinars de Dofiana on predominen els taxons herbacis
(Bejarano et al., 2014). Els savinars analitzats a les
platges de Mallorca en canvi destaquen per la preséncia
de diverses espécies psammofiles, pel fet ja comentat
de la seva proximitat als habitats dunars quan no per
compartir un mateix biotop.

Es a sota plena llum del sol on la savina mostra una
major vitalitat i un recobriment del sol superior al 80%,
cosa que posa de manifest el seu caracter heliofil ja
observat anteriorment per altres autors (Asensi et al.,
2007). Als llocs on conviu sota un dosser arbori de Pinus
halepensis i/ o P. pinea la seva vitalitat i recobriment del
sol disminueixen notablement veient-se perjudicada
per la competéncia amb els pins, fet que segons Sdez et
al. (2010) augmenta la seva vulnerabilitat.

Sembla que la savina també mostra una major
preferencia pel substrat sorrenc dels mantells edlics ja
que la majoria d’individus de I'espécie es troben sobre
les dunes, i sén gairebé sempre individus aillats els que
s’han trobat colonitzant un substrat més compacte com
el constituit per calcarenites.

Pel que fa ala classificaci fitosociologica del savinar,
la seva composicié floristica (Taula 1) I'allunya dels
savinars del litoral meridional peninsular. Bolos (1967)
va assignar els fragments de savinars de les costes cata-
lanovalencianes a I'associacié Juniperetum lyciae Moli-
nier 1953, descrita per als savinars provengals, sards i
balearics, encara que els savinars catalano-valencians
no posseeixen especies caracterfstiques de 'associacié
més alla de Juniperus turbinata, que ho seria pero terri-
torial. En espera de nous estudis la classificacié fitoso-
ciologica d’aquest savinar seria la segiient:

Classe Quercetea ilicis Br.-Bl. ex A. & 0. Bolos 1950
Ordre Pistacio lentisci-Rhamnetalia alaterni Rivas-
Martinez 1975
Alianga Juniperion turbinatae Rivas-Martinez 1975 corr.
1987
Associaci Juniperetum lyciae Molinier ex O. Bolos 1967

Des del punt de vista de la dinamica de la vege-
tacid els savinars estan amenagats per diversos factors
concurrents a I'espai litoral que ocupa. D’una banda, hi
ha la competeéncia vegetal natural amb Pinus halepensis,
P.pinea, Pistacia lentiscus i altres arbustos de les maquies
litorals que provoquen una disminucié de la vitalitat i
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la densitat dels individus de savina. De l'altra, 'erosié
del mantell de sorra a causa del trepig derivat de I'alta
freqiientacié humana que suporten les platges, prin-
cipalment en la temporada turistica, facilitant 'accié
del vent en la creacié de passadissos de deflacié edlica i
blowouts que impedeixen la colonitzacié vegetal. (Roig-
Munar et al., 2018).

La regressié de les poblacions de savina es rela-
ciona amb la distancia a la linia de costa com un dels
factors més importants que afecten la comunitat
vegetal (Ruocco et al., 2014 ). Tan sols la correcta gestié
d’aquestes espais pot afavorir la conservacid i la recu-
peracid de les morfologies dunars i les comunitats asso-
ciades (Roig-Munar et al., 2009). També exerceixen
una influéncia negativa 'abocament de residus deguts
a la freqiientacié de I'espai i la introduccié d’espécies
alloctones.

En el cas de la comunitat de savines des Trenc
aquesta es troba condicionada pel deteriorament del
front dunar. La degradacié del front dunar es produeix
per laparicié dels blowouts que donen lloc a espais

sense vegetacié i també per la sobrefreqiientacié per
part dels visitants, que afecta un habitat d’interes
comunitari prioritari.

Discussio i conclusions

La distribuci6 de Juniperus turbinata a la costa cata-
lana es concentra en una area de poca extensid situada
a l'entorn de la ciutat de Tarragona. En aquest sector
es poden trobar individus aillats o petits grups que no
arriben a crear un habitat propi, excepte a la Punta
de la Creueta on es conserva una poblacié de cente-
nars d'individus. A Mallorca J. turbinata és una espécie
comuna a la majoria de platges, principalment a les que
mantenen sistemes dunars amb conservacié de formes
dunars com seria el cas de les platges analitzades en
aquest treball.

A la Punta de la Creueta els savinars més densos
es troben formant una orla arbustiva al revers dels
penya-segats (Fig. 4), on I'acumulacié de sorra no és
gaire gruixuda i l'aerosol sali degut a la proximitat al
mar limita el creixement de P. halepensis, que adopta

FIGURA 5. Savinar formant una densa maquia sobre el repla d’un penya-segat a la Punta de la Creueta (Tarragona).

Community of junipers forming a dense maquis on the shoulder of a cliff at Punta de la Creueta (Tarragona).
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FIGURA 6. A: Platja des Trenc, descalcament de les savines a causa de la morfologia blowout de front de duna. B: Platja des Trenc, erosié del front dunar
i desarrelament de les savines situades a la duna davantera. C: Cala Agulla, retrocés de la platja i el front dunar i exposici6 del savinar situat a la duna
davantera. D: Cala Agulla, processos de descalgament de duna que afecta les savines. Es un sistema amb un estat regressiu del front dunar. E: Son Baulé, la
vegetacié es troba just en una zona de transit i sobserva que la duna davantera es troba associada a mantells actius degut a l'erosié del front dunar. F: Son
Real presenta un front dunar més estable i la vegetacié ocupa la zona interna, sense estar associada a processos de deflacid.

A: Platja des Trenc, undercutting of the junipers due to the blowout morphology of the dune front. B: Platja des Trenc, erosion of the dune front and
uprooting of the junipers located in the frontal dune.C: Cala Agulla, retreat of the beach and the dune front and exposure of the junipers located in the frontal
dune. D: Cala Agulla, dune stripping processes that affect junipers. It is a system with a regressive state of the dune front. E: Son Bauld, the vegetation is
located right in a transit area and it is observed that the foredune is associated with active mantles due to the erosion of the dune front. F: Son Real presenta
un front dunar més estable i la vegetacié ocupa la zona interna, sense estar associada a processos de deflacié.
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formes condicionades per la dinamica edlica. A mesura
que el gruix del mantell de sorra i la distancia al mar
augmenten, disminueix la preséncia de la savina i els
pins formen un estrat arbori gairebé continu.

A les platges mallorquines es déna una situacié
similar, a la maquia que es forma a la duna semiesta-
bilitzada, el savinar és més dens a la part més propera
al mar. Als sectors on la coberta vegetal és més densa
i les sorres dificilment sén mobilitzades pel vent, la
savina perd vitalitat ja que hi tenen entrada altres
arbustos alts juntament amb els pins. As Trenc, la linia
de costa presenta un estat regressiu i les formes dunars
es corresponen amb l'estadi 4, segons la classificacié
de Hesp (2002), amb un elevat percentatge de morfo-
logies de tipus blowout, fet que afecta la conservacié
de les comunitats de savinar. La cala Agulla presenta
unes formes dunars relativament ben conservades, en
I'estadi 3 segons Hesp (2002) perd amb pocs simptomes
d’anar cap a estadis de recuperacid (Fig. 5)

La composici6 floristica d’aquests savinars esta inte-
grada per espécies majoritariament procedents dels
matolls mediterranis heliofils i dels alzinars litorals,
mentre que hi manquen algunes espécies propies de
l'alianca fitosociologica en la qual es classifica i que
sén comunes en el litoral meridional de la peninsula
ibérica. La competéncia amb Pinus halepensis i Pistacia
lentiscus és perjudicial per a la savina, fet que juntament
amb l'alta freqgiientacié humana de I'espai i I'erosié de
les formes dunars suposa una amenaga seriosa a la seva
conservaci6 en un futur a mitja termini.

Als factors que condueixen a una disminucié de
'area ocupada pel savinar cal afegir-hi el fet de la poca
habilitat de J. turbinata per colonitzar nous llocs, potser
pel fet que segons Otto et al (2010), el principal agent
dispersor de les llavors de Juniperus sén algunes espe-
cies de sargantana i només marginalment alguna au.
En conseqiiéncia, la majoria de llavors es dispersen al
voltant dels individus adults, i les plantules es veuen
beneficiades per la seva preséncia (Minissale & Scian-
drello, 2013) i és incert I'éxit d’una dispersié més llun-
yana. El resultat de la concurrencia dels factors descrits
és la disminucié de I'area ocupada per la savina i I'ex-
pansié dels pins i altres espécies procedents de les
magquies litorals com Pistacia lentiscus, Smilax aspera i
Phyllirea angustifolia.

Un canvi en l'estructura morfologica del sistema
platja-duna dels espais analitzats podria tenir efectes

molt negatius sobre la poblacié romanent d’aquesta
especie. Es per tant que resulta dificil separar les causes
antropiques de les climatiques en I'estat actual de les
poblacions, tot i que els efectes antropics adquireixen
major rellevancia si el sistema presenta regressid.

La preséncia d’una primera linia de dunes ben desen-
volupada es postula com a factor clau per disminuir les
taxes de transport de sediment des de la platja emer-
gida cap a l'interior del complex de dunes, afectant a
les comunitats vegetals de savinars, tant en sobre-se-
dimentacié6 com en descalgament. La preséncia de
morfologies blowout al llarg de la primera linia de
dunes també incrementa la vulnerabilitat de les espe-
cies associades. La topografia derivada d’aquestes
morfologies, la forma de corredor, suposa una cana-
litzacié del flux edlic i un increment substancial de
la velocitat gracies a la pressié estatica de la propia
topografia. Aixd té conseqiiencies tant pel transport
sedimentari i les taxes d’erosi6, generant alts indexs
de transport de sediment que, procedent de la platja
alta i la primera linia de dunes. Per tot aix0, és molt
important que existeixi una primera linia de dunes ben
conservada en els sistemes platja-duna, ja que ajudara
que els patrons d’erosié disminueixin des de la platja
cap al interior.

Les diferéncies principals entre el savinar de la
Punta de la Creueta i els savinars de les platges mallor-
quines estudiades estan en l'estructura de la comu-
nitat i en la composicié floristica. Si es comparen els
inventaries efectuats en posicions topografiques simi-
lars, s’observa que a la Punta de la Creueta a la maquia
que voreja la massa forestal i ocupa una posicié més
externa, les savines formen grans claps i amb un reco-
briment del sol molt alt, mentre que a les platges de
Mallorca, les savines no presenten un recobriment del
sol tan elevat ja que es tracta generalment d’individus
aillats.

Pel que fa a la composicid floristica, aquesta es troba
influida per les caracteristiques del substrat on es
desenvolupa la comunitat. A la Punta de la Creueta el
savinar ha colonitzat un mantell eolic de sorra fixada
on predominen les espeécies del Quercion ilicis, mentre
que a les platges de Mallorca les savines es troben sobre
cordons dunars actius, tant sobre sorres semifixades
de la rereduna, com en posicions més avancades de
la duna davantera, fet que condiciona una elevada
preseéncia d’espéecies psammofiles.
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Agraiments

Els autors volen agrair els comentaris i suggeriments d’en Lloreng
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a la gestié de platges”, Referéncia: RTI2018-095677-B-1
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Un nouvel assemblage de décapodes du Rupélien (Oligocéne inférieur) du Bassin aquitain recueilli dans les affleu-
rements de Gaas (Landes, France) est décrit ici pour la premiére fois. Malgré la nature fragmentaire des restes,
au moins six taxons différents ont été reconnus au niveau familial ou générique. Parmi eux, des restes d’Oligosella
(Alpheidae) ont été identifiés et pourraient représenter le plus ancien enregistrement de cette famille. Une cara-
pace bien conservée a permis de décrire un nouveau crabe Leucosiidae : Aquitainotlos gaasensis nov. gen. et nov.
sp. De plus, des restes de Derilambrus, Palaeocarpilius et Necronectes sont identifiés et décrits.

Mots-clefs : Bassin d’Aquitaine, Oligocéne, Alpheidae, Eubrachyura, Leucosioidea, Portunoidea.

On the decapod crustaceans of the Rupelian of Gaas (Landes, France) and description
of a new crab (Brachyura: Leucosiidae)

A new decapod assemblage, from the Rupelian (early Oligocene) of the Aquitanian basin recovered in the outcrops
of Gaas (Landes, France) is reported herein for the first time. Despite the fragmentary nature of the remains, at
least six different taxa have been recognized at familial or generic level. Among them, the remains of Oligosella
(Alpheidae) have been identified and these might represent the oldest record for the genus. A well-preserved
carapace has allowed a new Leucosiidae crab to be described: Aquitainotlos gaasensis nov. gen. and nov. sp. The
remains of Derilambrus, Palaeocarpilius, and Necronectes are also identified and described.

Keywords: Aquitaine Basin, Oligocene, Alpheidae, Eubrachyura, Leucosioidea, Portunoidea.

Malgré un contexte géologique et paléontologique
trés étudié et une littérature historique et récente,
extrémement abondante, qui aborde, entre autres,
presque tous les groupes d’organismes fossiles présents
dans les formations du Rupélien de Gaas (Landes),
les crustacés décapodes semblent ne pas avoir été
considérés.

L’attention des anciens auteurs pour les crabes
fossiles d’Aquitaine s’est portée essentiellement sur
ceux de I'Eocéne de la Chalosse (Marnes a Zanthopsis
dufourii) au centre du bassin et ceux du Nummuli-
tique des falaises de Biarritz au sud (ex. : Bouillé, 1880 ;
Boussac, 1911).

Pourl'Oligocene d’Aquitaine, on peut néanmoins citer
des auteurs qui ont décrit un certain nombre d’espéces,

par exemple: Palaeocarpilius aquitanicus en Gironde (A.
Milne-Edwards, 1862), Ranina granulata, R. bouilleana,
et Galenopsis depressus des environs de Biarritz (A.
Milne-Edwards, 1872) et Necronectes vidalianus, Portunus
(comme Neptunus) gallicus, Coeloma granulosum, Ranina
aculeata (A. Milne-Edwards, 1881). Aussi, V. Van Straelen
(1939) décrit Portunus (comme Neptunus) regulensis du
“Calcaire a Astéries” de La Réole (Gironde).

Plus récemment, lors de la révision de la collection
J-M. Rémy, conservée au Muséum national d’His-
toire naturelle a Paris, Schweitzer & Feldmann (2010)
ont décrit quelques espéces nouvelles sur du matériel
provenant du Rupélien de Monségur (Gironde).
déca-

Une intéressante faunule de crustacés

podes, recueillie par 'un des auteurs (AC) parmi des
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Crustacés décapodes du Rupélien de Gaas (Landes, France)

mollusques des gisements rupéliens de la commune de
Gaas (Landes) (Fig. 1), est rapportée ici pour la premiére
fois. Bien que I'état des restes étudiés soit fragmentaire,
certains taxons ont pu étre reconnus au niveau géné-
rique. La carapace d’'un leucosiidé, extraordinairement

bien conservée, peut étre décrite comme nouveau
genre et nouvelle espéce.

Tous les spécimens étudiés sont déposés au Muséum
d’Histoire naturelle de Bordeaux (France), sous

I'acronyme MHNBXx.

Lagouarde
Bois de Lesbarritz:Talweg

parA. Cluzaud)

FIGURE 1. Carte de la situation géographique des trois gisements de Gaas (Landes) et photographies des sites d’Espibos et de Lagouarde (A-D). (Photos

Geographical location map of the three Gaas sites (Landes) and photographs of the Espibos and Lagouarde outcrops (A-D). (Pictures by A. Cluzaud).
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Matériel et méthode

Les spécimens étudiés proviennent d’une seule
localité du bassin d’Aquitaine située dans le départe-
ment des Landes (France) (Fig. 1) et d’une seule collec-
tion (AC). C’est sur la commune de Gaas, petit village
en bordure ouest de la Chalosse du pays d’Orthe et
Arrigans que se trouvent les gisements d’Espibos,
de Lagouarde, de Larrat et de Tartas, qui ont livré
les faunes les plus riches du Rupélien local dans une
conservation exceptionnelle.

Ce matériel a été récolté lors des fouilles effec-
tuées par I'un d’entre nous (AC), dans trois gisements
différents appartenant a la famille Camiade qui auto-
rise, depuis le XIX® siecle, la collecte de fossiles sur sa
propriété du Bois de Lesbarritz.

Des recherches approfondies et méthodiques-
encouragées et soutenues par les propriétaires- ont
permis de récolter un important matériel de référence
pour cette époque et de favoriser I'’étude de ces faunes
fossiles qui enrichissent les connaissances et valorisent
le patrimoine géologique.

Les restes de décapodes sont relativement peu abon-
dants. La macrofaune a été recueillie sur place par tami-
sage calibré des sédiments. La microfaune n’a pu étre
récoltée en bon état de conservation que par extrac-
tion des sédiments de remplissage post-mortem des
coquilles de gastéropodes benthiques. Les organismes
fragiles ont été ainsi protégés des influences chimiques
et mécaniques. Les fossiles de petite taille et moyenne
ont aussi été préservés: c’est ainsi qu’Aquitainotlos
gaasensis nov. gen. et nov. sp. a pu étre conservé intact
a lintérieur d’'une coquille d’Ampullinopsis crassatina
(Lamark, 1804).

A Gaas, les coquilles de grande tailles complétes,
cassées ou fragmentées par prédation endémique sont
extrémement nombreuses. Le Strombidae, Oosstrombus
auricularius (Grateloup, 1834) et des Ampullospiridae,
Ampullinopsis crassatina et Crommium angustatum (Grate-
loup, 1828) ont été systématiquement récoltés et vidés
de leur contenu. Un lavage, un séchage et un calibrage
fin (jusqu'a 0.05 mm) de ce sédiment a été effectué pour
trier et isoler sous loupe binoculaire les différentes
espéces d’organismes fossiles.

A noter que cette technique fastidieuse est peu mise
en ceuvre par les collectionneurs locaux qui prétent
un intérét relatif aux treés petites espéces. Néanmoins
cette pratique n’est pas nouvelle: Dutertre (1921 :
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193) a rappelé aux amateurs, tout I'intérét de récolter
les grosses coquilles pour en extraire le sédiment afin
d’obtenir des petites especes fragiles en bon état.

Contexte géologique et présentation des sites

Largement ouvert sur I'Atlantique et le golfe de
Gascogne, le Bassin aquitain s’étend comme un vaste
plateau continental délimité au nord par les massifs
armoricain et vendéen, au sud par la chalne des Pyré-
nées et al’est par le Massif central et la Montagne Noire.

Depuis le Trias, ce bassin s’est comblé de sédiments
issus principalement de I'érosion des reliefs environ-
nants et d’'une importante sédimentation marine, riche
en organismes fossiles diversifiés, qui s’achévera en
Aquitaine au Miocéne moyen 2 la fin du Serravallien. Le
Pliocéne marin trés peu invasif en Aquitaine marquera
le retrait définitif de la mer. Ce bassin a subi une acti-
vité tectonique assez importante liée a I'affrontement
des plaques tectoniques Afrique-Eurasie et a I’émer-
gence des Pyrénées. 1l est composé de trois grandes
unités structurales, la région nord-aquitaine, la région
centre-aquitaine et la région sud-aquitaine (ex. https://
sigesaqi.brgm.fr/-Histoire-geologique-du-Bassin-Aqui-
tain-.html).

Au sud, les grandes phases orogéniques tertiaires
des Pyrénées ont été suivies au Rupélien supérieur par
une nouvelle phase de compression. Un climat de type
subtropical a tropical a contribué a la formation de
récifs coralliens et des formations hermatypiques sont
présentes au nord et au sud du Bassin (ex. Cahuzac &
Janssen, 2010).

Le Rupélien nettement transgressif (Fig. 2) a recou-
vert toute la partie nord de I’Aquitaine de dépdts
bioclastiques connus sous le nom de “Calcaire a Asté-
ries “. Principale ressource comme pierre de taille, il
fut exploité probablement depuis 'Antiquité avec un
développement trés important au XVIII® siecle pour la
construction d’ouvrages et d’édifices dans le Bordelais
(ex. Deroin, 2004).

Au sud, le Rupélien se retrouve dans les Landes avec
des facies de calcaires, de faluns (dépdt marin bioclas-
tique friable, parfois partiellement consolidé, a matrice
sableuse ou argilo-sableuse) et de marnes. Les terrains
sédimentaires de Gaas se sont déposés dans un petit
golfe oligocéne situé au sein d’un synclinal de Gaas,
limité au nord par 'anticlinal de Tercis et au sud par la
ride de Biarrotte.
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Ces terrains, remarquables par leur richesse en
mollusques, sont connus depuis le XVIII® siecle. Un
grand nombre d’auteurs ont contribués au cours du
temps a la connaissance géologique, stratigraphique
et paléontologique de Gaas. Parmi les plus importants
on peut citer : De Basterot (1825), Grateloup (1845-
1847), Raulin & Delbos (1855), d’Orbigny (1852), Tour-
nouér (1863, 1882a, 1882b), Reuss (1869), Raulin (1896,
1897), Vignal (1898), Priem (1914), Canu (1916), Benoist
(1884), Cossmann (1921), Magne (1937), Daguin (1938,
1948), Chevallier (1955), A.-M. Vergneau-Saubade
(1959, 1963, 1966, 1968), A. Poignant (1967), Magne
& Vergneau-Saubade (1971, 1972) et Yassini (1969).
Par la suite, Janssen (1979), Lozouet (1985, 1997, 2011,
2015), Lozouet & Maestrati (1982), Janssen (1985, 2010),
Lesport et al. (2015), Dell’Angello et al. (2018, 2020) ont
actualisé la nomenclature des mollusques de Gaas et
ont complété les connaissances sur cette faune excep-
tionnelle de mollusques de I'Oligocéne de Gaas par la
description de nombreuses espéces nouvelles.

Les gisements sont situés et alignés sur le flanc
gauche du vallon du ruisseau de Jouanin (g1-2 sur
la carte géologique de Dax) (cf. Fig. 1) formant une

FIGURE 2. Carte paléogéographique du Bassin d’Aquitaine au Rupélien :
limites schématiques d’extension maximale du domaine marin.

Paleogeographic map of the Aquitaine Basin in the Rupelian: schematic
limits of the maximum extension of the marine domain.

“bande“ de terrains rupéliens sub-affleurants Sud/
Nord sur seulement 2,5km de long environ et au
maximum sur moins de 500 métres de large.

Ils présentent des faciés différents et les niveaux
infralittoraux sont constitués par des faluns plus ou
moins argileux ou par des argiles bioclastiques, des
marnes plus ou moins sableuses et des calcaires au nord
de cet alignement. Les sédiments marneux trés riches
en mollusques se sont déposés dans des milieux calmes
(Larrat/Tartas) et d’autres dans des milieux réci-
faux ou péri-récifaux (Espibos/Lagouarde). Certains
terrains ont été autrefois trés exploités pour diffé-
rentes ressources minérales (sables, argiles, marnes,
ou pierres), facilitant les observations géologiques et
le prélévement de nombreux fossiles (ex. Daguin, 1948 ;
Lesport et al., 2015).

Pour ce travail, ne seront traités que les restes de
décapodes provenant des niveaux “faluniens“ de trois
gisements assez synchrones situés dans le Bois de
Lesbarritz.

Le gisement d’Espibos est situé le plus au sud et celui
de Lagouarde a environ 600 metres vers le nord-est. Ces
deux gisements sont des affleurements historiques, et
celui d’Espibos est totalement enseveli & ce jour (Fig.
1B). Un troisiéme moins connu est situé dans un petit
talweg proche du gisement de Lagouarde.

Le niveau d’Espibos, d’ol provient le matériel étudié,
est composé d'un falun marneux, sablo-argileux, de
couleur gris-bleu (Fig. 1A). Ce dépbt, tres riche en orga-
nismes marins, de 0,30m d’épaisseur en moyenne,
repose sur un substrat d’argiles bleues compactes
ou abonde en particulier Crommium angustatum. Le
falun est surmonté par un sable légérement argileux,
gris-bleu également, trés fossilifére, d’'une épaisseur
pouvant atteindre au maximum 1,5m. 1l contient des
mollusques principalement de plus petites tailles mais
dans sa partie supérieure, néanmoins on y trouve
fréquemment Ampullinopsis crassatina (gros gastéro-
pode). Latéralement, on a pu observer des marnes assez
compactes toujours trés riches en Crommium, avec des
lits ligniteux en place intercalés, contenant en quantité
des huitres Ostrea et des Potamididae. La présence de
ces derniers dans le falun ot la faune marine cétiére
est largement dominante atteste de la proximité d’'un
rivage. De plus, 'abondance de Muricidae, de Strom-
bidae, des genres Cassis, Melongena, et Cypraea, par
exemple, la faune de coraux, de bryozoaires, et la
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présence de foraminiféres (nummulites) sont I'indice
d’une faible bathymétrie.

Le second affleurement est situé a proximité du
chiteau de Lagouarde. Ce gisement, ou un autre
proche de 'affleurement actuel, fut découvert en 1885
par son propriétaire H. Camiade (Du Boucher, 1885).
Le falun marno-sableux, beige a gris-bleu, d’une épais-
seur de 1,10m est protégé par une dalle trés dure de
calcaire gréseux beige clair, de 0.50m a 0.80 m d’épais-
seur. 1l repose sur un substrat dur a nodules calcaires.
Sur 0,25 a 0,30m d’épaisseur, la base de ce falun est
également trés riche en macrofaune passant gradue-
llement vers le haut a des sables argileux compacts,
un filet de sable a nodules puis a un sable calcaire
grésifié coquillier surmonté d’un lit de sable fin beige
clair en contact avec la dalle (Fig. 1C). Aujourd’hui,
cet affleurement est partiellement enfoui et envahi
par une végétation trées dense qui ne permet plus
d’observations.

L'affleurement du talweg de Lagouarde a fait I'objet
de moins d’investigations car il est d’acces difficile,
peu visible et sans trace dans la littérature. La moindre
conservation des fossiles est essentiellement due a des
altérations et des indurations diagenétique. La macro-
faune de mollusques est néanmoins assez similaire
a celle d’Espibos et de Lagouarde. Cet affleurement
semble assez limité, il est visible sur le flanc gauche
du petit ru qui coule localement sur un niveau tres dur
et compact de sables bioclastiques gris-bleu tres clair.
La série de sable coquillier est continue, prenant des
teintes jaune-beige a ocracées liées aux oxydations des
eaux de ruissellement. Au sommet, localement, sous
la terre végétale on distingue une accumulation plus
grossiére, plus ou moins grésifiée, de fossiles de tailles
moyennes. La puissance maximum de la coupe visible
est supérieure a 2m (Fig. 1D).

Dans les trois niveaux de gisements du Bois de Lesba-
rritz, les nombreux coraux associés aux mollusques
témoignent de conditions récifales environnantes qui
régnaient alors. Steurbaut (1984) le confirme par la
présence de poissons corallophyles, exclusivement
cotiers.

L'age estimé d’Espibos et de Lagouarde par datation
isotopique du strontium (Sr) est de 31,6 Ma en corréla-
tion avec la Zone 15 des ptéropodes (Cahuzac & Janssen,
2010) et la zone SBZ21 des grands foraminiféres nériti-
ques (Cahuzac & Poignant, 1997).
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Résultats

Systématique paléontologique (Alex Ossé & Alain
Cluzaud)

Ordre DECAPODA Latreille, 1802
Infraordre CARIDEA Dana 1852
Superfamille ALPHEOIDEA Rafinesque, 1815
Famille ALPHEIDAE Rafinesque, 1815
Genre Oligosella Ciampaglio & Weaver, 2008
Espéce type : Oligosella longi Ciampaglio &
Weaver, 2008, par désignation originale.

Oligosella sp.
Fig. 3A-C

Matériel examiné: 9 spécimens (extrémités de
dactyles) de taille similaire ; trois ont été mesurés
et figurés. A: MHNBx 2021.29.2, longueur=3,4mm;
MHNBx 2021.29.3, longueur=
MHNBx 2021.29.4,
longueur=3mm; hauteur=4,77 mm.

hauteur=3mm. B:
2,64mm; hauteur=2,5mm. C:

Niveau stratigraphique: Faluns de Gaas, Rupélien
(Oligocéne inférieur).

Localité : Gaas Lagouarde.

Description: Extrémité de dactyle triangulaire,
massif, crochu, surface lisse ; bord supérieur arrondi,
trés incurvé vers le bas ; bord inférieur légérement
concave distalement ; une ligne de pores (pour les
soies) longe les deux c6tés du bord supérieur.

Remarques: En se basant sur le travail d’HyZny et al.
(2017), ces extrémités de dactyles peuvent étre attribuées
avec certitude a des alphéidés. Elles étaient auparavant
attribuées a des restes de céphalopodes (Ciampaglio &
Weaver, 2008). Les échantillons étudiés semblent presque
identiques & ceux d’Oligosella longi décrits et figurés par
Ciampaglio & Weaver (2008, fig. 6A, C, D) comme appar-
tenant a des coléoidés. L'attribution générique de nos
spécimens a I'alphéide Oligosella semble appropriée; des
travaux complémentaires a venir permettront de définir
I'espéce. Selon HyZny et al. (2017), le plus ancien enre-
gistrement des alpheidés date de I'Oligocéne supérieur
(Chattien) d’Alabama (Etats-Unis).

Par conséquent, les spécimens du Rupélien de Gaas
Lagouarde représentent les plus anciens aplheidés
connus a ce jour.
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Infra-ordre BRACHYURA Latreille, 1802
Section HETEROTREMATA Guinot, 1977
Superfamille CARPILIOIDEA Ortmann, 1893
Famille CARPILIIDAE Ortmann, 1893
Genre Palaeocarpilius A. Milne-Edwards, 1862
Espéce type: Cancer macrochelus Desmarest, 1822,
par désignation subséquente de Glaessner (1929 : 291).

Palaeocarpilius sp.
Fig. 3D-H

Matériel examiné: 11 spécimens, dont quatre ont

été mesurés et figurés, un chélipede avec carpe et
propode, et trois dactyles mobiles. D : MHNBx 2021.29.5,
longueur=35mm; hauteur=14mm. E, G: MHNBx
2021.29.6, longueur=61,5mm; hauteur=26,5mm.
F: MHNBx 2021.29.7, longueur=27,5mm; hauteur=
12mm. H: MHNBx 2021.29.8, longueur=33,5mm;
hauteur=22mm.

Niveau stratigraphique: Faluns de Gaas, Rupélien
(Oligocene inférieur).

Localité: Gaas Lagouarde Bois de Lesbarritz-Talweg.

Description: Carpe robuste, a surface lisse, face
supérieure triangulaire arrondie, dent émoussée a

FIGURE 3 : A-C : Oligosella sp. du Rupélien de Gaas Lagouarde. A : extrémité de dactyle MHNBx 2021.29.2 ; B : extrémité de dactyle MHNBx 2021.29.3 ; C
: extrémité de dactyle MHNBx 2021.29.4. D-H: Palaeocarpilius sp. du Rupélien de Gaas Lagouarde Bois de Lesbarritz-Talweg. D : dactyle mobile MHNBx
2021.29.5; E, G : carpe et propode MHNBx 2021.29.6 ; F : dactyle MHNBx 2021.29.7 ; H : dactyle MHNBx 2021.29.8. (Barre d’échelle pour A-C =1 mm ; pour
D-H =10 mm). (Photos par A. 0ssd)

A-C: Oligosella sp. from the Rupelian of Gaas Lagouarde. A: tip of dactylus MHNBx 2021.29.2; B: tip of dactylus MHNBx 2021.29.3; C: tip of dactylus MHNBx
2021.29.4. D-H: Palaeocarpilius sp. from the Rupelian of Gaas Lagouarde Bois de Lesbarritz-Talweg. D: tip of dactylus MHNBx 2021.29.5; E, G: carpus and
propodus MHNBx 2021.29.6; F: tip of dactylus MHNBx 2021.29.7; H: tip of dactylus MHNBx 2021.29.8. (Scale bar for A-C = 1 mm; for D-H = 10 mm). (Pictures

by A. 0ss6)
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I'angle interne ; paume du propode trapézoidale, plus
longue que haute, plus haute distalement, surface lisse,
bord supérieur incomplet, montrant quelques grandes
dents émoussées ; doigt mobile tres robuste, court, tres
incurvé vers le bas, bord occlusal avec une grosse dent
proximale aplatie suivie d’'une deuxiéme égale mais
plus petite, pointe incurvée.

Remarques: Lattribution du chélipede et des
dactyles de Gaas Lagouarde Bois de Lesbarritz-Talweg
au genre Palaeocarpilius est confirmée par leur forme
générale, leur robustesse, leur courbure, la forme des
dents des dactyles et les grosses dents sur le bord de
la paume du propode (ex.: A. Milne-Edwards, 1862;
Beschin & De Angeli, 2006). Il est probable que ces
dactyles appartiennent a P. aquitanicus A. Milne-Ed-
wards, 1862, carpiliidé de grande taille, décrit dans des
niveaux équivalents du Rupélien, calcaire a Astéries de
la Réole et présent dans d’autres localités de la Gironde
(cf. A. Milne-Edwards, 1862 : 57, 58, pl. 1, fig. 1).

Superfamille LEUCOSIOIDEA Samouelle, 1819
Famille LEUCOSIIDAE Samouelle, 1819
Sous-Famille EBALIINAE Stimpson, 1871

Genre Aquitainotlos gen. nov.

Espéce type: Aquitainotlos gaasensis par monotypie.
Genre masculin.

Etymologie: Relative & I'Aquitaine et combinée a
Tlos, ville de I'ancienne Lycie. Adams & White (1849)
ont décrit un crustacé nouveau (Tlos muriger) en
donnant au nouveau genre le nom de cette ville. Les
auteurs suivants l'ont utilisé comme suffixe pour
certains leucosiidés.

Diagnose : Carapace petite, arrondie, subhexago-
nale, fortement volitée dans les deux sens. Régions
assez marquées. Cuticule densément recouverte de
granules arrondis bolétiformes, qui a leur tour se resse-
rrent pour former de grandes plaques et amas arrondis,
presque circulaires, surélevés sur les régions renflées
et les bords latéraux. Front trés étroit, saillant, soulevé,
bilobé avec une encoche médiane peu profonde.
Orbites petites, dirigées vers I'avant, fermées latérale-
ment par une dent orbitaire externe subtriangulaire.
Angle hépatique avec plaque bien séparée du bord
antérolatéral par une encoche. Bords antéro-laté-
raux ornés de quatre plaques. Bords postéro-latéraux
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avec une grande plaque au milieu. Bord postérieur
arrondi. Région mésogastrique avec en arriére un
amas de granules. Lobes protogastriques avec un amas
de granules chacun. Région uro-gastrique définie par
des granules arrondis bolétiformes. Région cardiaque
fortement renflée, amas arrondi de granules. Région
intestinale, étroite, déprimée. Région métabranchiale
avec deux plaques bolétiformes proéminentes. Région
sous-hépatique avec créte transversale proéminente
densément granulée. Ptérygostome, carapace ventrale
et pleurites abondamment granulés. Canal inhalant
paralléle au bord interne du ptérygostome.

Diagnosis : Carapace small, rounded subhexagonal,
strongly vaulted in both senses. Regions fairly marked.
Cuticle densely covered by boletiform rounded granules,
which in turn tighten to form large, rounded, almost circular
raised plates and clusters on the swollen areas and lateral
margins. Front very narrow, protruded, upturned, bilobed
with opened V-shaped notch. Orbits small, forward directed,
closed laterally by subtriangular outer orbital tooth. Hepatic
corner with plate, well separated from anterolateral margin
with notch. Anterolateral margins ornamented with four.
Posterolateral margins with one median large plate. Posterior
margin rounded. Mesogastric region with a cluster of granules
posteriorly. Protogastric lobes with a cluster of granules
each. Urogastric region defined by boletiform rounded
granules. Cardiac region strongly swollen, rounded cluster of
granules. Intestinal region narrow, depressed. Metabranchial
region with two prominent boletiform plates. Subhepatic
region with prominent densely granulated transverse ridge.
Pterygostome, ventral carapace and pleurites profusely
granulated. Inhalant channel parallel to inner margin of
pterygostome.

Remarques: L'appartenance d’Aquitainotlos gen.
nov. aux Leucosioidea est bien supportée par le profil
caractéristique de la carapace, par la région cépha-
lique trés comprimée et par des éléments préservés du
systéme respiratoire comme le canal inhalant. Compte
tenu de sa similitude avec certains genres, Aquitainotlos
gen. nov. peut étre placé parmi les Leucosiidae, et plus
précisément dans les Ebaliinae si I'on suit la liste de Ng
et al. (2008: 89-94).

En effet, Aquitainotlos gen. nov présente des simi-
litudes avec certains genres fossiles et actuels placés
dans Ebaliinae, surtout en ce qui concerne I'ornemen-
tation de granules bolétiformes de la carapace. Entre
autres, Pterocarcinus Blow, 2003 du Pliocene de Virginia
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(USA) présente une ornementation avec granules
bolétiformes trés serrés ainsi qu'une plaque circulaire
«mesay» sur la région cardiaque. Cependant il différe
d’Aquitainotlos gen. nov. par son profil octogonal et ses
bords latéraux étendus en forme d’ailes (Blow, 2003:
173-177, figs. 2-4). Merocryptus A. Milne-Edwards, 1873a,
genre fossile (cf. De Angeli et al., 2010: 155-157, fig. 8)
et actuel (cf. A. Milne-Edwards, 1873a: 9, pl. 2, fig. 1),
differe d’Aquitainotlos gen. nov. par des extensions
branchiales et par I'absence de plaques bolétiformes.

Il en est de méme avec Speloeophorus A. Milne-Ed-
wards, 1865 (voir aussi Bell, 1855: 434, pl. 33, fig. 8),
Oreophorus Riippell, 1830, ou Heterolithadia Alcock,
1896, lesquels ont une ornementation granulée, parfois

coalescente, et également bolétiforme, mais ces derniers

différent d’Aquitainotlos gen. nov. par leur profil diffé-
rent et surtout par I'absence de I'ensemble de plaques
arrondies qui sont présentes chez le nouveau genre.

En revanche, Orientotlos Sakai, 1980, montre une simi-
litude avec le nouveau taxon, notamment par la surface
dorsale couverte par des granules et aussi de plaques
bolétiformes. Mais il en differe par la granulation beau-
coup moins serrée, la région cardiaque moins renflée et
une grande plaque triangulaire dans la région intesti-
nale (voir Ng & Chan, 2021).

Par conséquent, I'érection d’un nouveau genre pour

accueillir le nouveau taxon s’avere justifiée.

Aquitainotlos gaasensis sp. nov.
Fig. 4

FIGURE 4 : A-E: Aquitainotlos gaasensis gen. nov., sp. nov., holotype MHNBx 2021.29.1, du Rupélien de Gaas Espibos. A : vue dorsale ; B : vue frontale ; C :
vue ventrale ; D : vue latérale droite ; E : vue latérale gauche. Abréviations, es : endostome ; ic : canal inhalant. (Barre d’échelle 5 mm).(Photos par A. Ossé).

A-E: Aquitainotlos gaasensis gen. nov., sp. nov., holotype MHNBx 2021.29.1, from the Rupelian of Gaas Espibos. A: dorsal view; B: frontal view; C: ventral
view; D: right lateral view; E: left lateral view. Abbreviations, es: endostome; ic: inhalant channel. (Scale bar =5 mm). (Pictures by A. 0ss6).
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Diagnose : comme la diagnose du genre.

Matériel examiné: Un seul échantillon, ’holo-
type, dont la carapace dorsale et une partie de la
carapace ventrale ont été préservées. A-E MHNBx
2021.29.1, longueur=10mm; largeur=11,5mm; largeur
fronto-orbitaire =4 mm.

Niveau stratigraphique: Faluns de Gaas, Rupélien
(Oligocéne inférieur).

Localité type: Gaas Espibos.

Etymologie : L'épithéte spécifique fait référence a sa
localité type (Gaas).

Description: Carapace petite, au profil subhexagonal
arrondi, fortement vo(itée dans les deux sens. Régions
assez marquées. Cuticule densément recouverte de
granules arrondis bolétiformes & sommet aplati, se
resserrant pour former de grandes plaques presque
circulaires en forme de champignons aplatis, ainsi que
des amas arrondis et surélevés sur les régions et le bord
de la carapace. Front trés étroit, saillant, soulevé, bilobé
avec encoche médiane peu profonde. Orbites petites,
profondes, dirigées vers I'avant, fermées latéralement
par une dent orbitaire externe subtriangulaire ; bord
orbitaire avec une entaille médiane. Angle hépatique
avec plaque arrondie, bien séparé du bord antérola-
téral par une encoche. Bords antéro-latéraux concaves
en vue latérale, ornés de quatre plaques en guise de
dents. Bords postéro-latéraux avec une grande plaque
médiane en guise de dent. Bord postérieur arrondi avec
de petites épines. Région mésogastrique avec en arriére
un amas arrondi de granules. Lobes protogastriques
avec un amas de granules chacun. Région uro-gastrique
définie par des granules arrondis, bolétiformes, serrés
mais non jointifs. Région cardiaque fortement enflée,
couverte par un amas arrondi de granules coalescents.
Région intestinale, étroite, déprimée entre la région
cardiaque et les deux plaques proéminentes du bord
postérieur. Région épibranchiale interne avec un amas
arrondi de granules. Région mesobranchiale partielle-
ment recouverte par la plaque médiale du bord posté-
ro-latéral. Région métabranchiale avec deux plaques
bolétiformes proéminentes dépassant du bord posté-
rieur. Région sous-hépatique avec créte transversale
proéminente densément granulée, formant un canal
sous la dent orbitaire externe et I'angle hépatique.
Ptérygostome, carapace ventrale et pleurites abondam-
ment granulés. Canal inhalant paralléle au bord inté-
rieur du ptérygostome.
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Discussion: La superfamille Leucosioidea est connue
depuis I'Eoceéne dans le domaine de la Téthys, avec des
genres appartenant aux Leucosiidae ou Folguerolesi-
idae Artal & HyZny, 2016. Les membres de ces familles
sont distribués au long de la Téthys pendant 'Eocéne,
comme Typilobus Stoliczka, 1871, qui est aussi présent
dans1’Atlantique (Artal & HyZny, 2016). Les occurrences
de ces genres sont également connues au cours de I'0li-
gocéne, comme par exemple Merocryptus altavillensis
De Angeli et al., 2010. Mais c’est au cours du Néogene
que cette superfamille connait la plus grande expan-
sion, qui s’étend jusqu’a nos jours. Le registre fossile
montre une tendance a la dispersion vers 'Est, vers les
eaux de I'Indopacifique, ot le plus grand nombre d’es-
péces de ce groupe a été signalé (ex. Morris & Collins,
1991; Karasawa, 1993; Naderloo & Sari, 2005; Vega et
al.,, 2010). Cependant, la découverte d’A. gaasensis nov.
gen., nov. sp., dans 1'Oligocéne d’Aquitaine, ainsi que
la présence de ce groupe dans Miocéne d’Anjou-Tou-
raine (Ossé et al., 2022), et au Néogeéne sur la cote Est de
I’Amérique et des Caraibes (ex. Collins & Morris, 1976;
Luque et al., 2017), confirme que le groupe était bien
établi des deux c6tés de I’Atlantique. D’autres restes
de leucosiidés indéterminés, sous forme de dactyles ou
de fragments de carapace (Fig. 5A, B), sont également
présents a Gaas.

Superfamille PARTHENOPOIDEA MacLeay, 1838
Famile PARTHENOPIDAE MacLeay, 1838
Sous-Famille PARTHENOPINAE MacLeay, 1838
Genre Derilambrus Tan & Ng, 2007

Espéce type : Parthenope angulifrons Latreille, 1825
par désignation originale.

Derilambrus sp.
Fig. 5C-E

Matériel examiné : 1 échantillon, propode gauche
avec carpe. C-E, MHNBx 2021.29.9, longueur= 14,5mm;
hauteur=4mm.

Niveau stratigraphique: Faluns de Gaas, Rupélien
(Oligocéne inférieur).

Localité: Gaas Espibos.

Description: Propode trés long, épineux, plus
haut distalement, de section triangulaire avec bords
dentelés et tres aigus ; surface supérieure et surfaces
latérales de la paume recouvertes de granules épineux
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dispersés ; bords externe et interne de la surface
supérieure armés avec cing ou six fortes dents trian-
gulaires et épineuses, intercalée une série de petites
épines triangulaires ; bord inférieur armé de petites
dents triangulaires de différentes tailles. Doigt fixe trés
incliné vers le bas, avec un angle de 45° environ. Carpe
trés court par rapport au propode, section rhomboi-
dale, surface granulée.

Remarques: L'absence de carapace associée a ce

propode ne permet pas une attribution générique sfire.
L'ornementation épineuse de ce chélipede rappelle,
entre autres, celle de Spinolambrus macrochelos (Herbst,
1790), mais il différe de notre spécimen car il montre
un propode extrémement long par rapport au carpe et
le doigt fixe a 60° vers le bas (e.g. Tan & Ng, 2007, fig.
14; Ferratges et al., 2019, fig. 2A, B). Cependant, si on le
compare avec les chélipedes de Derilambrus angulifrons
(Latreille, 1825) figurés par Tan & Ng (2007, fig. 4A, B),

for A-E =5 mm; for F-J = 10 mm). (Pictures by A. 0sso).

FIGURE 5: A, B : leucosiidés indéterminés MHNBx 2021.29.15 et MHNBx 2021.29.16, du Rupélien de Gaas Lagouarde. C-E : Derilambrus sp. MHNBx 2021.29.9
du Rupélien de Gaas Espibos, C : propode, vue du c6té extérieur ; D : vue frontale ; E : vue du cté interne. F-J : Necronectes sp. du Rupélien de Gaas Espibos
; F 2 doigt fixe MHNBx 2021.29.10 ; G : doigt fixe MHNBx 2021.29.11 ; H : dactyle MHNBx 2021.29.12 ; I : doigt fixe MHNBx 2021.29.13 ; H : doigt fixe MHNBx
2021.29.14. (Barre d’échelle pour A-E =5 mm ; pour F-J = 10 mm). (Photos par A. 0ss6).

A, B: indeterminate leucosiids MHNBx 2021.29.15 and MHNBx 2021.29.16, from the Rupelian of Gaas Lagouarde. C-E: Derilambrus sp. MHNBx 2021.29.9 from
the Rupelian of Gaas Espibos, C: propodus, outer side view; D: frontal view; E: inner side view. F-J: Necronectes sp. from the Rupelian of Gaas Espibos; F:
pollex MHNBx 2021.29.10; G: pollex MHNBx 2021.29.11; H: dactylus MHNBx 2021.29.12; I: pollex MHNBx 2021.29.13; H: pollex MHNBx 2021.29.14. (Scale bar
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on peut observer des caractéres similaires : propode
long, bords tres aigus et dentelés, et le doigt fixe a 45°
vers le bas (Tan & Ng, 2007: 103). Par conséquent, on
peut attribuer provisoirement notre échantillon au
genre Derilambrus, sans assignation spécifique. A noter
que Derilambrus a déja été mentionné dans le Miocéne
moyen des faluns d’Anjou-Touraine (Ossé et al., 2022,
figs. 5B-E), et de la Paratéthys Centrale (HyZny & Dulai,
2021: 190, 191, fig. 72.8, 10). A. Milne-Edwards (1873b:
8) cite également, sans le figurer, un échantillon de
“Lambrus“ provenant du Miocéne inférieur de Saint-

Gemme (Gironde).

Superfamille PORTUNOIDEA Rafinesque, 1815
Famille PORTUNIDAE Rafinesque, 1815
Sous-Famille NECRONECTINAE Glaessner, 1928
Genre Necronectes A. Milne-Edwards, 1881
Espéce type : Necronectes vidalianus A.
Milne-Edwards, 1881, par monotypie.

Necronectes sp.
Fig.5F-]

Matériel examiné: 73 dactyles (fragments) dont
5 ont été mesurés et figurés. F: MHNBx 2021.29.10,
hauteur=14mm. G: MHNBx
hauteur=11,5.

longueur=22,5mm;
MHNBx 2021.29.13,
hauteur=11mm. J: MHNBx

longueur=33mm;
2021.29.11, longueur=22,5mm;
H: MHNBx 2021.29.12,
hauteur=13,5mm. I:
longueur=27mm;
2021.29.14, longueur=31 mm; hauteur=12 mm.

Niveau stratigraphique: Faluns de Gaas, Rupélien
(Oligocéne inférieur).

Localité : Gaas Espibos.

Description: Doigts droit et gauche fixes, longs,
droits, légerement incurvés vers l'intérieur; bord infé-
rieur légérement concave; sillon longitudinal avec
pores (pour les soies) des deux c6tés ; bord occlusal avec
une série de dents coniques et de dents coniques bilo-
bées. Doigt mobile droit avec une grande dent proxi-
male bulbeuse suivie de dents molariformes aplaties.

Remarques: Bien qu'il soit difficile d’attribuer un
genre, et encore plus une espéce particuliere a des
fragments de dactyles, la forme et la dentition de
I'ensemble des dactyles examinés sont typiques de
la famille Portunidae (cf. Spiridonov et al., 2014, fig.
2). De plus, compte tenu de leur taille, ils pourraient
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correspondre a ceux d’un grand portunidé.

Un rapprochement provisoire peut étre fait avec un
portunidé de grande taille, aux chélipédes trés puis-
sants, décrit par A. Milne-Edwards (1881) d’apres des
échantillons du Rupélien des environs de Biarritz.
1l s’agit de Necronectes vidalianus, similaire a l'actuel
Scylla De Haan, 1833 (cf. A. Milne-Edwards, 1881: 1-3,
fig. 1), qui posséde un dactyle droit avec une forte
dent bulbeuse (Fig. 5H). Ce genre est aussi présent au
Néogene dans les “faluns” de I’Anjou-Touraine (Ouest
France) (cf. Ossé & Gagnaison, 2019, figs. 5C-D; Ossé et
al., 2022, figs. 6A-C).

Cependant, compte tenu, en particulier, de la simi-
litude des dactyles du propode gauche de beaucoup
de portunidés, on ne peut pas exclure que certains
des fragments de dactyles puissent appartenir a un
autre portunidé de grande taille, Portunus regulensis,
mentionné dans la méme région. La taille plus réduite
d’un autre portunidé, P. gallicus, décrit des mémes
niveaux, exclut que les dactyles étudiés puissent lui
appartenir. En conséquence, ces dactyles sont provisoi-
rement attribués a Necronectes.

Conclusions

L'ensemble des décapodes recueillis dans les gise-
ments de Gaas est clairement dominé par deux grands
taxons, Palaeocarpilius et Necronectes, tous deux préda-
teurs actifs et durophages comme leurs représentants
actuels Carpilius Desmarest, 1823 et Scylla, comme en
témoigne la grande dent bulbeuse sur le dactyle droit.
Le premier est un prédateur actif de gastéropodes
(ex. Zipser & Vermeij, 1978), tandis que le second est
un prédateur actif de bivalves, de poissons ainsi que
charognard (ex. Webley, 2008). Tout cela est en cohé-
rence avec le paléoenvironnement des gisements de
Gaas, dont lextraordinaire richesse en mollusques
offrait un habitat adapté pour ces deux taxons.

A Texception de la carapace extraordinairement
bien conservée d’Aquitainotlos gaasensis gen. nov. et sp.
nov., trouvée a 'intérieur d’un gastéropode, le reste du
matériel étudié correspond a des restes de chélipedes
isolés et principalement a des fragments de doigts des
pinces. Ceci est probablement di a I'environnement
cotier peu profond et agité qui a empéché un enfouis-
sement rapide des cadavres et des exuvies de crustacés,
lesquels ont un faible potentiel de conservation lié a
la rapidité de putréfaction et de dislocation des corps
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(Klompmaker et al., 2017). Seules les parties les plus
calcifiées, comme les dactyles, ont été préservées.

La présence d’Alpheidae dans les niveaux du Rupé-
lien d’Aquitaine est ici démontrée et I'abondance du
matériel rassemblé depuis plusieurs années par 'un
d’entre nous (AC), issu de niveaux allant du Rupélien
au Serravallien, conduira a une future étude spécifique.

Cette étude élargit la connaissance des décapodes
fossiles de I'Oligocéne du Bassin aquitain, peu ou treés
peu décrits a ce jour. D’autres investigations dans d’au-
tres gisements proches de ceux qui ont livré la faune
décrite ici, ainsi que le tri d’'une grande quantité de
sédiment collecté lors des derniéres fouilles, devrait
permettre I'étude d’'un matériel supplémentaire qui
complétera les connaissances des crustacés décapodes
du Bassin aquitain.
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El estudio de varios individuos del género Testacella ]. Gray, 1840 de Menorca y Mallorca y su comparacién
con otras poblaciones europeas incluidas en el grupo scutulum (caracterizadas por un pene sin ningin tipo de
dilataciones o flagelos) ha revelado la existencia de diferencias a nivel conquilioldgico y de la anatomia externa
relativas a la peculiar morfologfa del margen posterior de la concha y a la terminacién de los dos extremos
posteriores de los surcos laterales. La presencia de huevos y conchas fésiles de Testacella en los yacimientos
del Plio-Pleistoceno de Menorca indican su cardcter autéctono. Se considera que las poblaciones actuales de
Testacella derivan de las poblaciones prehumanas, ya que no existen diferencias significativas en la morfologfa
de las conchas. Por su cardcter autéctono, y por las diferencias antes citadas, las poblaciones de Menorca y
Mallorca representan una nueva especie endémica de distribucién gimnésica, dada la semejanza morfoldgica en
las poblaciones de las dos islas, si bien es cierto que serdn necesarios estudios moleculares con los que confirmar
o desmentir tal hipStesis. La nueva especie posee un claro cardcter criptico, debido a que las diferencias con el
resto de poblaciones incluidas en el grupo scutulum son muy pequefias, razén por la cual han pasado inadvertidas
o han sido obviadas de forma sistemdtica. Sin embargo, tales diferencias adquieren un nuevo significado a la luz
de su contexto histérico, en el que las poblaciones de Menorca y Mallorca han evolucionado, de manera aislada,
desde el Paledgeno, época en la que se inicié la fragmentacién del escudo hercinico y la separacién de las Baleares
de la peninsula Ibérica.

Palabras clave: Otto Lidenbrock, Jules Verne, Fragmentacion del Escudo Hercinico, Paledgeno, Especie Criptica, Aislamiento
evolutivo.

Description of Testacella lidenbrocki sp. nov. (Gastropoda: Testacellidae, scutulum
group), a new species of Menorcan/Mallorcan distribution

The study of several individuals of the genus Testacella J. Gray, 1840 from Menorca and Mallorca and their compa-
rison with other European populations included in the scutulum group (characterized by a penis without any type
of dilatations or flagella) has revealed the existence of differences at conchological and external anatomy level
related to the peculiar morphology of the posterior margin of the shell and the termination of the two posterior
ends of the lateral grooves. The presence of fossil eggs and shells in the Plio-Pleistocene deposits of Menorca indi-
cate its autochthonous character. 1t is considered that the extant Testacella of Menorca derive from pre-human
populations, since there are no significant differences in the morphology of extant and fossil shells. Due to their
autochthonous character and the aforementioned differences, the populations of Menorca and Mallorca repre-
sent a new endemic species with a distribution specific to those islands, although it is true that molecular studies
will be necessary to confirm or disprove this hypothesis. The new species has clearly cryptic characteristics, since
the differences with the rest of the populations included in the scutulum group are very small, which is why
they have gone unnoticed or have been ignored. However, such differences take on a new meaning in light of
their biogeographic context, in which the populations of Menorca and Mallorca have evolved, in isolation, since
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Islands from the Iberian Peninsula began.

the Paleogene, the period in which the fragmentation of the hercynian shield and the separation of the Balearic

Keywords: Otto Lidenbrock, Jules Verne, Hercynian Shield Fragmentation, Paleogene, Cryptic Species, Evolutionary Isolation.

El género Testacella J. Gray, 1840 comprende ocho
especies de “semibabosas” (sensu Schileyko, 2000) o
caracoles “semidesnudos” (sensu Fechter y Falkner,
1993) de vida hipogea y alimentacién carnivora (a base
de lombrices de tierra), originalmente distribuidos por
la regién mediterrdnea y europea, caracterizados por la
posesién de una pequena concha auriforme situada en
el extremo posterior del cuerpo. Debido a sus hdbitos
subterrdneos, son dificilmente dispersados de forma
pasiva, considerdndose buenos indicadores biogeogra-
ficos (Giusti et al., 1995), es decir, muy ligados a zonas
geogréficas concretas, como en el caso de Testacella
bracciai Nardi & Bodon, 2011, endémica del norte de
Italia (Lombardfa), Testacella fischeriana Bourguignat,
1861 y Testacella brondeli Bourguignat, 1861, ambas
endémicas de Argelia (Giusti et al., 1995), Testacella
gestroi Giusti, 1970 endémica de Cerdefia, Tavolara y
sur de Cércega (Giusti, 1970; Rinaldi, 2004) y Testacella
riedeli Giusti, Manganelli & Schembri, 1995 endémica
de Malta y el drea adyacente del Magreb (Giusti et al.,
1995).

Por el contrario, Testacella maugei Férussac, 1819,
Testacella haliotidea Draparnaud, 1801 y Testacella
scutulum G. B. Sowerby, 1820 presentan dreas de distri-
bucién mds amplias y fragmentadas. Asi, T. maugei se
distribuye por Tenerife, Gran Canaria y Fuerteventura,
Madeira, Azores y Marruecos (Dfaz et al., 1986), Reino
Unido e Irlanda (Kerney & Cameron, 1979; Rowson et
al., 2014). En la peninsula Ibérica, se distribuye por
toda la costa atlantica y la mitad sur de la costa medite-
rranea (Cadevall & Orozco, 2016).

T. haliotidea presenta una distribucién semejante, a
excepcién de los archipiélagos macaronésicos. En la
peninsula Ibérica ha sido citada en toda la zona noro-
riental y en la costa mediterrdnea (Cadevall & Orozco,
2016). De manera ocasional, también ha aparecido en
los jardines del oeste de Suiza y Alemania y Dinamarca
(Kerney & Cameron, 1979).

Por otra parte, T. scutulum ha sido citada en Gran
Canaria (Diaz et al., 1986), Italia continental (Rinaldi,
2004), Sicilia (Liberto et al. 2011), Eslovenia y Croacia
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(De Mattia, 2006), Mallorca y Menorca (Gasull, 1969;
Quintana, 2004), Reino Unido e Irlanda (Rowson et al.,
2014). En la penfnsula Ibérica, esta especie tan solo ha
sido registrada en la costa mediterrdnea (Cadevall &
Orozco, 2016).

Las especies con un mayor rango geogréfico (T.
maugei, T. haliotidea y T. scutulum) son las que presentan
una anatomfa genital mds simple. A diferencia de T.
maugei y T. haliotidea, T. scutulum no presenta ningtin
tipo de constriccién o dilatacién en el pene, razén por
la cual ha sido considerada una unidad taxondémica y
biogeografica simple (una dnica especie con una amplia
distribucién geografica, aunque disjunta), en la cual
han sido obviadas las pequenas diferencias existentes
en la longitud, el didmetro y la forma del pene (Dfaz
et al., 1986: fig. 4a; Quintana, 2004: figs. 5-6; De Mattia,
2006: fig. 1b-d; Liberto et al., 2011: figs. 6-9; Rowson et
al., 2014: p. 120), as{ como las diferencias fenotipicas y
conquiliolégicas.

En el caso concreto de Menorca, T. scutulum cuenta
con un registro paleontoldgico que se remonta, como
minimo, al Plioceno (Vicens & Pons, 2011: fig. 6). Parece
bastante probable que se trate de una poblacién aislada
reproductivamente incluso desde épocas anteriores,
dado que las primeras faunas (vertebradas) insulares
aparecen ya en el Mioceno medio (Quintana & Agusti,
2007).

En este sentido, la revisién detallada de las caracte-
risticas fenotipicas, anatémicas y conquiliolégicas de
los ejemplares de Menorca puede resultar especial-
mente esclarecedora a la luz de este contexto biogeo-
gréfico. Este mismo razonamiento también es aplicable
a otras poblaciones insulares (Mallorca) y, hasta cierto
punto, continentales, dada la distribucién disjunta de T.
scutulum en Europa. La necesidad de esta revisidn cobra
mayor relevancia por el hecho de que T. scutulum fue
descrita a partir de un ejemplar procedente del Reino
Unido (Sowerby, 1820) que ha de considerarse, por
tanto, como el punto de referencia geografico y taxo-
némico a la hora de comparar el resto de poblaciones
europeas, tanto continentales como insulares.
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Antecedentes histéricos

T. scutulum fue originalmente descrita por George
Brettingam Sowerby (1820) a partir de un ejem-
plar procedente de un jardin de Lambeth (Londres).
Aunque este autor figura un animal vivo y una concha
(Sowerby, 1820: figs. 3, 4, 5 y 6), la descripcién de la

especie, mas bien escueta, se basa tanto en caracteres
conquiliolégicos (“testa ovata anticé paultum acuminata,
extus plana, clavicula arcuata, elevata”) como anaté-
micos externos (“The animal of this species, bears a near
resemblance to that of T. haliotideus, not having the double
row of tubercles running from the head to the anterior part

FUGURA 1. Conchas de Testacella lidenbrocki sp. nov. de Menorca. A: Santa Eularieta (Alaior); B: Canal de 'Infern (Algaiarens, Ciutadella); C: Pla de Mar

(Ciutadella); D: ses Mongetes (Ciutadella); E: ses Olles (es Mercadal); F: ses Mongetes (Ciutadella).

Shells of Testacella lidenbrocki from Menorca. A: Santa Eularieta (Alaior); B: Canal de l'Infern (Algaiarens, Ciutadella); C: Pla de Mar (Ciutadella); D: ses
Mongetes (Ciutadella); E: ses Olles (es Mercadal); F: ses Mongetes (Ciutadella).
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FUGURA 2. A-B: Conchas de Testacella procedentes de Menorca; C: de Lambeth (Londres), localidad tipica de T. scutulum (a partir de la figura original de
Sowerby, 1820, sin escala); D-E: de Sicilia (a partir de Liberto et al., 2011); F: de Calabria, Italia; G: de Campania, Italia (a partir de Liberto et al., 2011) y H:

de Mallorca (a partir de Beckmann, 2007).

A-B: Testacella shells from Menorca; C: from Lambeth (London), typical locality of T. scutulum (after the original figure of Sowerby, 1820, unscaled); D-E: from
Sicilia (from Liberto et al., 2011); F: from Calabria, Italy; G: from Campania, Italy (based on Liberto et al., 2011) and H: Mallorca (based on Beckmann, 2007).
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of the shell, so conspicuous in that of T. maugei”), dando
ademads por sentado que se trata de una especie nativa
del Reino Unido, en contra de la opinién de Rowson et
al. (2014), quien la vincula con un origen posiblemente
mediterraneo.

Las primeras referencias del género Testacella en las
islas Baleares corresponden a Hidalgo (1878), quien cita
T. haliotidea en Mallorca y Menorca. Esta misma especie
es también mencionada en Mallorca por Gasull (1965)
y Beckmann (2007) y, en Menorca, por Mateo (1993).
La primeras referencias de T. scutulum en Mallorca
y Menorca corresponden a Gasull (1969) y Quintana
(2004), quienes basan sus identificaciones, por primera
vez, en el estudio anatémico de varios ejemplares, lo
cual ofrece una informacién muy interesante sobre las
poblaciones presentes en las dos islas.

Metodologia

La comparacién entre los ejemplares de Menorca y
los de Reino Unido se ha realizado a partir de fuentes
bibliogréficas (Sowerby, 1820; Quintana, 2004; Rowson
et al., 2014). De forma adicional, también se han esta-
blecido comparaciones con ejemplares procedentes
de Sicilia e Italia continental (Liberto et al., 2011),

Eslovenia y Croacia (De Mattia, 2006), la peninsula
Tbérica (Castillejo, 1998) y Mallorca (Beckmann, 2007;
Castillejo & Iglesias, 2017). Los ejemplares de Menorca y
Mallorca figurados en el presente trabajo se conservan
en la coleccién malacoldgica del autor (CBQ: Colleccié
Josep [Bep] Quintana, Ciutadella de Menorca, Illes
Balears, Espafia), estando representados por once lotes
de conchas actuales de Menorca (CBQ-312, 838, 888, 962,
3025,3270,3304,3306,3354,3355,3956)y una concha
de Mallorca (CBQ-5129), ademds de cuatro genitalias,
todas de Menorca (s/n-A-D), conservadas en frascos de
8 ml, en una solucién alcohdlica al 70 %.

Concha

Las conchas de Menorca y Mallorca se diferencian
claramente del resto de poblaciones incluidas en el
grupo scutulum por la peculiar morfologfa del margen
posterior de la concha situado en el margen derecho
del 4pice. Con relacién al eje mayor de la concha, el
margen posterior forma un édngulo practicamente
perpendicular, en tanto que en el resto de poblaciones
este mismo dngulo siempre tiende a ser menor (Fig.
1, 2) (véanse también los ejemplares figurados por
De Mattia, 2006: fig. 3). Ademds, en los ejemplares de

FUGURA 3. Holotipo de Testacella lidenbrocki sp. nov. A: procedente de los sedimentos holocénicos del Pas d’en Revull (barranco de Algendar, Ferreries

Menorca) comparado con un ejemplar B: de la serra de Darrera (N’Ali, Mallorca) (Guillem X. Pons leg. 21/04/1990).

Holotype of Testacella lidenbrocki sp. nov. A: from the Holocene sediments of Pas d’en Revull (Algendar ravine, Ferreries Menorca) compared with a
specimen B: from the serra de Darrera (N’Ali, Mallorca) (Guillem X. Pons leg. 21 / 04/1990).
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Menorca el reborde del margen izquierdo de la aber-
tura, situado en la zona anterior del dpice, es mds
estrecho que en el resto de poblaciones, si bien es cierto
que tal diferencia es menor si se compara con la figura
de Sowerby (1820) (Fig. 2C) y Castillejo (1998: fig. 42).
En este sentido, existe una evidente similitud entre las
conchas de Menorca y Mallorca al considerar estos dos
caracteres (inclinacién del margen posterior préximo
al dpice y anchura del reborde izquierdo de la abertura)
(Fig. 2H y 3).

Morfologia externa

Animal de coloracién muy variable. El cuerpo de
algunos ejemplares es de color crema palido, sin ningtin
otro tipo de pigmentacién (Fig. 4B) o, mds frecuen-
temente, de color crema o amarillo con numerosas
puntuaciones de color gris en la zona dorsal (Fig. 4A),
mds densas en los dos surcos laterales, tal como sucede
en los individuos procedentes de Mallorca (Fig. 5)

(Castillejo & Iglesias, 2017: fig. 1). En algunos individuos
de Menorca el dorso estd ligeramente tefiido de color
marrén-anaranjado (Beckmann, 2007: fig. 74). En las
poblaciones de Menorca y Mallorca, los dos extremos
posteriores de los surcos laterales finalizan, sin llegar a
coincidir, en el margen anterior de la concha (Fig. 4A
y 5), en tanto que en los individuos de Reino Unido y
la peninsula Ibérica convergen por delante del margen
anterior de la concha (Kerney & Cameron, 1979: lam. 14,
fig. 9; Castillejo, 1998: fig. 42; Rowson et al., 2014: 103).

Los ejemplares de Menorca presentan una longitud
y un didmetro médximos de 68mm y 4,8 mm. Los dos
pares de tentdculos son de color gris palido (Quintana,
2004). El dorso del cuerpo presenta una serie de tubér-
culos redondeados, muy evidentes en el extremo ante-
rior, que se van atenuando hacia el extremo posterior.
La zona comprendida entre las lineas laterales y 1a base
del cuerpo estd dividida por una serie de lineas oblicuas
muy evidentes.

FUGURA 4. Diferencias de coloracién en Testacella lidenbrocki sp. nov. A:
bosquecillo de acebuches del Lloc de Monges (Ciutadella de Menorca).
B: costa de cala en Bast6 (Ciutadella de Menorca).

Differences in coloration in Testacella lidenbrocki sp. nov. A: copse of
olive trees in Lloc de Monges (Ciutadella de Menorca). B: coast of cala en
Bast6 (Ciutadella de Menorca).

FUGURA 5. Testacella lidenbrocki sp. nov. de la serra de Darrera (N’Ali,
Mallorca) (Guillem X. Pons leg. 21/04/1990).

Testacella lidenbrocki sp. nov. from the Serra de Darrera (N’Ali, Mallorca)
(Guillem X. Pons leg. 04/21/1990).
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Sistema genital

Quintana (2004: figs. 5-6, tabla 2) describe el sistema
genital de cuatro individuos procedentes de Menorca.
Tan solo uno de los ejemplares presenta un pene rela-
tivamente largo, con un didmetro muy constante en
toda su longitud, sin ningtn tipo de dilataciones o
flagelos (Fig. 6). La estructura interna del pene muestra
numerosos pliegues paralelos (Fig. 7). La parte final
del conducto deferente se sitia en la zona de contacto
entre el extremo del pene y el musculo retractor. El
individuo de Mallorca figurado por Castillejo & Igle-
sias (2017: fig. 1) presenta estas mismas caracteristicas.
Tres de los ejemplares estudiados por Quintana (2004),
procedentes de Menorca, muestran un pene muy poco
desarrollado, lo cual podria indicar que en esta pobla-
cién la reproduccién se lleva a cabo, frecuentemente,
por autofecundacién (Folco Giusti, carta 27.04.04).

Los ejemplares de Menorca presentan algunas dife-
rencias al compararse con individuos del Reino Unido
y Croacia. Asi, el sistema genital de T. scutulum figu-
rado por Rowson et al. (2014: p. 120), procedente de
Middlesex (Londres), se diferencia de los ejemplares
de Menorca por la posesién de un pene proporcional-
mente mds ancho y con numerosas constricciones, la
mads importante de las cuales se sitiia hacia el extremo
distal del pene. Ademds, el punto de insercién del
musculo retractor del pene se encuentra, aparente-
mente, algo desplazado en relacién al punto de inser-
cién del vaso deferente. Las diferencias son mas signi-
ficativas al compararse con las genitalias de Croacia
figuradas por De Mattia (2006: fig. 1C-D), caracteri-
zadas por un pene muy engrosado en su mitad distal
y por una vagina con una longitud notablemente

mayor.

FUGURA 6. Sistema genital de una Testacella lidenbrocki sp. nov.
procedente de Menorca. Individuo capturado en el Lloc de Monges
(Ciutadella de Menorca). bc: bolsa copulatriz; cbc: conducto de la
bolsa copulatriz; cd: conducto deferente; ch: conducto de la glandula
hermafrodita; g: glandula de la albimina; mrp: musculo retractor del

pene; ol: oviducto libre; v: vagina.

Genital system of a Testacella lidenbrocki sp. nov. from Menorca.
Individual captured in Lloc de Monges (Ciutadella de Menorca). bc:
reservoir of spermatheca; cbc: spermathecal stalk; cd: vas deferens;
ch: duct of the hermaphroditic gland; g: albumin gland; mrp: retractor

muscle of the penis; ol: free oviduct; v: vagina.

FUGURA 7. Estructura interna del pene de Testacella lidenbrocki sp. nov.
Ejemplar procedente del Canal de U'Infern (Algaiarens, Ciutadella de
Menorca). Figura realizada por el Dr. Folco Giusti (Siena, Italia), a partir
de un ejemplar capturado por el autor el 05/01/2004. Sin escala.

Internal structure of the penis of Testacella lidenbrocki sp. nov. Specimen
from the Canal de U'Infern (Algaiarens, Ciutadella de Menorca). Figure
made by Dr. Folco Giusti (Siena, Italy), from a specimen captured by the
author on 01/05/2004. Unscaled.
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Distribucién

Algunas de las caracteristicas de la anatomia externa
y de la concha son compartidas por las poblaciones de
Menorca y Mallorca. En ambos casos, la morfologia del
margen posterior derecho de la concha (Fig. 2A-B y 2H;
3) y de los extremos distales de los surcos laterales (Fig.
4A y 5) son semejantes, al igual que la anatomia del
sistema genital (Fig. 6; Castillejo e Iglesias, 2017: fig. 1).

Desde un punto de vista biogeogriéfico, la presencia
de taxones compartidos en Menorca y Mallorca puede
explicarse a partir de varios factores, entre los que cabe
destacar su proximidad geogréfica y los intercambios
faunisticos que, de forma recurrente, han tenido lugar
durante la evolucién geoldgica del archipiélago balear,
desde, como minimo, el Mioceno medio, como conse-
cuencia de los ciclos transgresivos y regresivos, que
afectaron tanto a las faunas vertebradas (Quintana &
Agusti, 2007, 2019) como invertebradas. En este sentido,
las Gimnesias (Menorca y Mallorca) comparten algunos
endemismos malacoldgicos, entre los que cabe destacar
Tudorella ferruginea (Lamarck, 1822), Gigantomilax
(Vitrinoides) majoricensis (Heynemann, 1863), Chondrula
(Mastus) gymnesica Quintana, 1996 y Oxychilus (Ortizius)
lentiformis (Kobelt, 1882). Aunque en menor ntimero,
también existen endemismos compartidos entre
las Gimnesias y las Pitiusas (Eivissa y Formentera)
(Allognathus [Iberellus] hispanicus minoricensis [Mittre,
1842]) (Beckmann, 2007; Chueca et al., 2013).

Por todo lo dicho, parece bastante plausible la
presencia de una misma especie de Testacella en
Menorca y Mallorca, si bien es cierto que el estatus
taxonémico de las poblaciones de Mallorca deberd
ser confirmado o desmentido a partir de su estudio
genético.

Registro paleontolégico

La evidencia més antigua de Testacella en Baleares
corresponde a un huevo (con su caracteristica forma
de pequefio balén de Rugby) procedente de los sedi-
mentos de origen cérstico del Plioceno de Punta Nati
(Ciutadella de Menorca) (Vicens & Pons, 2011: fig. 6).
Las conchas y los huevos de Testacella son relativa-
mente comunes en los sedimentos prehumanos del
Pleistoceno superior Menorca, lo cual indica, sin lugar
a dudas, su cardcter autéctono (Quintana, 2004). En este
sentido, todos los macromoluscos terrestres presentes
en los diferentes yacimientos paleontoldgicos de las
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Baleares son endémicos. Algunos son exclusivos de
Menorca (Xerocrassa nyeli [Mittre, 1842] y Xerocrassa
cuerdai[Gasull, 1964]), Menorcay Mallorca (T. ferruginea,
C. (M.) gymnesica), Menorca, Ibiza y Formentera (A. [1.]
hispanicus minoricensis) (Chueca et al., 2013) o de todas
las Baleares (0.[0.] lentiformis) (Beckmann, 2007). Desde
este punto de vista, parece bastante probable que la
Testacella fésil sea también una especie endémica, y
que las poblaciones actuales sean sus descendientes,
tal como sugiere Quintana (2004). Parece apoyar esta
hipétesis el hecho de que la morfologfa de las conchas
fésiles y las actuales sea idéntica.

Sistematica
Filo MOLLUSCA Cuvier 1795
Clase GASTROPODA Cuvier 1795
Orden PULMONATA Cuvier in Blainville, 1814
Superfamilia TESTACELLOIDEA Gray, 1840
Familia TESTACELLIDAE ]J. Gray, 1840
Género Testacella Draparnaud, 1801

Testacella lidenbrocki sp. nov.
Fig.3

1878 Testacella haliotidea, HIDALGO, J. de Conch., 26
(3): 213-247.

1993 Testacella haliotidea, MATEO, Enciclopedia de
Menorca, t. I1I: 131.

2001 Testacella sp. QUINTANA, Spira, 1 (1): 33-44.

2004 Testacella scutulum, QUINTANA, Bol. Soc. Hist.
Nat. Baleares, 47: 87-98.

2006 Testacella scutulum, QUINTANA, Spira, 2 (1):
17-26.

2007 Testacella scutulum, BECKMANN, Siisswasser-
mollusken Balearischen Inseln: 74, figs. 72-75

2017 Testacella scutulum, CASTILLEJO & IGLESIAS,
Spira, 6 (3-4): 97-127.

Holotipo. Concha procedente de los sedimentos
holocénicos del Pas d’en Revull-sa Penya Fosca (barranc
d’Algendar, Ferreries, Menorca) (una descripcién deta-
llada del yacimiento aparece en Quintana et al., 2016),
conservada en las colecciones de historia natural del
Museo Diocesano de Menorca (Ciutadella de Menorca),
con numero de registro MDM-2705. La concha tiene
una longitud méxima de 4,8 mm y una anchura maxima
de 2,7mm (Fig. 3A), originalmente recogida por el autor
el 10/07/1996.
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Paratipos. Todos los ejemplares citados en el apar-
tado de “metodologfa” (en el presente trabajo). Una
concha procedente del yacimiento holocénico del Pas
d’en Revull-sa Penya Fosca (barranc d’Algendar, Ferre-
ries, Menorca), conservada en el Museu de Ciéncies
Naturals de Barcelona (MZB2021-2380).

Distribucién. Especie endémica de Menorca y
Mallorca. El estatus taxonémico de las poblaciones de
Mallorca se establecerd, de manera definitiva, con el
estudio genético de las mismas.

Localidad tipica. Barranc d’Algendar (Ferreries,
Menorca).

Derivatio nominis. Por sus habitos hipogeos, la
especie estd dedicada al profesor Otto Lidenbrock,
personaje de ficcidn creado por Jules Verne en su obra
“Viaje al centro de la tierra”.

Descripcion.

Morfologia externa. Animal extendido con una
longitud de 68,5-57mm y una anchura de 4,8-3,4mm,
conuna coloracién variable, en ocasiones de color crema
pélido punteado con unas pequefias manchas de color
gris, o de color amarillo uniforme. La suela es de color
crema pélido o ligeramente anaranjada, con el mucus
transparente. Los dos pares de tentdculos son de color
gris pdlido. Los tentdculos superiores presentan una
longitud maxima de 4,5mm y los inferiores de 2,4mm.
El cuerpo presenta dos surcos laterales que desembocan
en el extremo anterior de la concha, donde quedan algo
separados. La zona comprendida entre el surco lateral
y la suela estd dividida en una serie de lineas transver-
sales que se hacen mds evidentes cuando el animal estd
completamente retraido. La zona dorsal comprendida
entre los dos surcos laterales muestra unos contornos
de forma més o menos poliédrica redondeada.

Sistema genital. Gldndula hermafrodita formada
por unos acinis alargados, redondeados en la parte
proximal y mds agudos en la zona distal. El conducto
de la glandula hermafrodita es largo y estrecho, mds

o menos ondulado en toda su longitud. La glandula
de la albiimina presenta una forma bulbosa alargada,
con una longitud dos veces mayor que el didmetro
mayor. La bolsa copulatriz es esférica, con un didmetro
variable, entre tres y seis veces el didmetro del
conducto de la bolsa copulatriz en su longitud media.
Este conducto es largo y estrecho, especialmente en la
zona proximal, aumentando el didmetro hacia la parte
distal. El pene el largo y estrecho, cilindrico, sin ciego.
Ausencia de falo y epifalo. En la zona de insercién del
conducto deferente y el musculo retractor del pene no
se observa ninguna constriccién. El conducto deferente
es muy largo y estrecho en la zona de insercién con el
pene y ligeramente més ancho en la zona de insercién
con el espermioviducto. La longitud de la vagina es muy
variable, pudiendo ser mds corta o mucho mds larga
que el oviducto libre.

Concha. De tamafio pequefio (Tabla 1), auriforme,
dorsalmente de color terroso sin brillo, convexa, con las
lineas de crecimiento bien marcadas, algo irregulares.
Margen anterior poco redondeado. En relacién con el eje
longitudinal de la concha, el margen posterior derecho
estd menos inclinado que el margen posterior izquierdo.
Elapice esredondeado y sobresale de los mdrgenes poste-
riores. En ejemplares recientes, el interior de la concha
es algo brillante, blanquecina, dejando ver las lineas de
crecimiento de la zona dorsal. La impresién muscular
estd poco marcada y presenta un contorno reniforme.
Columela ligeramente mas ancha en la zona posterior
que en la anterior. El extremo posterior de la colu-
mela muestra una clara inflexién, que en visién ventral
aparece como un pequefio resalte de forma triangular.
Casi al principio de la columela existe un surco poco
marcado que la atraviesa en sentido antero-posterior.

Diagnosis diferencial. Semibabosa con una longitud
mdaxima de 68 mm, con una pequefia concha auriforme
situada en el extremo posterior del cuerpo, con un
tamafio notablemente menor que las conchas de T.
haliotidea y T. maugei. A diferencia del resto de taxones

n Max.-min Promedio SD

32 6,27-4,21 4,73 0,42 3,64-2,34

Quintana (2004).

I O Y S I TR

Max.-min. Promedio SD

TABLA 1. Medidas de la concha de Testacella lidenbrocki sp. nov. n: nimero de individuos; SD: desviacién estandar. A partir de los datos publicados por

Shell measurements of Testacella lidenbrocki sp. Nov. n: number of individuals; SD: standard deviation. Based on the data published by Quintana (2004).

Max.-min. Promedio SD

2,71 0,29 1,66-1,16 1,36 0,12
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incluidos en el grupo scutulum, la concha se caracte-
riza por la peculiar morfologia del margen posterior
derecho, que forma un 4ngulo recto en relacién al eje
longitudinal de la concha. Los extremos distales de los
surcos laterales finalizan, sin llegar a converger, en el
margen posterior de la concha. El pene de Testacella
lidenbrocki sp. nov., es largo y cilindrico, sin ciego ni
flagelo, en tanto que T. haliotidea presenta un flagelo
cilindrico de longitud variable y un ciego corto y
cbnico situado en la zona media o proximal del pene.
A diferencia de Testacella lidenbrocki sp. nov., T. maugei
presenta, en el extremo distal del pene, una constric-
cién muy marcada que separa dos pequefios 16bulos.
En el sistema genital de Testacella lidenbrocki sp. nov.
parece existir la tendencia a la atrofia del pene.

Differential diagnosis. Semi-slug with a maximum length
of 68mm, with a small auriform shell located at the posterior
end of the body, notably smaller in size than T. haliotidea
and T. maugei shells. Unlike the rest of taxa included in the
scutulum group, the shell is characterized by the peculiar
morphology of the right posterior margin, which forms a
right angle in relation to the longitudinal axis of the shell. The
distal ends of the lateral grooves end, without converging, at
the posterior margin of the shell. The penis of Testacella
lidenbrocki sp. nov. is long and cylindrical, whereas in T.
haliotidea exist a cylindrical flagelum of variable length and
a short and conical cecum located in the middle or proximal
area of the penis. Unlike Testacella lidenbrocki sp. nov., T.
maugei shows, at the distal end of the penis, a very marked
constriction that separates two small lobes. In the genital
system of Testacella lidenbrocki sp. nov. there seems to be
a tendency to atrophy the penis.

Conclusiones

El estudio detallado de la Testacella de Menorca
y Mallorca ha permitido confirmar la existencia de
algunas diferencias conquiliolégicas y anatdmicas
externas al compararse con otras poblaciones del grupo
scutulum, caracterizadas por una anatomia genital muy
simple, con un pene sin ninglin tipo de constriccién
o dilatacién. Las diferencias conquiliolégicas y anaté-
micas externas (finalizacién de los extremos poste-
riores de los surcos laterales en relacién al margen
anterior de la concha) de las poblaciones de Menorca
y Mallorca son muy constantes y significativas a nivel
taxondmico. Tales diferencias cobran especial impor-
tancia al considerar tanto la evidencia paleontoldgica
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como el contexto biogeografico en el que las pobla-
ciones baleares han evolucionado, aisladas de las
poblaciones continentales desde el inicio de la frag-
mentacién del escudo hercinico, durante el Paledgeno
(Rosenbaum et al., 2002). Parece bastante probable
que este largo periodo de aislamiento haya quedado
reflejado a nivel molecular, como en el caso de Arion
(Mesarion) ponsi Quintana, 2007, endémico de Menorca
y anatémicamente muy similar a Arion gilvus Torres
Minguez, 1925 (Castillejo & Iglesias, 2017).

En Testacella lidenbrocki sp. nov. (al igual que en A.
ponsi) existen pequefias diferencias en relacién con
las poblaciones continentales de Testacella, pero que
han pasado inadvertidas o han sido obviadas debido al
escaso valor taxonémico otorgado a las mismas, al ser,
en apariencia, poco significativas. Por este motivo, T.
lidenbrocki sp. nov. posee un marcado caracter criptico.
Sin embargo, estas diferencias adquieren un nuevo
significado bajo la ptica del contexto biogeografico en
el que esta especie ha evolucionado durante millones
de afos. Desde un punto de vista evolutivo, resulta muy
interesante el escaso grado de diferenciacién morfo-
légica exhibido en el sistema genital de T. lidenbrocki
sp. nov. as{ como en todas las poblaciones del grupo
scutulum. Como en el resto de las especies del género
Testacella, las poblaciones de este grupo tienen habitos
de vida hipogeos, de forma que el escaso grado de dife-
renciacién morfolégica no puede atribuirse, a priori, a
unos hébitos de vida similares.

Resulta también interesante que muchos indivi-
duos de T. lidenbrocki sp. nov. muestran un escaso desa-
rrollo del pene. Se desconoce si tal caracteristica es o
no comun a todas las poblaciones del grupo scutulum
o si es 0 no debida a la evolucién en condiciones de
insularidad, o si la autofecundacién es un fenédmeno
frecuente en las poblaciones de Menorca y Mallorca.

Agradecimientos

El autor quiere expresar su mas sincero agradecimiento al profesor
Folco Giusti (Universita degli Studi di Siena, Italia) por la realizacién del
estudio anatémico detallado de un ejemplar de Testacella lidenbrocki
sp. nov. procedente del Canal de U'Infern (Algaiarens, Ciutadella de
Menorca). Igualmente, expresar mi agradecimiento al Dr. Guillem X.
Pons (Universitat de les Illes Balears, Palma de Mallorca) por la dona-
cién de un ejemplar conservado en alcohol de T. lidenbrocki sp. nov.
procedente de Mallorca y a los dos revisores anénimos, al contribuir a

la mejora del manuscrito original.



Testacella lidenbrocki sp. nov., una nueva especie de distribucién gimnésica.

Bibliografia

Beckmann, K. H. 2007. Die land-und stisswassermollusken der Balea-
rischen Inseln. 255 pp. Conchbooks. Hackenheim.

Cadevall, J. & Orozco, A. 2016. Caracoles y babosas de la Peninsula
Ibérica y Baleares. 817 pp. Ed. Omega. Barcelona.

Castillejo, J. 1998. Guia de las babosas ibéricas. 154 pp. Real Academia
Galega de Ciéncias. Santiago de Compostela.

Castillejo, J. & Iglesias, J. 2017. Las babosas de las Islas Baleares
(Gastropoda: Pulmonata: Testacellidae, Milacidae, Agriolimacidae,
Limacidae y Arionidae). Spira, 6 (3-4): 97-127.

Chueca, L. J., Forés, M. & Gémez-Moliner, B. J. 2013. Consideracio-
nes nomenclaturales sobre las especies del género Allognathus
(Gastropoda: Pulmonata: Helicidae) y estudio anatémico de
Allognathus hispanicus tanitianus. Iberus, 31 (1): 63-74.

De Mattia, W. 2006. New records of Testacella scutulum Sowerby, 1821
and Paralaoma servilis (Shuttleworth, 1852) (Gastropoda: Pulmo-
nata: Testacellidae et Punctidae) from Istria, Kvarner and Dalmatia
(Italy, Slovenia and Croatia). Malakologische Abhandlungen, 24:
121-127.

Diaz, J. A., Alonso, M. R. & Ibafiez, M. 1986. Los pulmonados desnu-
dos de las Islas Canarias. I. Superfamilia Testacelloidea Gray 1840y
Zonitoidea Morch 1864. Vieraea, 16: 81-86.

Fechter, R. & Falkner, G. 1993. Moluscos. 287 pp. Naturart, S. A. Bar-
celona.

Gasull, L. 1965. Algunos moluscos terrestres y de agua dulce de Ba-
leares. Bolleti de la Societat d’Historia Natural de les Balears, 11:
1-157.

Gasull, L. 1969. Adiciones y rectificaciones a la fauna malacolégica te-
rrestre y de agua dulce de las Baleares. Bolleti de la Societat d’His-
toria Natural de les Balears, 15: 59-73.

Giusti, F. 1970. Notulae malacogicae. X. Testacelloides Wagner e
Testacella (Testacelloides) gestroi Issel, un buon sottogenere ed una
buona specie della Sardegna. Atti della Societa Tostana di Scienze
Naturali, 77: 55-66.

Giusti, F., Manganelli, G. & Schembrri, P. J. 1995. The non-marine mo-
lluscs of the Maltese Islands. Monografie XV. 607 pp. Museo Regio-
nale di Scienze Naturali-Torino. Torino.

Hidalgo, J. G. 1878. Catalogue des mollusques terrestres des files

Baléares. Journal de Conchyliologie: 213-247. Paris.

Kerney, M. P. & Cameron, R. A. D. 1979. A field guide to the land snails
of Britain and north-west Europe. 288 pp. Collins. London.

Liberto, F., Renda, W., Colomba, M. S., Giglio, S. & Sparacio, I. 2011.
New records of Testacella scutulum Sowerby, 1821 (Gastropoda,
Pulmonata, Testacellidae) from southern Italy and Sicily. Biodiver-
sity Journal, 2 (1): 27-34.

Mateo, B. 1993. Enciclopédia de Menorca. Invertebrats no artropodes.
Tercer tom. 329 pp. Obra cultural de Menorca. Ciutadella de Menor-
ca.

Quintana, J. 2004. Preseéncia de Testacella (Testacella) scutulum G. B.
Sowerby 1820 (Gastropoda: Testacellidae) a l'illa de Menorca (Illes
Balears Bolleti de la Societat d’Historia Natural de les Balears, 47:
89-100.

Quintana, J. & Agusti, J. 2007. Los mamiferos del Mioceno medio y
superior de Menorca (islas Baleares, Mediterrdneo occidental).
Geobios, 40: 677-687.

Quintana, J. & Agusti, J. 2019. First evidence of faunal succession in te-
rrestrial vertebrates of the Plio-Pleistocene of the Balearic Islands,
western Mediterranean. Comptes Rendus Palevol, 18: 317-324.

Quintana, J., Ramis, D. & Bover, P. 2016. Primera datacié d’'un ma-
mifer no autocton (Oryctolagus cuniculus [Linnaeus, 1758])(Mam-
malia: Lagomorpha) del jaciment holocénic del Pas d’en Revull
(barranc d’Algendar, Ferreries). Revista de Menorca, 95: 185-200.

Rinaldi, A. C. 2004. New records of Testacella (Gastropoda, Pulmonata,
Testacellidae) from Abruzzo and Sardinia, Italy. Bollettino Malaco-
logico, 39 (9-12): 203-206.

Rosenbaum, G., Lister, G. S. & Duboz, C. 2002. Reconstruction of the
tectonic evolution of the western Mediterranean since the Oligoce-
ne. Journal of the Virtual Explorer, 8: 107-130.

Rowson, B., Turner, J. Anderson, R. & Symondson, B. 2014. Slugs of
Britain and Ireland. 136 pp. FSC Publications. Walles.

Schileyko, A. A. 2000. Treatise on Recent Terrestrial Pulmonate Mo-
lluscs, part 6: Rhytididae, Chlamydephoridae, Systrophiidae, Ha-
plotrematidae, Streptaxidae, Spiraxidae, Olacinidae, Testacellidae:
731-880. Ruthenica, Supplement 2. Moscow.

Vicens, D. & Pons, G. X. 2011. Els invertebrats terrestres fossils als jaci-
ments d’origen carstic de les Illes Balears. Endins, 35: 283-298.
Sowerby, G. B. 1820. The genera of recent and fossil shells, for the use

of students in conchology and geology. Vol. 1, text; vol. 2, plates.

London.

147



NEMUS

REMISTA DE L’ATENELI DE NATURA

Una nueva especie del género Corbicula (Bivalvia: Cyrenidae)
presente en el bajo Ebro

Joaquin Lépez-Soriano** © & Sergio Quifionero-Salgado*

1. Associaci6 Catalana de Malacologia, Museu Blau, Plaga Leonardo da Vinci 4-5, 08019 Barcelona.
* Autor corresponsal: qlopezs@yahoo.com

El género Corbicula presenta numerosos taxones invasivos en la peninsula Ibérica y Europa. En el bajo Ebro se han
descrito un total de seis morfoespecies, en base a las caracteristicas de sus conchas, y a la presencia de pobla-
ciones estables y bien definidas. Recientemente se observé en un pequefio canal de regadio del delta del Ebro una
composicién anémala de morfotipos de ejemplares juveniles, que no concordaba con lo que habfa previamente
descrito. El andlisis morfolégico y morfométrico de esta poblacién muestra la presencia de un taxén diferenciado,
que no se puede adscribir a ninguna de las morfoespecies previamente descritas. Finalmente, en 2021 se localizé
una poblacién en el rio Ebro de este nuevo taxdn, con especimenes adultos. Estos datos muestran la multipli-
cidad de taxones del género que estdn llegando a Europa, muy posiblemente en episodios independientes de
introduccién.

Palabras clave: invasiones, morfoespecies, hotspot, xenodiversidad

A new species of the genus Corbicula (Bivalvia: Cyrenidae) in the lower Ebro River

The genus Corbicula includes many invasive taxa both in the Iberian Peninsula and Europe. In the lower course
of the Ebro River, a total of six morphospecies have been described, based on shell characteristics, and the pre-
sence of established and well-defined populations. Recently, an anomalous composition of morphotypes of rather
juvenile specimens was observed at a small irrigation canal in the Ebro Delta, which was not concordant with the
previously described situation. The morphological and morphometric analysis of this population showed the pre-
sence of a differentiated taxon, impossible to ascribe to any of the species previously known in the area. Finally,
in 2021, a population of this taxon was found in the Ebro River, including some adult specimens. These data show
the multiplicity of the taxa of this genus arriving into Europe, likely in independent introduction episodes.

Keywords: invasions, morphospecies, hotspot, xenodiversity.

El género Corbicula von Miihlfeld, 1811 figura entre  entre las poblaciones invasoras como incluso en su

los moluscos mds invasivos en ecosistemas acudticosde ~ rango nativo (Glaubrecht et al., 2003; He & Zhuang,

agua dulce a escala mundial. Durante muchos afios se
considerd que todas las poblaciones invasoras de este
género de bivalvos pertenecian a una tnica especie con
diferentes morfotipos y/o linajes clonales, Corbicula
fluminea (O.F.Miiller, 1774), o a un méximo de dos
especies, ya que también se conocfa una distribucién
bastante amplia de otro taxdn, generalmente acep-
tado como especie vélida, Corbicula fluminalis (O.F.Mii-
ller, 1774) (Mouthon & Parghentanian, 2004; BSdis et
al., 2011; Quifionero-Salgado & Lépez-Soriano, 2014).
No obstante, existe bastante incertidumbre sobre el
ntmero real de especies vélidas en este género, tanto
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2013; Quifionero-Salgado & Ldpez-Soriano, 2016a;
Tiemann et al., 2017).

Recientes estudios han ampliado notablemente
el nimero de taxones invasores de este género,
mostrando ademds que en numerosas localidades
convivirfan diferentes especies de forma sintépica,
y que probablemente esta presencia multiple se deba
a episodios independientes de introduccién. Asi, por
ejemplo, existe bastante consenso de que en Sudamé-
rica hay una tercera especie claramente diferenciada,
Corbicula largillierti (Philippi, 1884), con amplia distribu-
cién y que comparte habitat con las otras dos especies
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mencionadas anteriormente (Torre & Reyna, 2013;
Reynaetal.,2013; Azevedo et al., 2014). De forma similar,
tras 80 afios con la presencia conocida de tinicamente C.
fluminea, hasta tres taxones diferenciados morfoldgica
y molecularmente se han descrito en un mismo rio en
Norteamérica (Tiemann et al., 2017), uno de las cuales
parece corresponder también a C. largillierti, y otro
nunca descrito como invasor en ningdn otro lugar. Mds
compleja parece la situacién en ecosistemas europeos,
donde se han descrito multiples especies en base a la
morfologfa de la concha (Renard et al., 2000; Schmidlin
et al., 2012; Quifionero-Salgado & Lépez-Soriano, 2016a,
2016b, 2017a, 2017b; Lépez-Soriano & Quifionero-Sal-
gado, 2016; Lépez-Soriano et al., 2017, 2018; Bodon et
al., 2020). Particularmente compleja es la situacién del
delta del Ebro y curso bajo de este rio, donde han sido
descritos hasta seis entidades taxondmicas bien dife-
renciadas, con evidencia de varios episodios indepen-
dientes de introduccién que apuntan también a multi-
ples origenes, y sin aparentes hibridos ni morfotipos
intermedios (Quifionero-Salgado & Ldpez-Soriano,
2016a), si bien no serfa una situacién excepcional, como
muestran los resultados en diferentes puntos de Italia
(Lépez-Soriano et al., 2018; Bodon et al., 2020).

Todos estos trabajos evidencian que ha habido

FIGURA 1. Mapa de la peninsula Ibérica donde se detallan los puntos de

muestreo en el bajo Ebro (cuadrado ampliado).

Map of the Iberian Peninsula with detail of the sampling points in the
lower Ebro River (enlarged square).

multiples introducciones de especies del género
en distintos episodios, en contraposicién a la idea
original de una Unica introduccién de una sola especie
y su posterior distribucién por reproduccién clonal y
androgenética, que no permite explicar todo el grado
de variabilidad observado en las poblaciones invasoras.
En especial si se requiere la captacién de genomas mito-
condriales exdgenos para justificar estos morfotipos
diferenciados invasores, ya que implican necesaria-
mente la llegada de otras especies invasoras distintas,
que funcionen como donantes mitocondriales. Todo
ello sin considerar que el genoma mitocondrial, muy
limitado en el ndmero de genes, dificilmente puede
explicar tan amplisima variabilidad morfoldégica e
incluso ecoldgica, si bien algunos elementos no codi-
ficantes de este genoma se estdn postulando como
elementos reguladores de gran plasticidad, al menos
en moluscos (Pozzi et al., 2017). Ademds, probable-
mente estén llegando de forma continuada otras espe-
cies todavia no bien caracterizadas (Bodon et al., 2020),
aspecto amplificado por la globalizacién, con particular
aumento de las importaciones de materiales bioldgicos
desde el continente asidtico, de donde es mayoritaria-
mente originario este género.

En el presente trabajo se reporta la presencia de un
séptimo taxdén del género Corbicula para el delta del
Ebro y curso bajo del rio, mediante la combinacién
de criterios morfoldgicos de la concha y de caracteres
morfométricos de dimensiones y peso.

Material y métodos

Se recogieron ejemplares del género Corbicula en un
canal de irrigacién del término municipal de Camarles
(Tarragona), entre 2016 y 2020, y en el rio en la loca-
lidad de Tivenys (Tarragona) en 2021 (Fig. 1), de forma
manual o con la ayuda de un pequefio tamiz. Todos los
ejemplares fueron capturados vivos o sin aparentes
signos de deterioro en la concha, descartdndose los
ejemplares rotos o deteriorados. Como material de
comparacién, se incluyen ejemplares de C. fluminea
capturados en el mismo delta del Ebro en camparias
anteriores, procedentes de otros canales cercanos, o
del rio. Se midieron las conchas: maxima longitud ante-
rio-posterior (considerada como “anchura” en Quifione-
ro-Salgado & Lépez-Soriano, 2016a); y altura (o méxima
distancia dorso-ventral) con precisién de 0,1 mm, y se
pesaron las conchas vacias y limpias en una balanza de
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precisién (0,001g), segtin lo descrito en Quifionero-Sal-
gado & Lépez-Soriano (2016a). En los gréficos de este
trabajo se representan siempre los valores individuales
para cada espécimen, ya sea en forma de datos brutos
(milfmetros, miligramos) o sus logaritmos decimales. Se
emplearon un total de 617 especimenes, de los cuales
433 proceden del canal de Camarles, y 184 del rio u
otros canales del delta del Ebro.

Resultados

Como puede observarse en las Fig. 2 y 3, durante
varias temporadas se localizaron en este pequefio canal
de irrigacién ejemplares del género Corbicula, general-
mente de pequefias dimensiones, con una morfologfa

que recordaba claramente a la especie clasificada como
Corbicula producta Martens, 1905, presente en canales
de desagiie (pero no de irrigacién) bastante préximos
del mismo hemidelta norte (Quifionero-Salgado &
Lépez-Soriano, 2016a). El canal de irrigacién de donde
proceden los ejemplares de este estudio arranca del
canal de 'Esquerra, que toma sus aguas del azud de
Xerta / Tivenys y se divide en toda una red de canales
de irrigacién, con el canal Nou de Camarles como canal
secundario principal en esa zona. El pequefio canal
del muestreo de este trabajo, que deriva del anterior,
es uno de los pocos que presenta el fondo revestido
con un plastico protector de forma permanente para
evitar fugas de agua (Fig. 4A), y es también uno de los

FIGURA 2. Fotografia de ejemplares de Corbicula sp., en diferentes estadios de desarrollo. Escalas: A: 0,5 cm; B-I: 1 cm.

Photographs of specimens of Corbicula sp., at different development stages. Scales: A: 0,5 cm; B-I: 1 cm.
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Corbicula sp. Corbicula producta

FIGURA 3. Comparativa de ejemplares de Corbicula sp. con Corbicula producta, en diferentes estadios de desarrollo. A-B: ejemplares juveniles; C-D:
ejemplares subadultos; E: visidn superior de la zona del umbo; F: detalle del umbo. G: ejemplares adultos, con vista del exterior e interior de la concha. H:
detalle de la denticién de las dos valvas. Escalas: A-B: 0,5 cm; C-H: 1 cm.

Comparison of specimens of Corbicula sp. with Corbicula producta, at different development stages. A-B: juveniles; C-D: subadult specimens; E: upper view
of the umbo area; F: detail of umbo. G: adult specimens with outer and inner view of the shell. H: detail of dentition in both valves. Scales: A-B: 0,5 cm; C-H:

lcm.

151



Lépez-Soriano & Quifionero-Salgado. Nemus 12 (2022) 148 - 159

escasfsimos puntos en los que se puede encontrar de
forma habitual ejemplares del bivalvo invasor Dreissena
polymorpha (Pallas, 1771) en todo el delta del Ebro. Cabe
remarcar que en la actualidad la mayoria de canales de

irrigacién del delta del Ebro han sido cementados, por
lo que son habitats poco propicios para especies del
género Corbicula, al no disponer apenas de sedimento
en su fondo.

in the Ebro River.

FIGURA 4. Habitats donde se localizaron los ejemplares de Corbicula sp. A: canal de riego de Camarles, con el fondo tapizado con material plastico, a su vez
infestado de puestas de Pomacea maculata; B: azud de Tivenys / Xerta; C: playa fluvial a escasos metros del azud; D-F: ejemplares vivos de Corbicula sp. en
fondo de arenay grava en el rio Ebro.

Habitats where Corbicula sp. specimens were located. A: Camarles irrigation canal, with its bottom covered with plastic material, which is infested by
Pomacea maculata eggs; B: Tivenys / Xerta weir; C: fluvial beach located close to the weir; D-F: live specimens of Corbicula sp. in sand and gravel bottom
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A diferencia de otros canales y acequias del hemi-
delta norte, los ejemplares de Corbicula localizados en
este canal son mayoritariamente de pequefias dimen-
siones, probablemente debido al hecho de que el canal
se deseca completamente durante varios meses al afio
todas las temporadas, de manera que los ejemplares no
parecen disponer del tiempo suficiente para completar
su ciclo biolégico. Al estar el fondo completamente

revestido con material sintético, no pueden ente-
rrarse en el fango y sobrevivir al periodo de desecado,
a diferencia de lo que sucede en la mayorfa de grandes
acequias o en otros canales de tierra no revestidos. Esto
representa una ventaja para poder observar pobla-
ciones homogéneas de individuos de menos de un
afio de edad, que vienen directamente del rio, o bien
de algun reservorio ubicado en algin canal mayor en
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producta: 78. Azul: Corbicula sp; naranja: C. producta.

orange: C. producta.

FIGURA 5. Gréfica representando longitud maxima de la concha en milimetros (abscisas) frente a peso en gramos (ordenadas) de conchas de Corbicula del
canal de Camarles capturadas en 2017. B: Mismos valores convertidos en logaritmo decimal. Nimero de ejemplares analizados: Corbicula sp.: 104; Corbicula

Plot showing maximum length of the shell in millimeters (abscissae) against weight in grams (ordinates) of Corbicula shells from Camarles canal collected
in 2017. B: Same values transformed to decimal logarithms. Number of analyzed specimens: Corbicula sp.: 104; Corbicula producta: 78. Blue: Corbicula sp.;
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el propio hemidelta norte, aguas arriba del punto de
muestreo, donde si puedan existir ejemplares repro-
ductores. Sin embargo, no permite que los ejemplares
lleguen al estado adulto en dicho canal.

Durante varias temporadas (desde 2016 hasta
2020) se realizé un seguimiento permanente de este
canal, ya que era el Unico canal de irrigacién de toda
la zona con una alta densidad de ejemplares de C.
producta, si bien casi todos ellos juveniles, a diferencia
de la cercana séquia Sanitaria, que es una acequia de
desagiie, y donde predominan los ejemplares adultos.
Sin embargo, algunos ejemplares presentaban una
morfologfa particular, con una concha més redondeada
y mds traslicida, con un umbo muy liso, y con una
fina linea vertical, relativamente similar a la presente
en C. fluminea, pero ausente en adultos de C. producta,
que suele presentar todo el umbo azulado, excepto en
ejemplares juveniles que presentan una amplia y larga
franja triangular (Fig. 2 y 3). Estos ejemplares ademds
estaban casi siempre incrustados por algas, a diferencia
de lo observado para todos los otros taxones del delta o
bajo Ebro, incluyendo los ejemplares prototipicos de C.
producta del mismo canal, o de otros canales y acequias
préximos. En consecuencia, dada esta combinacién
singular de caracteres, se decidié analizar en detalle las
caracteristicas morfoldgicas de esta subpoblacidn.

Como se aprecia en la Fig. 5A, los ejemplares de
esta subpoblacién son mas ligeros, con un peso de la
concha entre un 25-40% inferior a los de C. producta
prototipicos del mismo canal con los que conviven.
Las rectas de regresién logaritmica (Fig. 5B) muestran
ademds un excelente coeficiente r?, que indica una alta
homogeneidad de las muestras y una escasa disper-
sién en las proporciones de los individuos, ademds de
no observarse apenas solapamiento entre ejemplares
de las dos entidades consideradas. Dado que no hay
factores ambientales que puedan sugerir la aparicién

simultédnea de un morfotipo ecofenotipico tan diferen-
ciado en el mismo punto (aspecto por ejemplo tampoco
nunca observado tras varios afios de muestreos en el
canal de la séquia Sanitaria, donde reside el grueso
de la poblacién de C. producta del delta del Ebro), cabe
deducir que debe de tratarse de un taxén diferenciado,
y en consecuencia se le da el tratamiento de Corbicula
sp. Por el momento no se puede asignar este taxén a
ninguna especie conocida en base a bisquedas biblio-
gréficas (por ejemplo, Prashad 1928, 1929a, 1929b, 1930;
He & Zhuang, 2013), ni parece corresponderse con
cualquier otro taxén invasor conocido hasta la fecha en
ningdn punto de Europa, incluyendo el descrito recien-
temente en Italia (Bodon et al., 2020), o de América.

Similar comparacidn se realiza incluyendo adicional-
mente en el andlisis los ejemplares capturados en suce-
sivas camparfias, y los capturados en el rio en 2021 (Fig.
4B-F), pero solo de Corbicula sp., pues C. producta era
hasta esa fecha muy minoritaria en este punto. En este
andlisis se incluyen también ejemplares de C. fluminea
hallados simpétricamente en el rio en la misma fecha,
ademds de otros ejemplares capturados en canales del
delta del Ebro en campafias precedentes (Fig. 6). Se
observa que la diferenciacién es evidente entre las tres
especies en ambos graficos.

En la Fig. 7 se realiza una aproximacién a la densidad
relativa de las conchas, pues se representa el producto
de longitud méxima y altura maximas de cada concha
(que es un proxy de su superficie) frente al peso
de las mismas (véase una aproximacién similar en
Monnier & Limpalaér, 2019 para la familia Conidae, o
en Kosnik et al., 2006 para bivalvos fésiles). Se observa
que las conchas de Corbicula sp. presentan una menor
pendiente (4,56), es decir, son proporcionalmente
mds ligeras, comparadas con C. producta y C. fluminea
(valores de 5,63 y 7,14 respectivamente). En este tipo de
grafico, por ejemplo, C. fluminalis arroja unos valores de

Altural longitud
(media/mean) (pendiente/slope)
327

Corbicula sp. 0,826 0,016 4,559
Corbicula producta 0,823 0,019 5,635 139
Corbicula fluminea 0,925 0,037 7,142 151

TABLA 1. Cocientes altura / longitud de las tres especies analizadas (valores de mediay desviacidn estandar) para los mismos especimenes que en Fig. 5 &6.

Height/length ratios of the three analyzed species (average and SD values) for the same specimens than in Fig. 5 &6.
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entre 10-11, representativos de una concha mucho més
pesada en esta especie (manuscrito en preparacién,
ver también Lopez-Soriano et al. 2018). Este proxy estd
actualmente siendo evaluado para mdltiples especies
y poblaciones del género Corbicula, confirméndose su
valor diagndstico (manuscrito en preparacién).

Los valores del cociente altura/longitud muestran

unos valores de 0,925 para C. fluminea, 0,823 para C.
producta, y 0,826 para Corbicula sp (Tabla 1). Analizando
adicionalmente la representacién grafica de longitud
versus el cociente longitud/altura, como reciente-
mente han utilizado Schrader & Brunken (2019) para
diferenciar tres taxones del género conviviendo sint6-
picamente en rfos alemanes (C. fluminea, C. fluminalis
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FIGURA 6. A: Gréfica representando longitud méxima de la concha en milimetros (abscisas) frente a peso en gramos (ordenadas) de conchas de Corbicula
sp., Corbicula producta y Corbicula fluminea (ejemplares procedentes del canal de Camarles y del rio Ebro de diferentes campafias). B: Mismos valores
convertidos en logaritmo decimal. Nimero de ejemplares analizados: Corbicula sp.: 327; Corbicula producta: 139; Corbicula fluminea: 151. Azul: Corbicula

A: Plot showing maximum length of the shell in millimeters (abscissae) against weight in grams (ordinates) of shells of Corbicula sp., Corbicula producta and
Corbicula fluminea (specimens form Camarles canal and Ebro River from different seasons). B: Same values transformed to decimal logarithms. Number of
analyzed specimens: Corbicula sp.: 327; Corbicula producta: 139; Corbicula fluminea: 151. Blue: Corbicula sp.; orange: C. producta; grey: C. fluminea.
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y C. largillierti en su caso), se obtiene igualmente una
diferenciacién clara de C. fluminea respecto a las otras
dos especies estudiadas (C. producta y Corbicula sp.),
aunque no de estas dos entre si (datos no mostrados).
Esto evidencia que esta representacién grifica es poco
informativa si la muestra poblacional es homogénea
y no alométrica, y que el cociente altura/longitud es
suficientemente informativo por si mismo solo depen-
diendo de los taxones que se comparan. Este ultimo
resultado negativo refuerza sobre todo el valor de
considerar el peso de las conchas entre uno los crite-
rios adicionales que pueden ayudar a observar una
diferenciacién entre taxones morfoldgica y morfomé-
tricamente similares entre s{ (Quifionero-Salgado &
Lépez-Soriano, 2016a).

Tras sucesivas bsquedas (entre 2018 y 2020) en el rio
orientadas a encontrar este nuevo taxdn, sin éxito (con
excepcién de unos pocos ejemplares esporadicos), final-
mente se pudo localizar en prospecciones realizadas en
mayo de 2021 en la zona del azud de Tivenys/Xerta,
en forma de abundantes ejemplares vivos, algunos de
mayores dimensiones que los del canal de Camarles. Al
incorporar estos ejemplares a los célculos, se observa
que solapan perfectamente con los hallados en el canal,

permitiendo su separacién evidente con C. fluminea
(Fig. 6A-B). Tan solo cambia ligeramente la pendiente
de la recta de 4rea y pesos, probablemente al incluir
tamarios de ejemplares bastante mayores (por un ligero
efecto alométrico), pero permitiendo aun asf su clara
diferenciacién con estas otras especies. No se incluyen
en los anélisis ejemplares de C. producta del rio, al ser
relativamente escasos por ahora.

Discusion

El delta del Ebro constituye un espacio ideal para
el estudio de la presencia de especies sintdpicas del
género Corbicula por varios motivos (Quifionero-Sal-
gado & Lépez-Soriano, 2016a). Es un sistema que toma
las aguas del rfo Ebro, cuenca altamente infestada
por numerosas especies exdticas (no solo moluscos)
llegadas en multiples eventos de colonizacién, pero la
captacién del agua de regadio se realiza en un punto
situado a bastantes kilémetros de distancia del propio
delta. Ademds, el sistema de regadio se bifurca en dos
grandes bloques ya de partida, puesto que las aguas
de riego de los dos hemideltas no se mezclan nunca.
La llegada del caracol manzana representé ademas la
interrupcién del contacto entre las aguas de irrigacién
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in Fig. 6. Blue: Corbicula sp.; orange: C. producta; grey: C. fluminea.

FIGURA 7. Representacion gréfica del producto de altura y longitud maxima, frente a peso (mg) de las conchas, incluyendo ejemplares capturados en el rio
y en el canal. Se observa una notable diferencia en la pendiente de las rectas, que puede considerarse como proxy de la densidad de las conchas. Nimero
de ejemplares analizados igual que en Fig. 6. Azul: Corbicula sp.; naranja: C. producta; gris: C.fluminea.

Graphical representation of the product of height and length respect of weight (mg) of the shells, including specimens captured at the canal and the river. A
clear difference can be observed in the slope of the regression line, which can be considered as a proxy of shell density. Number of analyzed specimens as
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y las de desagiie, tras el cierre de algunas estaciones de
bombeo para evitar la expansién de esta especie por la
red de regadio, lo que configuraba una ulterior subdivi-
sién del sistema de canales en dos ambientes no inter-
conectados directamente en el hemidelta norte (Quifio-
nero-Salgado & Lépez-Soriano, 2016a). En este espacio
en concreto, ademds, hubo importantes episodios de
introduccién puntual y muy localizada de diferentes
taxones aldctonos, entre ellos al menos dos especies del
género Corbicula, Melanoides tuberculatus (O.F. Miiller,
1774) o el caracol manzana (Pomacea maculata, Perry,
1810), ademds de diversos peces, muy probablemente
desde una instalacién de acuicultura ubicada en el
propio hemidelta y ya clausurada (Quifionero-Salgado
& Lbpez-Soriano, 2016a). Ademds, la multiplicidad de
pequerios canales en el sistema de irrigacién favorece
que con frecuencia se formen reservorios poblacionales
muy bien delimitados, que pueden incluir la presencia
Unica o dominante de un solo taxén de Corbicula (con
sus formas adultas y juveniles simultdneamente), a
diferencia de lo que sucede en rios, lagos, embalses,
0 ecosistemas mds interconectados, donde es dificil o
imposible observar esta compartimentacién (obs. pers.
de los autores).

Tras varios afios realizando un seguimiento perma-
nente de las poblaciones de Corbicula del delta del Ebro,
y de haber podido delimitar el nimero de taxones
presentes, sus caracteristicas morfolégicas, su distribu-
cidn, y sus posibles origenes y vias de dispersién prefe-
rentes (Quifionero-Salgado & Lépez-Soriano, 2016a),
se observé una situacién anémala en un determinado
canal, donde se observaban de forma casi exclusiva y en
grandes densidades ejemplares juveniles que se podfan
adscribir a C. producta junto a abundantes ejemplares de
Dreissena polymorpha. Ambas observaciones constitufan
una anomalfa, pues lo normal es que los ejemplares
de Corbicula correspondan a los diferentes tamafios de
una o varias especies, presentdndose de forma habi-
tual juveniles y adultos de grandes dimensiones de
forma conjunta. Ademds, raramente se observan poco
mds que ejemplares aislados de D. polymorpha en todo
el delta, excepto en este punto, aspecto posiblemente
favorecido por el recubrimiento con material sinté-
tico de algunos de los canales de regadio en esta zona
(Figura 4A). Ademds, tratdndose de un canal de irriga-
cién, en principio cabfa esperar la presencia mayori-
taria de las especies ya asentadas en el rio, C. fluminea,

C. fluminalis y C. insularis Prime, 1867, especies que no se
localizan apenas en este tramo de canal, o bien siempre
en muy bajo nimero.

Los andlisis morfolégicos y morfométricos de las
conchas de este canal muestran una clara divisién en
dos entidades: una con las caracteristicas prototipicas
de C. producta, y otra con una combinacién de caracteres
nunca antes observada. Particularmente, las conchas
de este segundo grupo son mds ligeras, y la morfologfa
y aspecto de la concha permite diferenciarlas en base
a ciertos caracteres: conchas mds redondeadas, mds
planas dorsoventralmente (especialmente los juve-
niles), menos estrias concéntricas (16-29), dientes de la
charnela més finos, y umbo mds liso y menos elevado.

Combinando ejemplares del canal con ejemplares
capturados en el rio no se obtienen diferencias respecto
al uso de ejemplares solo de la primera poblacién (Fig.
5y 6), lo que confirma su misma identidad entre ambos
ambientes, sin aparentes ecofenotipos diferenciados.
Todo esto nos impulsa a considerar que debe tratarse
de un taxdén (especie) diferenciado, e imposible de
adscribir a ninguno de los taxones descritos previa-
mente en el delta u otras localidades estudiadas.

Resulta particularmente util representar grafica-
mente un proxy de la superficie de la concha (altura
por longitud méximas) frente al peso de la concha (Fig.
7), lo que permite obtener con relativo poco esfuerzo
una aproximacioén a la densidad relativa de las conchas.
Similares estudios en conchas fésiles sugieren que
longitud y altura maximas son los mejores proxies para
estimar la superficie lateral de la concha de un bivalvo,
y que en general la amplitud méxima de la concha (la
dimensién perpendicular a las dos anteriores) es poco
informativa, ademas de ser una medida siempre mads
diffcil y mucho mds subjetiva (Kosnik et al., 2006). Nues-
tros resultados permiten diferenciar claramente los
tres taxones considerados en este estudio en base a este
proxy, y similar es el caso para otros taxones del género
como C. fluminalis, u otros hallados en la peninsula
Ibérica, mostrando ademds este valor una baja varia-
bilidad interpoblacional (manuscrito en preparacién).

Actualmente no resulta posible establecer el origen
de Corbicula sp. en el bajo Ebro. Estudios en otras locali-
dades (por ejemplo, en los rios Rin, Fluvia, Po, Arno, o en
el lago de Garda) han evidenciado episodios recientes
de introducciones de taxones previamente ausentes
en esos mismos sistemas hidricos (Quifionero-Salgado
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& Lépez-Soriano, 2016b, 2017a, 2017b; Nesemann,
2018; Lépez-Soriano et al., 2018; Schrader & Brunken,
2019), e incluso de la llegada de otro taxén completa-
mente desconocido pendiente de clasificacién (Bodon
et al., 2020). El hecho que Corbicula sp. se presentase de
forma abundante en canales de irrigacién sugerfa que
era altamente probable que presentase poblaciones
en el rio, si bien es posible que la competencia con los
taxones ya establecidos a altas densidades desde hace
muchos afios en el curso fluvial principal (C. fluminea,
C. fluminalis y C. insularis) haya imposibilitado su rapido
asentamiento, o al menos una notable expansién pobla-
cional en el rio, y este taxdn solo pueda ser observado
en pequefios nichos con caracteristicas fisico-qui-
micas o biolégicas muy especificas y menos sujetos a
competencia entre especies. La presencia de mejillén
cebra en altos nimeros podrfa ser un factor diferen-
cial a considerar, si bien no existe evidencia alguna que
pueda justificar esta correlacién, aunque si puede ser
evidencia de una singularidad ecolégica en este nicho,
pendiente de futuras caracterizaciones.

Cabe remarcar que solo a partir de los muestreos
efectuados en mayo de 2021, la nueva especie fue final-
mente hallada en el rio, en la zona cercana al azud de
Xerta/Tivenys (Fig. 4A-B), justamente el punto de
captacidn de los canales de regadio del delta del Ebro.
En muestreos realizados en afios anteriores en ese
mismo punto u otros cercanos, no se observé la apari-
cidn de esta especie, con excepcién de algunos pocos
ejemplares juveniles. Aqui se hallé en el tltimo mues-
treo junto a abundantes ejemplares de C. fluminea, C.
insularis, C. fluminalis (las tres especies asentadas en el
rio desde hace més afios) y en menor medida, C. producta
y C. largillierti. Ademds, en este punto se observaron ya
ejemplares de hasta 20-22mm de longitud, que parece
constituir el limite maximo para este taxdn, claramente
inferior a C. fluminea, que puede superar los 40 mm.
Este hallazgo parece justificar su dispersién desde este
punto a través de los canales de irrigacién del delta del
Ebro, si bien es evidente que estos se deberian volver
a muestrear en su totalidad para verificar si ha podido
aparecer o extenderse en grandes densidades por otros
canales adicionales, por ejemplo, los del hemidelta sur,
ademas del mencionado canal de Camarles.

El presente articulo no solo evidencia la presencia
criptica de un nuevo taxén del género Corbicula en
la cuenca del rio Ebro, que ha experimentado un
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importante crecimiento poblacional en los ultimos
afios, sino también que la llegada de nuevos taxones de
este género parece mantenerse a lo largo del tiempo,
por lo que es esperable que puedan aparecer espora-
dicamente otros taxones nunca antes descritos entre
las poblaciones invasoras de Corbicula, en diferentes
cuencas fluviales y paises, tal como han observado
recientemente otros estudios (Tiemann et al., 2017;
Schrader & Brunken, 2019; Bodon et al., 2020, y manus-
crito en preparacién de los autores sobre diversas
cuencas fluviales ibéricas). Por tanto, sigue siendo
deseable y necesario caracterizar en detalle las pobla-
ciones de Corbicula presentes en los sistemas acuéticos
de todos los pafses donde tiene cardcter invasor, pero
ademds realizar seguimientos constantes y detallados
para detectar la posible llegada de nuevos taxones, o
incluso la sustitucién de unos taxones por otros a lo
largo del tiempo. Igualmente, la captura y fotografia
detallada de ejemplares capturados vivos o en exce-
lente estado de conservacién se perfila como una nece-
sidad evidente para evitar clasificaciones poco fiables,
a menudo basadas en pocos ejemplares muy deterio-
rados, o incluso frecuentemente no ilustrados. La apli-
cacién de un proxy de la superficie de la concha, obte-
nido con medidas muy sencillas de recolectar, permite
evidenciar unas diferencias cuantitativas entre espe-
cies, lo que puede suponer una herramienta ttil para
estudiar la composicién de especies del género cuando
dos o més de ellas se presenten de forma sintdpica,
aunque pendiente de una caracterizacién mds exhaus-
tiva con més ejemplares y diversidad de taxones.
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A new genus and a new species of valvatiform stygobiotic mollusc of the family Hydrobiidae are described
for the Fluvia River basin, in Catalonia, based on morphologic traits of the shells and peculiarities of the male

Keywords: freshwater, biodiversity, stybobitic, Gastropoda, Catalonia
Un nou génere i una nova espécie d’hidrobid valvatiform del NE de la peninsula

Es descriuen un nou geénere i una nova espécie de mollusc valvatiforme estigobi de la familia Hydrobiidae de la
conca del riu Fluvia, a Catalunya, d’acord amb caracters morfologics de la conquilla i peculiaritats de 'aparell

Paraules clau: aigua dol¢a, biodiversitat, estigobiont, gastropodes, Catalunya

The family Hydrobiidae Stimpson, 1865 is one of the
most widespread and richest in species of all the inha-
bitants of crenic and stygobiont systems. Among them,
the valvatiform-shaped are a group of non-phylogene-
tically related species, characterized by shells with a
very depressed spire, in opposition to the trochiform
shells, which have a much more elevated spire (Quifio-
nero-Salgado & Rolan, 2017).

In the Iberian Peninsula, there are different genera
of Hydrobiidae with valvatiform representatives, such
as: Islamia Radoman, 1973; Aretiana Delicado & Ramos,
2021; Tarraconia Ramos & Arconada, 2000; Boetersiella
Arconada & Ramos, 2001; Chondrobasis Arconada &
Ramos, 2001; Spathogyna Arconada & Ramos, 2002;
Milesiana Arconada & Ramos, 2006; Josefus Arconada &
Ramos, 2006; Iberohoratia Arconada, Delicado & Ramos,
2007; Corbellaria Callot-Girardi & Boeters, 2012; Navalis
Quifionero-Salgado & Roldn, 2017; Deganta Arconada &
Ramos, 2019; and Salaeniella Boeters et al., 2019. Most of
them have a very restricted geographical distribution

range and a high level of endemicity. They are present
in many places in the Iberian Peninsula, but few of
them inhabit the north-eastern part, north of the Ebro
River (Ramos et al., 2000; Arconada & Ramos, 2001,
2002, 2006; Callot-Girardi & Girardi, 2013; Quifione-
ro-Salgado & Roldn, 2017; Delicado et al., 2019).

After different samplings in the Fluvia River basin
(Catalonia, NE Iberian Peninsula), a new valvatiform
species was found, which does not fit with any other
genera described in the Iberian Peninsula. Genitalia
analysis further confirms its differentiated status.

Material and Methods

Localities were visited between 2015 and 2018. Shells
were separated from their substrates by sieving sedi-
ments from the springs through mesh diameters of
2.60 and 0.56 mm. Shells were later dried, and examined
under a stereomicroscope. Animals were preserved
in 75% ethanol for dissection. The dissections of the
genital organs and measurements of the shells were
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FIGURE 1. SEM pictures of Vilertia galeata gen. nov. sp. nov. A: Different views of the shell; B: Protoconch; C-D: Microsculpture of the protoconch; E:
Operculum.

Fotografies SEM de Vilertia galeata gen. nov. sp. nov. A: diferents vistes de la closca; B: protoconquilla; C-D: microescultura de la protoconquilla; E: opercle.




Lépez-Soriano et al. Nemus 12 (2022) 160 - 167

carried out using a stereo microscope (Zeiss). Photo-
graphs were made with a digital camera system (Leica
R3).

Abbreviations: MNHN = Muséum National d’Histoire
Naturelle (Paris); p = penis; pl = penial lobe; w = wart;
fp = faecal pellets: il = intestine loop; t = tentacle; fp =
faeces pellets.

Systematics
Family HYDROBIIDAE Stimpson, 1865
Genus Vilertia gen. nov.

Type species: Vilertia galeata sp. nov.

Description: The most evident characteristic that
differentiates this new species from other known
valvatiform species on the Iberian Peninsula is the
reflexed outer lip, a characteristic which let us intro-
duce a new genus for this new species. The umbilicus
is deep and wide.

Etymology: The name is a derivatio nominis referring
to the village of Vilert, in the municipality of Esponella
(Pla de I'Estany, Girona province), where the first shells

FIGURE 2. A: Holotype of Vilertia galeata gen. nov. sp. nov. B-D: Paratypes photographed under ethanol. Scale: 1 mm.

A: holotip de Vilertia galeata gen. nov. sp. nov. B-D: paratips fotografiats sota etanol. Escala: 1 mm.
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were found. Gender of genus is feminine.

Remarks: Only known for the type species. See
comparison with other genera and main characteris-
tics thereafter.

Vilertia galeata sp. nov.
Fig. 1-3

Type material: Holotype in MNHN Paris, #MNHN-
IM-2000-38095. Paratypes: 2 shells in MNHN Paris,
#MNHN-IM-2000-38096, 2 shells in PG coll., 10 shells in
SQS coll.

Type locality: Deu d’en Roure (=Deu d’en Costei),
Esponella (Pla de I'Estany, Girona province) located
in the Fluvid River basin (Fig. 4 & 5) Coordinates:
31TDG82054700. 115 ma.s. 1.

Other localities: Font de Beu i Tapa, Vilert (Pla de

I'Estany, Girona province), also in the Fluvia River
basin. 31TDG85341691. 90 ma.s. 1.

Description: Small shell, with valvatiform shape,
0.51-0.74mm in height and 0.96-1.13mm diameter,
with 3 whorls, deep sutures, and translucid coloration
in freshly-collected specimens (Fig. 2, 3, 6). Protoconch
microsculpture is formed by irregularly arranged
microdepressions (Fig. 1C-D). Teleoconch showing
growing lines. Deep and wide umbilicus, ovoid aper-
ture, about 0.60-0.80 mm high and 0.51-0.66 mm wide,
slightly oblique, and having a sharp peristome, slightly
reflected towards the columella, and strongly towards
the outer lip. Last whorl represents 90 % of total height.
Corneum operculum, with orange to yellow coloration,
convex in the inner side (see Fig. 1E, 3D).

Animal: The animal is colorless, and the eyes are
missing. The penis is broad and rounded at the tip with

FIGURE 3. Vilertia galeata gen. nov. sp. nov. A: shell (paratype); B: male copulatory organ; C: intestinal loop; D-E: operculum (inner side). Scale: 1 mm

Vilertia galeata gen. nov. sp. nov. A: conquilla (paratip); B: drgan copulador del mascle; C: gir intestinal; D-E: opercle (costat intern). Escala: Imm
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a penial lobe of the same length (Fig. 3B). Intestine
with one loop (Fig. 3C). Female sex tract with spherical
bursa, receptaculum could not be found.

Etymology: The specific name refers to the helmet-
shape of the shell, resembling the M15 Adrian French
model of World War L.

Dimensions: The holotype is 1.05mm in diameter
and 0.68mm in height. Paratypes range from
0.96-1.27mm in diameter and 0.51-0.74mm in height
(see Table I).

Habitat: Stygobiotic, all the shells were collected

from sediments at the opening of the springs.

Distribution: Only known from two different
springs, very close to each other, in the margins of the
Fluvia River.

Differentiating characters: Vilertia gen. nov.
differs from all valvatoid genera by the reflexed peris-
tome. It differs from Rifia Ghamizi 2020 by the missing
outgrowth at the operculum; from Fissuria Boeters,
1991, by the penis, which is papillose but without a
penial lobe. In addition, Fissuria has two intestinal
loops, while Vilertia gen. nov. has only one.

HOLOTYPE 0.68
min 0.51
Deu d'en Roure (n=24)
Type locality max 0.74
mean 0.64
st.dev. 0.05
min 0.63
i max 0.72
Font de Beu i Tapa (n=3)
mean 0.67
st.dev. 0.05

aperture height; PW: aperture width.

volta; PH: algada de |‘obertura; PW: amplada de [‘obertura.

| | si | sw | BwH | _PH_| _PW |

TABLE 1. Shell measurement of the studied specimens, separated by the two populations. SH: shell height; SW: shell width; BWH: body whorl height; PH:

Mesures dels espécimens estudiats, separats per les dues poblacions. SH: alcada de la conquilla; SW: amplada de la conquilla; BWH: alcada de la darrera

1.05 0.61 0.46 0.48
0.96 0.48 0.41 0.43
11737/ 0.67 0.54 0.55
1.12 0.56 0.47 0.50
0.08 0.05 0.04 0.03
1.17 0.56 0.52 0.54
1.33 0.66 0.63 0.60
1.25 0.61 0.57 0.57
0.08 0.05 0.06 0.03

FIGURE 4. Map of Spain showing the localities where Vilertia galeata gen. nov. sp. nov. were found. A: Deu d’en Roure; B: Font de Beu i Tapa.

Mapa d’Espanya mostrant les localitats on es va trobar Vilertia galeata gen. nov. sp. nov. A: deu d’en Roure; B: font de Beu i Tapa.
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Discussion: Valvatoid species are common in the
western Mediterranean area, particularly in East
Iberian Peninsula. Taking into consideration all the
species in the coastal arch comprising southern
France, Eastern Iberian Peninsula and down to north
Morocco, the number of genera with valvatiform
species increases to 13, 10 of which are monotypic. By

restricting it to the Iberian Peninsula, these numbers
are 10 and 7 respectively, more than all of the West
Palaearctic. In addition, among them, only Islamia has
more than two known species, thus showing the high
degree of diversification within this group. The huge
morphological differences among all these genera,
along with the anatomical characters and the relative

FIGURE 5. Vilertia galeata gen. nov. sp. nov. habitat. A-B: Deu d’en Roure; C: Font de Beu i Tapa. D-E: live specimens.

Habitat de Vilertia galeata gen. nov. sp. nov. A-B: deu d’en Roure; C: font de Beu i Tapa. D-E: exemplars vius.
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FIGURE 6. Vilertia galeata gen. nov. sp. nov. shell profile (left) and measurements from the different specimens studied (right).

Aspecte de la conquilla de Vilertia galeata gen. nov. sp. nov. (esquerra) i mesures dels exemplars estudiats (dreta).

isolation of the new population, permits the suggestion
of a new genus until molecular data can either confirm
or contradict this hypothesis. However, among the
valvatiforms, only Tarraconia is represented in Cata-
lonia (NE Iberian Peninsula), although it is found south
of the Ebro River, and distant from the hydrographic
basin of the newly described genus, which seems quite
isolated from the other areas with presence of valva-
tiforms. In this sense, the Ebro River seems to have
worked as an important biogeographical barrier for
Hydrobiidae valvatiforms, as it can be observed with
another stygobiotic genus, Moitessieria Bourguignat,
1863, whose taxa are well represented northwards of
this river, but barely southwards (Glger, 2022).

Regarding the genital anatomy, it is worth mentio-
ning that only Islamia has a relatively similar, bilobu-
lated penis, thus confirming the need for the assigna-
tion of the new species to a new genus. The only genera
with a flat shell and a bilobed penis are Rifia from
Morocco, and Fissuria, which occurs in south of France,
Italy and Greece. Whether the new species could
actually be included in any of these genera should
be resolved by molecular affinities as and when data
becomes available.

Habitat status and conservation: While the new
species is present in the Fluvia River basin, which has
a rather good ecological status, it is worth mentioning
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that any damage to underground waters (overexploita-
tion for different human or agricultural uses, contami-
nation by farms, etc.) could pose an important risk for
these populations. A permanent survey of the popula-
tions and the quality of the habitats is highly desirable.
A search for new populations of the species will be
advisable too, in order to guarantee enough well-pre-
served habitats where the species could be present.
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Nomenclature of Helicidae (Gastropoda: Pulmonata) endemic
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The nomenclature of the endemic helicids of the Balearic Islands is revised along with the current state of taxo-
nomic knowledge about them. The names used for these taxa have been subject to a turmoil of opinions and mis-
conceptions. Likewise, published phylogenetic trees are affected by topological artifacts.

The revised taxonomy is in agreement with the archipelago’s historical biogeography. Three adaptively distinct
genera are accepted: Allognathus Pilsbry, 1888, Iberellus Hesse, 1908 and Tramuntanicola Altaba, 2022. The former
includes a single species: A. graellsianus (Pfeiffer, 1848), endemic to the northern Serra de Tramuntana in Mallorca.
This species name was proposed in substitution for Helix grateloupi Graells, 1846, which is preoccupied by H. grate-
loupi Pfeiffer, 1842 from Madagascar. In Iberellus four species are recognized: I. balearicus (Rossmissler, 1838),
endemic to the southern serra de Tramuntana and originally described as a variety of Helix hispanica Rossméssler,
1838 (preoccupied by Helix lactea var. hispanica Potiez & Michaud, 1835 and referring to a species belonging into
Iberus Montfort, 1810); L minoricensis (Mittre, 1842), endemic to Menorca and adjacent islets (and locally intro-
duced into Ibiza), with the microinsular subspecies I. minoricensis palumbariae Aguilar-Amat, 1933; I. companyonii
(Aleron in Companyo, 1837), endemic to Mallorca (except Tramuntana) and locally introduced into the Catalan
coast, that was originally proposed in synonymy, is the type of Iberellus by original designation, and includes the
microinsular subspecies I. c. horadadae Jaeckel, 1952; and L. pythiusensis Bofill & Aguilar-Amat, 1924, endemic to the
Pytiusics, for which the subgenus Nesiberus Haas, 1934 can be used, possibly including I. tanitianus Forés & Vilella,
1992. Tramuntanicola comprises only one species, endemic to northern Tramuntana: T. culminalis Altaba, 2022.

From this basis it should now be easier to proceed with studies on the phylogeny, ecology, evolution and conser-
vation of these valuable species.

Keywords: Mollusca, Stylommatophora, Helicidae, Allognathini, Balearic Islands, zoological nomenclature, taxonomy,
endemism.

Nomenclatura dels Helicidae (Gastropoda: Pulmonata) endémics de les Balears

Es revisa la nomenclatura dels helicids endémics actuals coneguts de les Balears. Els noms emprats per a aquests
taxons han estat subjectes a una confusié d’opinions i concepcions erronies. De la mateixa manera, els arbres
filogenetics publicats sn afectats per artefactes topologics.

La revisi6 taxonomica esta en concordanga amb la historia biogeografica de I'arxipelag. S'accepten tres géneres
diferenciats adaptativament: Allognathus Pilsbry, 1888, Iberellus Hesse, 1908 i Tramuntanicola Altaba, 2022. El
primer inclou una sola espécie: A. graellsianus (Pfeiffer, 1848), endémica de la part septentrional de la serra de
Tramuntana a Mallorca. Aquest nom especific va ser proposat en substituci6 d’Helix grateloupi Graells, 1846, el qual
estava ocupat préviament per H. grateloupi Pfeiffer, 1842 de Madagascar. Al segon génere hom hi reconeix quatre
espécies: L. balearicus (Rossmissler, 1838), endémica de la part central i meridional de la serra de Tramuntana i
descrita originalment com a varietat d’Helix hispanica Rossmissler, 1838 (pertanyent aquesta a Iberus Montfort,
1810 i ocupada abans per Helix lactea var. hispanica Potiez & Michaud, 1835); I. minoricensis (Mittre, 1842), endémica
de Menorca i els illots adjacents (i localment introduida a Eivissa), amb la subespécie I. minoricensis palumbariae
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la Tramuntana nord: T. culminalis Altaba, 2022.

conservacié d’aquestes valuoses espécies.

endemisme.

Aguilar-Amat, 1933; I. companyonii (Aleron in Companyo, 1837), endémica de Mallorca (excepte Tramuntana) i
localment introduida a la costa catalana, que fou proposada originalment en sinonimia, és el tipus d’Iberellus
per designacié original, i inclou la subespécie microinsular I. c. horadadae Jaeckel, 1952; i L. pythiusensis Bofill &
Aguilar-Amat, 1924, endémica de les Pitiiises, per la qual hom pot emprar el subgénere Nesiberus Haas, 1934 i que
possiblement inclou I. tanitianus Forés & Vilella, 1992. Tramuntanicola comprén només una espécie, endémica de

Des d’aquesta base hauria de ser més facil continuar amb estudis sobre la filogénia, I'ecologia, 'evolucié i la

Mots clau: Mollusca, Stylommatophora, Helicidae, Allognathini, illes Balears, nomenclatura zooldgica, taxonomia,

Taxonomy in the 21st century, far from being an
outdated, obscure endeavour, has become the keystone
of conservation biology (May, 1990; Dubois, 2003; Mace,
2004; Khuroo et al., 2007; Dubois, 2017; Thomson et al.,
2018). The precise knowledge of species and higher
rank taxa constitutes a prerequisite for efficient, effec-
tive protection of biodiversity (Altaba, 1997, 2014; Isaac
et al., 2004, 2007, 2012). Thus, it is fundamental to main-
tain scholarship and intellectual honesty as pillars of
taxonomy as a field able to fulfill its most important
contemporary role.

The nomenclature and systematics of helicid land
snails endemic to the Balearic Islands (Fig. 1) have been
subject to a turmoil of opinions and misconceptions.
Belonging to the tribe Allognathini Westerlund, 1903,
the sister genera Allognathus Pilsbry, 1888 and Iberellus
Hesse, 1908 have experienced major rearrangements
for no clear reasons, with the number of species and
subspecies recognized varying widely. As a case in
point, Chueca et al. (2013) propose to accept a single
endemic genus encompassing two monotypic subge-
nera: A. (A.) grateloupi (Graells, 1846) and A. (1) hispanicus
(Rossmissler, 1838). Later on, Chueca et al. (2015)
further modified this scheme, using the name A. (A.)
graellsianus (Pfeiffer, 1848) for the former and segre-
gating a third species called by them A. (I.) campanyonii
(Rossmissler, 1838), this one including some five subs-
pecies. More recently, Neiber et al. (2021) increased
the confusion with six subspecies for the latter. It is
remarkable that all these proposals are based on false
premises, such as artifacts in molecular phylogenetic
inference and a presumed absence of fossil record,
and a seriously biased cherry-picking of the existing
literature.

The goal of this paper is to propose an alternative
view on proposals that are contrary to prevalent usage,
have no correct basis, mask existing biodiversity,
involve misunderstandings of biological nomenclature
and may have unwanted consequences upon biodiver-
sity conservation. Therefore, a revision of the nomen-
clature of these island endemics is presented here toge-
ther with a revised taxonomy. The aim of this work is
to set the basis for further research into this group of
endemic land snails. These restricted-range endemics
must be protected above and beyond byzantine argu-
ments that need to be closed for good.

Materials and Methods

A thorough revision of the literature was
performed in order to uncover nomenclature acts
and taxonomic opinions concerning the helicids
endemic to the Balearic Islands. Virtually all of the
Balearic Archipelago has been sampled during the
last 50 years; all materials are in the author’s museo-
logical collection. Museum collections and libraries
have been examined at the Museu de Ciéncies Natu-
rals de Barcelona (MCNB), The Academy of Natural
Sciences of Philadelphia (ANSP), Museo Nacional de
Ciencias Naturales (MNCN, Madrid), and Muséum
d’Histoire Naturelle de Genéve (MHNG). Consultation
by mail with other museums has also been performed.
The International Code of Zoological Nomenclature
(hereafter the Code; ICZN, 2000) has been strictly
followed. A reanalysis of gene sequences available at
Genbank has also been performed, but that will be
published separately; the classification presented
herein is not in conflict with the revised phyloge-
netic tree.
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FIGURE 1. Shells of the various species of Allognathines endemic to the Balearic archipelago (catalog numbers from the author’s Museological Collection).
A: Allognathus graellsianus, Binifaldé (Escorca, Mallorca), 22.iv.2013, CRA-13883-1; B: Tramuntanicola culminalis (puig de Massanella, Escorca, Mallorca),
27.vi.1992, CRA-4339-1, holotype; C: 1. (.) balearicus, font des Polls (Valldemossa, Mallorca), 14.v.1998, CRA-8442, neotype; D: 1. (I.) minoricensis, Trebaliger
(es Castell, Menorca), 10.vii.1978, CRA-1159-1; E: Iberellus (I.) companyonii, es cap Blanc (Llucmajor, Mallorca), 5.viii.1993, CRA-4740-1; F: /. (Nesiberus)
pythiusensis, es Pouas (Sant Antoni de Portmany, Eivissa), 27.x.1994, CRA-5298-1. Scale bar = 10 mm.

Conquilles de les diverses espécies d’allognatins endémiques de l'arxipélag Balear (nimeros de cataleg de la col-lecci6 museologica de l'autor). A:
Allognathus graellsianus, Binifaldé (Escorca, Mallorca), 22.iv.2013, CRA-13883-1; B: Tramuntanicola culminalis (puig de Massanella, Escorca, Mallorca),
27.vi.1992, CRA-4339-1, holotip; C: I. (.) balearicus, font des Polls (Valldemossa, Mallorca), 14.v.1998, CRA-8442, neotip; D: /. (I.) minoricensis, Trebaliger
(es Castell, Menorca), 10.vii.1978, CRA-1159-1; E: Iberellus (I.) companyonii, es cap Blanc (Llucmajor, Mallorca), 5.viii.1993, CRA-4740-1; F: I. (Nesiberus)
pythiusensis, es Pouas (Sant Antoni de Portmany, Eivissa), 27.x.1994, CRA-5298-1. Escala = 10 mm.
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Results

Allognathus graellsianus is the correct name

In his pioneering “Catdlogo de los moluscos terres-
tres y de agua dulce de Espafia”, Mariano de la Paz
Graells (1846) ably described and figured a species
endemic to the northern Serra de Tramuntana moun-
tain range in Mallorca, which he called Helix grateloupi
Graells, 1846. However, this species name had already
been used: Helix grateloupii Pfeiffer, 1842 was validly
proposed as a synonym (through bibliographic indi-
cation; Pfeiffer, 1842: 99) of a species from Madagascar
(now included in the family Ariophantidae) that had
been described as H. rufescens Grateloup, 1840. The
latter was preoccupied earliest by H. rufescens Pennant,
1777; this is obviously a juvenile of Arianta arbustorum
(Linnaeus, 1758). Helix grateloupii was subsequently
validated (article 11.6.1 of the Code) by Pfeiffer (1846:
13), and later on described in detail (Pfeiffer, 1848: 69).
Thus, the combination Kalidos rufescens (Grateloup,
1840) to designate the Malagasy species (Fischer-Piette
et al., 1966: 26, 1994: 254) is incorrect, as it must be K.
grateloupii (Pfeiffer, 1842).

When discovering the conflict of H. grateloupi, Ludwig
Pfeiffer (1848: 437) proposed H. graellsiana Pfeiffer,
1848 for the species discovered by Graells. During the
second half of the 19th century some authors used the
name initially proposed by Graells (Bourguignat, 1864;
Kobelt, 1871; Paetel, 1889), while others chose to use
graellsiana (for example, Reeve & Sowerby, 1851-1854;
Hidalgo, 1875). Among the latter is Henry Augustus
Pilsbry (Tryon & Pilsbry, 1888), who designated H.
grateloupi Graells, 1846 as the type of his new genus
Allognathus Pilsbry in Tryon & Pilsbry, 1888. However,
he soon corrected this, stating H. graellsiana is the type
(Tryon & Pilsbry, 1894). Throughout the 20th century
(Hesse, 1915; Gasull, 1964, 1967; Breure & Gittenberger,
1982; Altaba, 1991), the species was correctly known
(and legally protected since 2008) as A. graellsianus
(Pfeiffer, 1848).

At the onset of the 21st century, and attending only
to the priority principle (but ignoring the species from
Madagascar), Schileyko (2006) proposed to return
to the name coined by Graells; this was followed by
several authors (Welter-Schultes, 2012; Chueca et al.,
2013, Altaba & Rios Jiménez, 2021). However, Welter-
Schultes (2012), justifies his choice considering that

H. grateloupii Pfeiffer, 1842 might not have been inten-
tionally proposed as a new name (this contradicts the
original text), or alternatively that it could have been
proposed in synonymy (which is not the case, nor
would it affect the availability and date of a name once
used first in 1848); it is clear that both Graells and Pfei-
ffer were never confusing the Malagasy and Mallorcan
species. After such oscillating history, the coin even-
tually falls heads up for Pfeiffer.

Another problematic conclusion is that of Beckmann
(2007), who in his posthumous book on the land and
freshwater mollusks of the Balearics maintains the
remarkable stand that the name erected by Graells
(1846) would be a nomen nudum. Beckmann (2007) cited
Fig. 7-8 in the booklet by Graells; with that alone, he
should have reached the conclusion that such a name
accompanied by a figure has an indication (in the sense
of Article 12.2.7 of the Code).

Another mistake is the spelling “H. graellsi” proposed
by Bourguignat (1864: 356). Nobody seems to have
followed him. This constitutes an incorrect subsequent
spelling (Art. 33.3 of the Code).

There is another synonym for this species: Helix
tessellata Férussac in Férussac & Deshayes, 1851. Based
on an explicit reference to the Mallorcan species
(Férussac in Deshayes, 1819-1851: 232), it is a junior
subjective synonym. Besides, this name is preoccupied
by H. tessellata Pfeiffer, 1842. The latter has been attri-
buted to the mention by Anton (1839: 36, n® 1359), but
this author only wrote the name without giving any
description; Pfeiffer (1842: 40) describes it adequa-
tely, mentioning a letter from Anton and attributing
the name to Miihlfeld. This species is now included in
the (sub)genus Stephanoda Albers in Albers & Martens,
1860 (Endodontidae); it is endemic to the island of Juan
Ferndndez in the southeastern Pacific (Anton, 1839:
36; Pfeiffer, 1848; Albers & Martens, 1860; Solem, 1978;
Stuardo & Vega, 1985; Valdovinos, 1999). The inva-
lidity of the name H. tessellata Férussac was already
detected by Pfeiffer (1848: 117), so it has never been
used.

Iberellus balearicus, not “I. hispanicus”

Starting in 1835, Valery-Louis-Victor Potiez and
their
valuable “Galerie des Mollusques” (Potiez & Michaud,

André-Louis-Gaspard ~ Michaud  serialized

1835-1838). Over time, the installments underwent
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obvious changes in paper, typographic composi-
tion and the format of plates (where publication
date is printed); eventually, they were (also) offered
bound together as the first volume at the end of 1838
(Paulucci, 1879; Falkner et al., 2002). By the third insta-
llment, at the end of 1835 (p. 89), they published the
novel Hispanicd variety of Helix lactea Miiller, 1774. The
latter is now unanimously placed in the genus Otala
Schumacher, 1817. For taxonomy, Otala lactea var.
hispanica (Potiez & Michaud, 1835) is irrelevant, as it
designates simply those specimens whose aperture is
very dark; in terms of nomenclature, it preoccupies
the name hispanica/us/um for taxa of specific rank
within the (once large) genus Helix Linnaeus, 1758. The
availability of the work by Potiez and Michaud prior to
1838 has been questioned (Kadolsky, 2012). As a matter
of fact, it appears in a book catalogue for that year
(Anonymous, 1839). However, it is also clear that the
work was printed in installments. For example, this is
obvious from the footnote on page 120 (Falkner et al,
2002: 103). This points unambiguously at various dates
of publication for the different parts of the book; the
relevant part here was issued in 1835. Serializing books
was commonplace throughout the 19* century across
Europe and the United States (Brake & Demoor, 2009),
and many malacological works were issued in this way
(including Tryon & Pilsbry, 1894-1895). There is no
reason whatsoever to assume the authors would have
been careful to print the date on the installments only
to keep the expensive (and uneven) serial at home for
three years.

Thus, when Emil Adolf Rossmissler presented in
his monumental work on the European land and fres-
hwater snails (likewise printed and undoubtedly distri-
buted by installments) his Helix hispanica Rossméssler,
1838, this name (extracted from a manuscript catalogue
by Partsch) was already preoccupied. Such description,
corresponding to figure number 460 (in plate 33), has
repeatedly been interpreted as belonging to a species
endemic to the Serra de Tramuntana in Mallorca,
whose common name is “caragol de serp” (snake’s
snail). Two issues therein have remained eclipsed but
deserve mention.

In the first place, Rossméssler (1838: 15) states that
his H. hispanica shows a noteworthy variation. In reality,
it encompassed several species from the Balearics and
southernmost Spain. The specimen figured does not
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belong to any Iberellus: the columellar callus covering
the umbilicus almost completely, the markedly descen-
ding aperture and the color pattern consisting of five
narrow, well defined bands (two continuous below
and three broken above) make a combination of traits
absent from any native Balearic helicid. However, they
support the identification of the figured shell as an
Andalusian endemic the same author described a few
years later: H. guiraoanus var. angustatus Guirao in Ross-
missler, 1854. Graells (1846) erroneously identified
the “caragol de serp” as H. hispanica, but in exchange
was right in thus identifying some specimens he had
received from Jaén. Likewise, Hidalgo (1875) mentioned
from the Balearics Helix marmorata (Férussac in Férussac
& Deshayes, 1831), also endemic to Andalusia; he soon
corrected the mistake, identifying them as H. balearica
(Hidalgo, 1978, 1890).

Rossmissler’s angustatus is now included in the
genus Iberus Montfort, 1810, endemic to the south and
east of the Iberian Peninsula and including several taxa
of unclear rank (Boettger, 1938; Garcfa San Nicolds,
1957; Elejalde et al, 2008; Bank & Luijten, 2014).
Assuming two Iberus specimens in the Senckenberg
Museum would be the type series, and that the type
locality given by Rosmissler (1854) would be wrong,
Martinez-Ort{ & Robles (2012) designated a lectotype,
along with other alterations to the nomenclature of the
genus. Whether such changes are warranted is dubious
(Bank & Luijten, 2014); at any rate, they don’t affect the
current understanding of I. angustatus.

A second aspect of the description of Helix hispanica is
critical. Rossmissler (1838) mentions in synonymy the
manuscript names H. speciosa and H. balearica, attributed
to Ziegler. Some authors have considered that such
names were introduced merely as synonyms (Beck-
mann, 2007; Welter-Schultes, 2012, Chueca et al., 2013).
However, such reading is incorrect: under the heading
dedicated to the varieties of his new species, Ross-
missler explicitly mentions one of them with scientific
name: “Ziegler besitzt eine anders gefdrbte und etwas
kugeligere Form, welche er H. balearica nennt” [Ziegler
has a differently colored and somewhat more spherical
form, which he calls H. balearica]. This sentence, albeit
bearing limited information, contains diagnostic traits,
thus constituting the formal description of a taxon of
subspecific rank: H. hispanica var. balearica Rossméssler,
1838.
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Rossmissler considered both balearica and hispanica
as belonging to the same (wide) species, selecting
the latter name for the set. In fact, there are several
species whose names are universally used even if they
were described in the same work as synonymous: Pupa
frumentum var. illyrica Rossmdssler, 1835 (currently
Granaria illyrica (Rossmissler, 1835)), Helix foetens var.
achates Rossmissler, 1835 (currently Chilostoma achates
(Rossméssler, 1835)), Helix candidula var. muehlfeldtiana
Rossmissler, 1837 (currently Xerocrassa muehlfeldtiana
(Rossmissler, 1837)), Helix setosa var. setigera Ross-
missler, 1836 (currently Helicigona setigera (Ross-
madssler, 1836)), Helix villosa var. villosula Rossmissler,
1838 (currently Trochulus villosulus (Rossméssler, 1838))
and Helix arbustorum forma stenzii Rossmissler, 1835
(currently Arianta stenzii (Rossméssler, 1835)).

A further quirk of Helix hispanica is the suggestion
by Graells (1846, footnote), that this name could be in
conflict with H. hispana Linnaeus, 1758 (p. 772: Vermes
Testacea number 599; also in Linné, 1767). Unfortuna-
tely, nobody seems to have clarified what this Linnean
species might be. At any rate, the words hispana and
hispanica are not strictly equivalent (although undesi-
rably similar: Recommendation 58 A of the Code), so
the problem does not exist. However, Rossmdssler
(1854) accepted Graells’ suggestion, not without
bitterly complaining, and thus recovered the name he
had already given to a variety: he proposed H. balearica
as the valid species name. In terms of nomenclature,
this just meant raising balearica to species rank in
order to avoid a supposed homonymy; for taxonomy,
a chimaera was made even more bizarre, with the
type series of H. hispanica now representing a different
taxon. Although nobody dismissed this change, it was
unjustified and clearly is in conflict with the original
description of H. balearica.

For over 150 years almost everybody followed
Rossméssler (1854) in calling the “caragol de serp” as
balearica. Until the erroneous interpretation of original
sources by Beckmann (2007), leading to the novel
proposal by Welter-Schultes (2012), Chueca et al. (2013,
2015) and Neiber et al. (2021) to use the combination
Iberellus hispanicus (Rossmissler, 1838). Such a name is
inadmissible.

Having a keen eye for detecting differences in shell
shapes, Bourguignat (in Pechaud, 1883) was right —
albeit at odds with his contemporaries— in claiming

that the specimen figured initially as Helix hispanica
and later called H. balearica by Rossmissler did not
agree with any of the specimens he had received from
the mountains of Mallorca. He thus described three
new species: H. ramisi Bourguignat in Pechaud, 1883,
H. valdemusana Bourguignat in Pechaud, 1883 and H.
eustapa Bourguignat in Pechaud, 1883. I have examined
the types in the Bourguignat collection at MHNG and
it is clear they all come from the southern part of the
Serra de Tramuntana range. They represent individual
variations of the same species, which grows slightly
larger at higher elevation, although there is conside-
rable variability in size even within microhabitats. It
is likely they were all collected at the same locality,
in the vicinity of the mountain village called Vall-
demossa (hence the fictitiously Latinized demonym
valdemusana). The three are subjective junior synonyms
of H. balearica in its original sense. Nobody appears to
have ever used these three of Bourguignat’s names, his
correct assessment being lost amidst a pleiad of confu-
sing or superfluous nominal species.

Attending to its description (as well as its origin
indicated as adjective), balearica fits perfectly to the
“caragol de serp” living in the southern part of the
Serra de Tramuntana. The taxon living in the northern
part of this mountain range is anatomically distinct,
clearly more discoidal and often strongly depressed;
it has recently been described as Tramuntanicola
culminglis Altaba, 2022. In order to prevent further
arbitrary changes, a neotype has also been designated
for Iberellus balearicus from near Valldemossa (Altaba,
2022).

Helix companyonii is an available name

Outside the Serra de Tramuntana, throughout most
of Mallorca one can find the much smaller Iberellus,
readily separated from the “caragol de serp”; these
have an even more complicated nomenclature history
(Forés, 2004a, b; Altaba, 2007a, b). The first mention of
this lowland species refers, quite remarkably, to French
Catalonia, where it was likely introduced when that part
of the continent belonged to the Kingdom of Mallorca
in the late Middle Age. The finding was made public in
1837 at the Société Philomatique de Perpignan, where
the naturalist Louis Companyo presented a collection
of land snails of the Department, perfectly ordered and
labeled, assembled by J. Aleron. The latter had found a
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new species which he called Helix Companyonii in honor
of his friend and mentor (Companyo, 1837). This collec-
tion has been on public display ever since (Bourgat &
Belledent, 1983; Bourgat, 1994). Moreover, Companyo
himself took care to ensure that any interested collea-
gues would receive specimens of the new species. Thus,
there has never existed any doubt about the identity of
this species.

The obvious problem is that throughout his brief
address to the enlightened scientific society, Companyo
(1837) failed to point at even a single diagnostic trait;
he only stated: “Cette espeéce se rapproche beaucoup
de I'helix serpentina et ondulata; nous ne pouvons asseoir
encore notre jugement, cependant nous pensons qu’elle
n’a pas été décrite” [This species much resembles Helix
serpentina and H. ondulata; we cannot still settle our
judgement, yet we think it has not been described.].
This description is so poor that it might qualify as a
nomen nudum (Hidalgo, 1878, 1890, 1918; Jaeckel, 1952;
Paul, 1982a, 1982b, 1985; Paul & Altaba, 1992; Alon-
so-Zarazaga, 2004; Welter-Schultes, 2012; Chueca et
al., 2013). Another interpretation is that of Chueca et
al. (2013), who claim the abovementioned sentence is
an explicitly negative will to publicize the species; this
view has no grounds and is anyway irrelevant for old
literature. What Companyo (1837) did was to mention
the name proposed by his friend Aleron. However, he
did so provisionally, considering it as a synonym. So he
did not provide a description such as to make the name
available, but neither did he propose a simple nomen
nudum. Such synonymy can be inferred to affect the
first species mentioned: H. serpentina Férussac, 1821.
This is now included in the genus Marmorana Hart-
mann, 1844, distributed across the Tyrrhenian region
(Giusti et al., 1995).

Thus, as soon as someone used the name mentioned
in synonymy by Companyo (1837), the name H.
companyonii Companyo, 1837 was rendered available
(Articles 11.6.1 and 50.7 of the Code). This already occu-
rred in the work by Dupuy (1848, plate published in
1847, by installments), where the species is described in
great detail under this name and correctly attributing it
to Companyo. Dupuy (1847: xxvi) acknowledges having
received from Companyo “les espéces les plus rares des
Pyrénées Orientales” [the rarest species of the Eastern
Pyrenees]. Later on (Dupuy, 1848: 120, 121) he quotes a
letter from Companyo dated in 1847. Moreover, Dupuy
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examined the two specimens in the collection prepared
by Aleron and labeled them as types (Forés, 2004b).

A fact worth mentioning is the virtual —perhaps
real— extinction of Iberellus companyonii from its type
locality (Altaba, 2007b). It is still mentioned from the
vicinity of Banyuls de la Marenda (Banyuls-sur-mer),
albeit every time as less common, by various authors
throughout the 19th century (Drouet, 1855; Companyo,
1863; Massot, 1872; Locard, 1882, 1894; Granger, 1884).
At the onset of the 20th century its existence in France
was deemed doubtful (Germain, 1929, 1930). It has
probably been extinct in France for over one hundred
years; it is thus absent from a widely used field guide
to the land snails of northwestern Europe (Kerney et
al., 1999), as well as from a proposal of species in need
of protection in the Languedoc-Roussillon region
(Bertrand, 2004). However, it is unclear why this
species is not even mentioned in a critical review of the
terrestrial and freshwater molluscan fauna of European
France (Falkner et al., 2002). I. companyonii was locally
introduced into other localities on the Catalan coast
(mostly the old buildings and fortresses in the cities of
Barcelona and Tarragona); today it is almost extinct on
the continent, with a last population in the Roman city
wall of Tarragona (Servain, 1880; Aguilar-Amat, 1914;
Rosals, 1914; Cazurro et al., 1916; Haas, 1929; Gasull,
1964; Cuerda, 1975, 1989; Bech, 1990; Altaba 1991, 1993,
2007b; Paul & Altaba, 1992; Forés 2004a). Perhaps being
an allochthonous species it might not deserve any
special protection, but such action has actually been
asked for in the case of other species locally naturalised
along the French and Spanish Mediterranean coastline.

Arich mine of synonyms

Numerous authors have used the species name
companyonii, correctly attributing it to its first mention
(Aleron, 1842; Rossmissler, 1854; Moquin-Tandon, 1855;
Drouet, 1855; Companyo, 1863; Granger, 1884; Schu-
bert, 1891; Bofill & Haas, 1920; Bofill et al., 1921; Bofill
& Aguilar-Amat, 1924; Haas, 1929; Aguilar Amat, 1933;
Ortiz de Z4rate, 1946; Jaeckel, 1952; Gasull 1964, 1971,
1972, 1984; Compte Sart, 1968; Bech, 1983, 1989, 1990;
Forés & Vilella, 1995; Quintana, 1996; Pons & Palmer,
1996; Seguf et al., 1998; Altaba, 2007a). Others have
used a variety of spellings: “companyoni” (Brown, 1866;
Barceld y Combis, 1873, 1876; Hidalgo, 1875, 1878, 1890;
Locard, 1881; Westerlund, 1889; Rosals, 1914; Cuerda et
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al., 1986; Vicens & Gracia, 1991), or “companyoi” (Bour-
guignat, 1864; Massot, 1872; Fagot, 1879, 1890; Servain,
1880; Locard, 1882, 1894; Hesse, 1908, 1915, 1931, 1934;
Rosals, 1913; Aguilar-Amat, 1914; Bofill & Chfa, 1914;
Bofill, 1917; Hidalgo, 1918; Germain, 1929, 1930, 1931;
Gasull, 1964, 1966, 1967; Adrover & Cuerda, 1977;
Cuerda, 1975, 1976, 1979, 1989, 1993; Cuerda & Sacarés,
1992), or “compagnoi” (Cazurro et al., 1916), or even
“compagnoni” (Ortiz de Zarate, 1991) or “compagnonii”
(Osterreich-Toskana, 1871). Such alternative spellings
derive from incorrect latinizations, thus constituting
unjustified emendations (Brandon-Jones et al., 2007;
Dubois, 2007). Besides, none has been on constant
usage, so they are not available (Article 33.3 of the
Code).

The efforts by Companyo to make the novelty widely
known were likely insufficient to reach Rossméssler
on time. The latter states that the species was known
to him through a letter containing a description and
illustration, signed by Anton (Rossméssler, 1839).
This was a collector who described several extant and
fossil molluscan species (Anton, 1839; Schniebs, 1995).
However, Rossmissler writes “H. Campanyonii cuisn.?”
[cuius nominis?, whose name?], explicitly acknowled-
ging he didn’t know whom to attribute the name. At
any rate, he placed this misspelling in (authorless)
synonymy of his Helix hispanica var. pyrenaica Ross-
médssler, 1839. However, the latter name was preoc-
cupied by the well-known H. pyrenaica Draparnaud,
1805, currently in the genus Norelona Nordsieck,
1986 (Elonidae). Thus, almost nobody used the junior
homonym; the work by Kobelt (1904) is a notable
exception. Nobody used it before 1900, so it is not avai-
lable (Art. 23.9.5 of the Code). Inadvertently, Alonso
Zarazaga (2004) proposed the combination Iberellus
pyrenaicus (Rossmissler, 1839) in a reply to Forés
(2004a). Such an ill-founded proposal was uncritically
followed by some authors (Alba et al., 2004; Schileyko,
2006; Quintana, 2009), even after being rejected for the
reasons herein stated (Altaba, 2007b).

Chueca et al. (2013) make another, even more confu-
sing proposal. They claim there was no inadvertent
error by Rossmissler (1839) in writing Campanyonii.
The reasons behind such inference are based on ques-
tionable evidence far from the published work itself,
whilst ignoring the evidence that the author didn’t even
know where that name was coming from. The name H.

campanyoni was used in the lists by Graells (1846) and
Dohrn & Heynemann (1862), but only to avoid using
H. pyrenaica for this species. On such slippery basis
and with only these two citations, Chueca et al. (2013,
2015) propose the combination Allognatus (Iberellus)
campanyonii Anton in Rossméssler, 1839; this contains
an error and a wrong attribution, and is not the first
available name published in synonymy. This combina-
tion is also used by Cadevall et al. (2020). It is relevant
to note that Rossmissler (1854: 11) himself identified
the numerous specimens he received from Barcelona
as the var. Companyonii, thus correcting his previous
mistake.

Iberellus companyonii has other synonyms, mostly
originated by the “Nouvelle Ecole”, whose tenets were
to recognize every variation as a separate species
deserving a name. The Helix cantae Bourguignat in
Servain, 1880 has exactly the same type locality as
the species discovered by Aleron, and is undistingui-
shable. This superfluous name was used just a few
times (Locard, 1882, 1894; Fagot, 1890) and placed in
synonymy early on (Bofill & Chia, 1914). Erroneously,
Germain (1929, 1930) considered it a synonym of the
common, well known Pseudotachea splendida (Drapar-
naud, 1801). Another wrong identification is that of
Richardson (1980) assuming it might belong into Otala
Schumacher, 1817.

Another two nominal species from the same prolific
author are Helix chorista Bourguignat in Servain, 1880
and H. tiranoi Bourguignat in Servain, 1880, based on
specimens collected in Barcelona; such names had
limited success, the first being used just four times
(Bofill, 1890; Fagot, 1890; Schuberth, 1891; Hesse, 1915,
as Iberellus choristus) and the latter only once (Fagot,
1890). The null usefulness of both names is reflected
in its early, definitive synonymization (Aguilar-Amat,
1914; Bofill & Chia, 1914; Bofill & Haas, 1920; Haas, 1929).

Somewhat different is the case of names intro-
duced putting the cart before the horse. Helix (Iberus)
oberndorferi Kobelt, 1882 was proposed under the
preposterous hypothesis that the populations in the
city of Palma would not be conspecific with those found
on the Catalan coast (Kobelt, 1882; Moragues, 1886).
In this unsupported sense it has been sporadically
used (Hesse, 1915; Jaeckel, 1952; Colom, 1957; Ortiz de
Zarate, 1991; Pons & Palmer, 1996). Erring on the same
side, but a bit further, Bourguignat (in Pechaud, 1883)
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considers this name would belong to a hypothetical
species introduced into Mallorca from Corsica. Such
extravagance made him confident enough to reject the
name proposed by Kobelt —with whom he cultivated
an acrimonious animosity— and thus describe his own
H. palmana Bourguignat in Pechaud, 1883 living in the
same city. The latter name has never been used by
anybody else.

The type of Iberellus is Helix companyonii

The stability of Iberellus is dependent upon adequately
identifying its type species. This genus was proposed
by Hesse (1908) with the picturesque spelling Jberellus,
which no one has ever used —the incorrect subsequent
spelling Iberellus has always been used and correctly
attributed, so it must be preserved and deemed a correct
original spelling (Article 33.3 of the Code; Borrero
& Rosenberg, 2015). Hesse did not provide any type
species, because it was briefly proposed as a substitute
for Balearica Kobelt, 1904. The latter had been erected
by Kobelt (1904) as a section encompassing various
helicid species, including the Balearic endemics, within
his quite wide concept of the genus Iberus. What Kobelt
missed —and Hesse took profit from— is the fact that
the name was already preoccupied by Balearica Brisson
1760, a genus of African cranes (which no one has ever
seen in the Balearics, by the way). According to Hesse
(1915), Welter-Schultes (2012) and Borrero and Rosen-
berg (2015), the type species of Balearica Kobelt, 1904
should be Iberus (Balearica) balearicus (Rossmissler,
1838), given that Kobelt (1904: 132) so writes when first
mentioning his new subgenus; thus, it might seem to be
the type species through absolute tautonymy.

However, putative etymologies based on implicit
tautonymy must be carefully examined. For example,
the type species of Marmorana is not H. marmorata, as
one might infer —on the contrary, as shown by Welter-
Schultes (2012), Hartmann (1844: 210) introduced it in
association with a similar species under the combina-
tion M. serpentina. The same precaution is required to
understand the listing by Kobelt (1904: 129). No type
species are given therein, only examples. This is clear
at the head of the listing, where he explicitly refers
to the text thereafter for all novelties: “Ich recht-
fertige dieselben im Einzelnen in den angehingten
Anmerkungen.” [I justify them in detail in the adjoi-
ning notes.] And on page 157: “Marmorana geht nur
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schwer trennbar in die Balearischen Arten (Balearica
m.) iiber, zu denen ich vorlaufig sowohl die Sippschaft
der Helix companyoi als die der Helix marmorata rechne.”
[Marmorana is difficult to separate from the Balearic
species (my Balearica), among which 1 provisionally
count the clan of Helix companyoi, as well as that of Helix
marmorata.] According to this evidence, H. companyonii
(albeit with an incorrect spelling) is explicitly the type
of his Balearica, by original designation. This is also the
type species of Iberellus (Articles 67.6, 68.1 and 68.2.1 of
the Code).

One endemicin Menorca

The Iberellus living in Menorca are remarkably squat
and can readily be told apart from their congene-
rics. The most widely known name applicable is Helix
minoricensis Mittre, 1842. This was introduced accom-
panied by a detailed description, including a compa-
rison similar to that made by Companyo: “L’Hélice de
Mahon est voisine de I'Helix serpentina...” [H. minoricensis
is close to H. serpentina...]. Given the doubts existing
on the name H. companyonii, many authors have used
minoricensis as a substitute (Maluquer, 1917; Agui-
lar-Amat, 1933; Sacchi, 1954, 1955, 1957, 1958a,b; Colom,
1957, 1964a,b, 1978; Jaeckel & Plate, 1964; Cuerda, 1965;
Altimira, 1970; Horst, 1970; Alvarez, 1978; Schrdder,
1978; Ginés, 1982; Paul, 1982a,b, 1985; Altaba, 1991,
1993, 2000; Pons & Damians, 1992; Gémez Moliner et
al., 2000). However, I. minoricensis has been considered
a distinct island endemic (Albers & Martens, 1860;
Barcelé y Combis, 1873, 1876; Brancsik, 1891; Schu-
berth, 1891; Hesse, 1915; Altaba, 2004, 2007a), some-
times as an insular subspecies or variety (Bofill & Agui-
lar-Amat, 1924; Colom, 1955, 1961; Jaeckel & Plate, 1964,
1965; Cuerda 1975, 1989).

Keeping on with his unabatable thirst for naming
even what already had been named, Bourguigant (in
Pechaud, 1883) proposed H. minorica Bourguignat in
Pechaud, 1883 for exactly the same species described
by Mittre (1842) from Mad, as well as the new species
H. sampoli Bourguignat in Pechaud, 1883. The former is
clearly a synonym,; the latter also, being based on speci-
mens from the same locality. Not surprisingly, no one
has ever used either name.

The existence of a second endemic Iberellus in
Menorca has been suggested on the basis of molecular
genetic analyses: minoricensis proper including most
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samples from this island, and a smaller clade falling
closer to those from Mallorca (Chueca et al., 2015;
Neiber et al., 2021). Such proposal cannot be accepted,
as it stems from artifacts in phylogenetic reconstruc-
tion from DNA sequences and an unsupported nomen-
clature scheme (Altaba, in prep.). Likewise, the incon-
clusive analysis of shell shape by Quintana (2009) brings
little information, being based on simple morphome-
trics and a chaotic nomenclature. The phylogeographic
structure on the island remains to be better studied,
but all evidence points at a single, exclusive lineage.

Microinsular subspecies

Two subspecific taxa have been described from peri-
pheral islets: Iberellus minoricensis palumbariae Agui-
lar-Amat, 1933 from illa d’en Colom, off northeastern
Menorca, and I m. horadadae Jaeckel, 1952 from na
Foradada in the Cabrera Archipelago south of Mallorca.
Whilst the former was carefully described and illus-
trated (Aguilar-Amat, 1933), Jaeckel (1952) argued
that a small island could not harbor an endemic subs-
pecies —only to proceed erecting one of his own, less
distinct and from an even tinier islet. Schileyko (2006)
ranked the latter as a full species without any expla-
nation; it is closely related to, and probably conspe-
cific with L. companyonii. Chueca et al. (2013) consider
both microinsular taxa as valid subspecies of the single
species they accept for Iberellus; later on, Chueca et al.
(2015) consider neither deserves any distinction.

In fact, both nominal subspecies are readily distin-
guishable, as clearly stated in their original descrip-
tions. However, this is also true of several other popu-
lations of Iberellus, on other islets as well as in parts of
the main islands (Gasull, 1964; Altaba 1993, 2000). No
substantial genetic differentiation should be expected,
but they might represent distinct lineages. Until a revi-
sion of the genus is presented, the two named subspe-
cies should be retained.

An endemic in the Pytiusics

The Iberellus native to the southern Balearics, or
Pytiusics, Eivissa and Formentera, are also distinc-
tive. Two names are available for them: Helix (Archelix)
pythiusensis Bofill & Aguilar-Amat, 1924 and Iberellus
tanitianus Forés & Vilella, 1995. The former was carefully
described, with detailed comparisons to other taxa and
adequate illustrations (Bofill & Aguilar-Amat, 1924).

In contrast, nowhere in the original description of the
latter (Forés & Vilella, 1995) is any trait mentioned to
separate it from H. pythiusensis; neither do Chueca et al.
(2013) indicate how the two nominal species can be told
apart. The type series of H. pythiusensis includes speci-
mens collected both on the Bledes islets off western
Ibiza and on the main island, although the holotype is
explicitly designated from the former locality. On the
other hand, from the description of I tanitianus it is
unclear what the holotype or the type locality might be;
being published before 2000, external evidence should
be used to fill this gap (Article 74.1.1 of the Code). Yet,
it is a taxon of questionable validity.

The anatomical traits of I tanitianus discussed by
Forés & Vilella (1995) and Chueca et al. (2013) are incon-
clusive and contradictory. For example, the latter state
“el diverticulo es un 60 % mds largo que el conducto de
la bursa” [the diverticle is60 % longer than the bursa
duct], but this contradicts their Figure 1, where it is
obviously shorter. The shells of Ibizan Iberellus are
fairly variable even within populations. For instance,
the two figured paratypes of I. tanitianus were collected
together, but differ markedly in globosity. Thus, there
are no grounds at present to recognize two species in
the Pytiusics. The nominal taxon Allognathus (Iberellus)
hispanicus elserae Talavan Serna & Talavdn Gémez, 2019,
described on fairly globose shells from Ibiza (Talavdn
Serna & Talavdn Gémez, 2019) appears to fall within the
range of variation of the species which must bear the
oldest name available, Iberellus pythiusensis.

Iberellus contains multiple species and subgenera

The only justification given by Chueca et al. (2013)
to include all Iberellus in a single species consists of
“resultados preliminares de estudios genéticos (datos
no publicados)” [preliminary results of genetic studies
(unpublished data)]. This is hardly defensible.

Morphological, anatomical, ecological and paleon-
tological evidence indicate that one species exists on
each main island, along with the mountain endemic L.
balearicus. Diagnostic traits in shell shapes agree with
small but diagnostic differences in genitalia. Anato-
mical similarity has occasionally been interpreted
as supporting a single species (Ortiz de Zarate, 1946;
Puente, 1994; Chueca et al., 2013), but this is a subjec-
tive, purely phenetic opinion based on crude anato-
mical data.
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The molecular genetic phylogenies purported as
supporting a single species (Chueca et al., 2015; Neiber
et al., 2021), besides being affected by artifacts distor-
ting clade structure (Altaba, in prep.), are mute in
regard to species limits. Eventually, it should not be
unexpected to find island endemics, given the isola-
tion of the archipelago (Altaba, 2004) and the distinc-
tive vegetation covering each island (Bolos i Capdevila,
1996).

The genus Nesiberus Haas, 1934 was erected for
Helix pythiusensis alone (Haas, 1934). It has occasio-
nally been accepted (Schileyko, 2006), or placed as a
subgenus of Iberus (Zilch, 1960), but without any justi-
fication. However, it can be meaningfully used for
the southern clade of Iberellus at the subgenus rank
(Altaba, 2007a).

Iberellus and Allognathus are separate genera

The reasoning behind placing Iberellus within the
same genus as Allognathus (e.g., Thiele, 1931; Bank et
al., 2001) is that both genus-level taxa are considered
too closely related, either anatomically (Gasull, 1964)
or (phylo)genetically (Chueca et al., 2013, 2015; Neiber
et al., 2021). Gasull (1964, 1967, 1971) placed Allognathus
as a subgenus of Iberellus, but that was an incorrect
priority inversion. The Balearic branch within Allog-
nathini constitutes a well-defined lineage, just as with
the Macaronesian one. In the latter, different genera
are recognized (Neiber et al., 2021), with morphological
and genetic differentiation equivalent to that existing
inside the former; there is a considerable phylogenetic
distance between the monospecific Allognathus and the
Iberellus clade. So, one may have to choose between

FIGURE 2. Geographic range of Allognathines endemic to the Balearic archipelago. Solid arrows point at microinsular endemics, dashed lines show

anthropogenic introductions to Ibiza, Palma and the Catalan coast. 1: Allognathus graellsic 2: Trar icola culminalis; 3: Iberellus (I.) companyonii;
4: 1. (1) c. horadadae; 5: 1. (I.) balearicus; 6: 1. (I.) minoricensis; T: I. (I.) m. palumbariae; 8: I. (Nesiberus) pythiusensis; 9: type locality of the latter, possibly a
microinsular subspecies.

Distribucié geografica dels al-lognatins endémics de l'arxipélag Balear. Les fletxes continues assenyalen endemismes microinsulars; les linies discontinues
mostren introduccions antropogéniques a Eivissa, Palma i la costa catalana. 1: Allognathus graellsianus; 2: Tramuntanicola culminalis; 3: Iberellus (1)
companyonii; 4: 1. (I.) c. horadadae; 5: 1. (I.) balearicus; 6: 1. (I.) minoricensis; 7: 1. (1.) m. palumbariae; 8: I. (Nesiberus) pythiusensis; 9: localitat tipus d’aquest
darrer, probablement una subespécie microinsular.
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synonymizing genera and the alternative —equally
arbitrary— of increasing supraspecific taxa, eventually
making them all monotypic. Either path would be
rather useless.

If the genus rank has to bear any meaning, it is in
relation to diverging adaptive fields (Wood & Collard,
1999; Cela-Conde & Altaba, 2002). Under this crite-
rion, both Allognathus and Iberellus deserve full genus
rank, given that their adaptations are clearly different
(Breure & Gittenberger, 1982; Altaba & Rios Jiménez,
2021; Judrez-Ruiz & Altaba, 2022). They share a rather
uniform Bauplan in their reproductive anatomy, but
lack of obvious differences therein occurs in other heli-
coid clades. Moreover, placing too much weight on the
genitalia is a monothetic concept of pulmonate syste-
matics, an epistemological error leading to unrealistic
classifications (as already pointed out by Hoagland &
Davis, 1987). A comparable mistake was that of Wester-
lund (1902), who erected the monotypic family Allog-
nathidae on the basis of shell and radula, ignoring
everything else.

Discussion and Conclusions

This paper clarifies the historically complex nomen-
clature of the extant helicids endemic to the Balearic
Islands. The classification of published taxa, in applica-
tion of the Code, is as follows (Fig. 2):

Allognathus Pilsbry in Tryon & Pilsbry, 1888
Allognathus graellsianus (Pfeiffer, 1848)
= Helix grateloupi Graells, 1846 (non H. grateloupi
Pfeiffer, 1842)
= H. graellsi (misspelling)
= H. tessellata Férussac in Férussac & Deshayes, 1851
(non H. tessellata Pfeiffer, 1842)
Endemic to the northern Serra de Tramuntana
(Mallorca).
Tramuntanicola Altaba, 2022
T. culminalis Altaba, 2022
Endemic to the northern Serra de Tramuntana
(Mallorca).
Iberellus Hesse, 1908
= Balearica Kobelt, 1904 (non Balearica Brisson 1760)
= Jberellus Hesse, 1908 (superseded original spelling)
Iberellus (1) Hesse, 1908
Iberellus (1.) companyonii (Companyo, 1837)
= Helix hispanica var. pyrenaica Rossmissler,

1839 (non H. pyrenaica Draparnaud, 1805)
= H. cantae Bourguignat in Servain, 1880
= H. chorista Bourguignat in Servain, 1880
= H. tiranoi Bourguignat in Servain, 1880
= H. (Iberus) oberndorferi Kobelt, 1882
= H. palmana Bourguignat in Pechaud, 1883
= I. campanyonii, I. companyoni, I. companyoi,
L. compagnoi, 1. compagnoni, I. compagnonii
(misspellings)
Endemic to Mallorca (not in the Serra de
Tramuntana) and adjacent islets. Locally
introduced to the Catalan coast (and
almost extinct there).
I. c. horadadae Jaeckel, 1952
Endemic to na Foradada islet in the Cabrera
Archipelago.
Iberellus (1.) balearicus (Rossméssler, 1838)
= Helix hispanica (Rossmissler, 1838), partim
(non Helix lactea var. hispanica Potiez &
Michaud, 1835)
= H. ramisi Bourguignat in Pechaud, 1883
= H. valdemusana Bourguignat in Pechaud,
1883
= H. eustapa Bourguignat in Pechaud, 1883
Endemic to the southern Serra de Tramun-
tana (Mallorca).
Iberellus (I.) minoricensis (Mittre, 1842)
= H. minorica Bourguignat in Pechaud, 1883
= H. sampoli Bourguignat in Pechaud, 1883
Endemic to Menorca and adjacent islets.
Locally introduced into Ibiza.
Iberellus minoricensis palumbariae  Agui-
lar-Amat, 1933
Endemic to illa d’en Colom.
Iberellus (Nesiberus) Haas, 1934
L. (Nesiberus) pythiusensis (Bofill & Agui-
lar-Amat, 1924)
= ? Iberellus tanitianus Forés et Vilella, 1995
= Allognathus (Iberellus) hispanicus elserae
Talavén Serna & Talavdn Gémez, 2019
Endemic to the Pytiusics (including
surrounding islets).

This revised classification, where undescribed taxa
might need to be added, is in agreement with the
historical biogeography of the Balearic archipelago.
The diversification of Iberellus followed the break-up
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of the Balearic Promontory since the middle Miocene.
However, Allognathus and later Tramuntanicola diverged
at an earlier date, contributing to the uniqueness of the
northern Tramuntana range. From this basis it should
now be easier to proceed with studies on the phylo-
geny, ecology, evolution and conservation of these
valuable species.
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Evidéncies primerenques del génere Iberellus Hesse, 1908
(Gastropoda: Stylommatophora: Helicidae: Allognathini)
al Plioce inferior de Mallorca, amb descripcio d’Iberellus
colladoi sp. nov.
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El geénere Iberellus Hesse, 1908 (Gastropoda: Helicoidea: Helicidae: Allognathini) és un remarcable endemisme
de les Balears, distribuit per la practica totalitat de I'arxipélag. S"ha documentat a nombrosos jaciments del
Plistoce superior, per0 el seu registre és fragmentari pel que fa a intervals més antics del Quaternari. En aquest
treball es constata per primera vegada la preséncia d’aquest taxon al Pliocé (Zanclia inferior), on és representat
per Iberellus colladoi sp. nov. Aquesta troballa permet contrastar les diferents hipotesis emeses sobre 'evolucié
d’aquest génere amb dades paleontologiques, paleogeografiques i paleoecologiques.

Paraules clau: Plioce, Zancli, Iberellus, Mallorca.

Early evidence of the genus Iberellus Hesse, 1908 (Gastropoda: Stylommatophora:
Helicidae: Allognathini) in the Lower Pliocene of Mallorca, with a description of
Iberellus colladoi sp. nov.

The genus Iberellus Hesse, 1908 (Gastropoda: Helicoidea; Helicidae: Allognathini) is a remarkable endemism from
the Balearics, dispersed across almost all of the archipelago. Although it has been documented from numerous
Upper Pleistocene outcrops, its record is more fragmentary in older periods of the Quaternary. The oldest known
fossil record of a land snail related to the existing Balearic endemic fauna is documented herein and named as
Iberellus colladoi sp. nov. This species, which constitutes the first Pliocene record of the genus (Lower Zanclean),
allows us to contrast the different hypotheses about the evolution of the genus with phylogenetic, palaecogeogra-
phical and palaeoecological data.

Keywords: Pliocene, Zanclean, Iberellus, Mallorca.

El génere Iberellus Hesse, 1908 compren un grup d’es-
pécies de la familia Helicidae Rafinesque, 1815 que,
juntament amb el seu grup germa Allognathus Pilsbry,
1888 constitueix una radiacié evolutiva endémica de
les illes Balears. Els diferents taxons que composen
aquest grup, de rang especific o subespecific, es troben
repartits per totes les illes i quasi tots els illots que
conformen l'arxipelag; un d’aquests, originari de
Mallorca, es va introduir en temps historics a diferents
punts de la costa catalana, on encara sobreviu puntual-
ment (Gasull, 1964, 1966, 1984; Colom, 1978; Paul, 1982b;
Altaba, 1991, 1993, 2004, 2007a, 2007b; Forés & Vilella,

1993). La historia taxondmica d'Iberellus és especial-
ment complicada, la qual cosa es tradueix en un inusitat
caos nomenclatural (Altaba, 2007b, 2022); en tot cas,
les nombroses sinonimies i combinacions proposades
es refereixen exclusivament a la fauna actual. Malgrat
que es coneix molt poc de la seva ecologia, les diverses
poblacions ocupen tots els habitats terrestres nadius o
poc alterats; poden resistir periodes eixuts perllongats
amb temperatures elevades, com també prosperar en
ambients relativament humits i freds.

El registre fossil d'Iberellus és prou abundant i s’ha
documentat a nombrosos jaciments del Plistoce superior
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(Cuerda, 1965, 1975, 1989, 1993; Cuerda & Sacarés, 1992;
Vicens, 2015), per al Plioquaternari, Plistocé inferior i
Plistocé mitja la informacié és molt més escassa (p. ex.
Cuerda, 1975; Mas & Ripoll, 2010; Vicens, 2015). Exis-
teixen a més cites en diposits del Plioquaternari de
Mallorca (p. ex Cuerda & Sacarés, 1992), com també
algunes en nivells superiors i propers a diposits de platja
del Pliocé a dife rents indrets de I'illa (veure Vicens, 2015;
Mas, 2015), els quals es consideren dins el Pliocé supe-
rior (Piacenzia inferior). A Eivissa es coneix de jaciments
atribuits al Plistoce inferior (Paul, 1982a, 1985; Paul &
Altaba, 1992). A Menorca s’ha citat de sediments presu-
miblement finimiocens (possiblement pliocens), en base
a un Unic exemplar (Quintana, 1995), el qual presenta
caracteristiques poc afins al génere i que fan qiiestio-
nable la seva identificacid. Fins ara, aixi doncs, no s’havia
confirmat la preséncia del génere Iberellus al Plioce.
Geoestructuralment, Mallorca esta dividida en horsts
i grabens ocasionats durant 'orogenia alpina. Els horsts
estan formats majorment per material que van des del
Carbonifer fins el Miocé inferior, mentre que els grabens
es constitueixen principalment de materials posteriors
fruit de la colmatacié de les conques sedimentaries gene-
rades. Una de les més importants és la conca de Campos,
en la qual existeixen nombrosos afloraments que testi-
monien la seva evolucid des del Miocé postorogénic fins
I'Holoceé (Mas, 2015). El Pliocé és present a nombrosos
jaciments, que representen en la seva majoria un ampli

[] Plo-Quaterari
[:] Miocé superior
[l Basoment Premioce

o Fracturacié neogena

W

FIGURA 1. Mapa geoestructural de Mallorca amb la localitzacié de la
localitat tipus d’/berellus colladoi sp. nov. Modificat de Mas (2015).

Geostructural map of Mallorca showing the location of the Iberellus
colladoi nov. sp. type locality. Modified from Mas (2015).

ventall d’ambients infralitorals i litorals amb abun-
dancia de molluscs marins. Aquests estan inclosos dins
la unitat de Calcarenites de Sant Jordi (veure Mas 2015),
molt present a les conques pliocéniques de Palma i
Campos, coincidint a grans trets amb les antigues linies
de costa (Colom et al., 1969; Cuerda et al. 1969).

Un dels afloraments més destacats d’aquesta darrera
zona és el situat a l'interior de la cova Vella de Son Lluis
(situada dins el terme municipal de Porreres, Mallorca),
dins el limit de la concaamb el horst de les serres Centrals
(Fig. 1). En aquesta es troba un antic diposit costaner de
calcarenites llimoses adjacents a l'antic relleu meso-
zoic i format per una acumulacié de milers d’exemplars
del gastropode mar{ termofil Persististrombus coronatus
(Defrance, 1827), acompanyats de forma secundaria per
altres espécies de molluscs litorals (Colom et al., 1969;
Cuerda, et al. 1969; Mas, 2015; Fig. 2). Aquesta unitat

Platja pliocena amb
S. coronatus

Basament mesozoic

‘ ) de la seccién transversal

FIGURA 2. A: Tall topografic de cova Vella de Son Lluis, mostrant
la localitzacié del diposit de platja, segons Mas (2015). B: Detall de
lacumulacié de Persististrombus coronatus. Enquadrament: 50 cm.

A: Topographic section of cova Vella de Son Lluis, showing the
location of the beach deposit, according to Mas (2015). B: Detail of the
Persististrombus coronatus accumulation. Framing: 50 cm.
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estratigrafica varia lateralment a diposits de vessant
consistents en llims vermellosos amb blocs decimétrics
i metrics (obs. per.). Si bé la seva edat pliocena ja es va
establir des que el jaciment es va documentar per vegada
primera, Mas (2015) estipula mitjancant criteris estrati-
grafics i geoestructurals que aquest correspon a inicis
del Pliocé (Zanclia inferior), lectura concordant amb
les lectures biocronologiques dels molluscs fossils. Els
exemplars d’Iberellus que hi foren recollectats provenen
de blocs amb P. coronatus despresos de la unitat descrita,
prop de I'entrada de la cova.

Material i métodes

S’ha revisat un conjunt de mostres fossils del jaciment
de la cova Vella de Son Lluis, dipositat en el Museu Balear
de Ciéncies Naturals (MBCN). Per una dptima visua-
litzacié dels seus trets diagnostics, s’ha optat per una
preparacié mecanica dels exemplars amb micropercutor
pneumatic. Degut a I'extrema delicadesa de la conquilla
de I'holotip (I"inic exemplar que la preserva), s’ha deixat

el fossil en la seva matriu original, que manté oculta la
regié umbilical. Per contra, el paratip ha estat preparat
sense matriu per a 'examen de tota la superficie.

S’han examinat nombrosos exemplars actuals, holo-
cens i plistocens d’Iberellus, de totes les Balears, els
quals han estat considerats per elaborar la diagnosi
diferencial del taxon aqui descrit. Aquestes provenen
tant de les colleccions del MBCN, com de la colleccidé
privada de Manuel Collado, la del primer autor i la
colleccié museologica del segon autor.

Resultats
Superfamilia HELICOIDEA Rafinesque, 1815
Famfilia HELICIDAE Rafinesque, 1815
Subfamilia HELICINAE Rafinesque, 1815
Tribu ALLOGNATHINI Westerlund, 1903
Genere: Iberellus Hesse, 1908

Iberellus colladoi sp. nov
Fig. 3A-G

FIGURA 3. Iberellus colladoi sp. nov. A-C: holotip (MBCN 21881). D-G: paratip (MBCN 21882). Zanclia inferior de cova Vella de Son Lluis, Porreres (Mallorca).

Iberellus colladoi sp. nov. A-C: holotype (MBCN 21881). D-G: paratype (MBCN 21882). Lower Zanclean from cova Vella de Son Lluis, Porreres (Mallorca).
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Sinonimia: aquesta nova espécie podria haver estat
trobada amb anterioritat, en almenys quatre ocasions:

1992 Tberellus companyoi minoricensis (lapsus calami):
Cuerda & Sacarés: pag. 108 lam. VI, fig. 7.

1995 Iberellus cf. minoricensis: Quintana: pag. 105, fig. 9.

2010 Iberellus sp. Mas & Ripoll: pag. 99, fig. 6D.

2015 Iberellus sp. Vicens: pag. 197, fig. 7.23, 7-76.

Etimologia: en honor a Manuel Collado Ferndndez,
malacoleg mallorqui especialitzat en fauna local.
Locus tipicus: cova Vella de Son Llufs, situada al terme
municipal de Porreres (Mallorca).

Stratum tipicum: dip0sit litoral del Zanclia inferior
pertanyent a la unitat de Calcarenites de Sant Jordi
(Mas, 2015).

Material: holotip (MBCN 21881) complet amb
conquilla recristallitzada i parcialment unit a matriu;
paratip (MBCN 21882) motlle intern amb apex no
preservat. Ambdds exemplars provenen de la localitat
tipica (Fig. 3). Shan considerat com a material comple-
mentari dos exemplars més (motlles interns) atribuits a
aquest taxon, provinents del Pliocé des Catius (Calvia).

Descripci6: conquilla de mida mitjana (diametre
maxim de I'holotip: 23,4mm; Taula 1), forca globosa,
amb periféria arrodonida i base un xic deprimida;
espira domiforme de 5 voltes convexes, amb sutura
moderadament marcada i de creixement lent excepte al

| o | u | W]

MBCN 21881 (holotip) 23,4mm  172mm  19,0mm

MBCN 21882 (paratip) 232mm  (17,0mm) 19,1mm

TAULA 1. Mesures dels exemplars tipus d’/berellus colladoi sp. nov. D:
diametre, H: altura, W: amplada.

Measures of the types Iberellus colladoi sp. nov. types. D: diameter, H:
height, W: width.

darrer quart de volta, que s’eixampla com una trompa
(instrument musical) a la part interna perd de manera
quasi rectilinia a la periféria; aixi, la darrera volta
ocupa el 28 % del diametre major. Obertura ampla (50 %
del diametre), amplament ovalada, inclinada cap avall
uns 40 graus respecte l'eix de creixement previ; llavi
molt suaument reflectit i lleugerament engruixit inter-
nament. Umbilic tancat per la callositat columellar,
que és ben marcada. Protoconquilla arrodonida, petita.
Escultura superficial constituida per linies de creixe-
ment fines i apretades. Coloracié no observada.
Description: Middle sized Shell (maximum diameter of
the holotype: 23,4mm; Table 1), quite globose with rounded
edge and slightly depressed at the base; domiform spiral with
5 convexe whorls, with moderately marked suture and slow
growing excepte for the last quarter of whorl, being it horn-
like expended at the inner are but almost straight at the edge.

R
e R e

tanitianus.

tanitianus.

FIGURA 4. Iberellus colladoi sp nov. (basat en 'holotipus i el paratipus de l'espécie) i els taxons vivents d’Allognathus i Iberellus (basats en exemplars de
les col-lecciéns dels autors i de Manuel Collado): A: I. colladoi, B: A. graellsianus, C: I. campanyonii, Dz I. minoricensis, E: I. hispanicus, F: I. pythiusensis, Gz I.

Iberellus colladoi sp. nov. (based on the holotype and paratype of the species) and the living species of Allognathus and Iberellus (based on specimens
from author’s and Manuel Collado’s collections): A: I. colladoi, B: A. graellsianus, C: . campanyonii, D: I. minoricensis, Ez I. hispanicus, F: I. pythiusensis, Gz I.
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The last whorl occupies the 28 % of the major diameter. Wide
apertura area (50% of the maximum diameter), markedly
oval, about 40 degrees down-slanted from the previous
growing axi; slightly reflected and internally reinforced
labrum. Closed umbilicus at the columellar callosity,
being this well marked. Rounded and little protoconch.
Ornamentation constitued by thin growing lines in a dense
patern. No observed color patern.

Diferéncies (Fig. 4): La forma general d'I. colladoi sp.
nov. és reminiscent de la globositat d’Allognathus, tot
i que se’n diferencia netament per la menor altura de
I'espira i la major robustesa del llavi i el callus colu-
mellar. Diferéncies més clares es constaten amb L
campanyoni (Rossméssler, 1839), el qual presenta una
espiral més aplanada i una major convexitat a les voltes.
Les mateixes diferéncies es poden apreciar també en L
hispanicus (Rossméssler, 1838), a les quals s’afegeixen
una apertura proporcionalment major, a més d’una
notable major mida. I. tanitianus (Forés & Vilella, 1993)
es diferencia de I'espécie aqui descrita per presentar
una apertura més elevada respecte de l'eix vertical de
la closca i una espiral més aplanada, a més de major
convexitat entre la pendltima i la darrera volta. Per
altra part, I pythiusensis (Bofill & Aguilar-Amat, 1924)
presenta una major convexitat de la volta i una aper-
tura més deprimida, si bé I'algada relativa és similar. L
minoricensis (Mittre, 1842), el congénere morfologica-
ment més aff presenta un contorn similar, si bé té una
convexitat lleugerament més marcada, aix{ com una
apertura més deprimida.

Distribucié geografica i estratigrafica: Zanclia
inferior de Mallorca, si bé el conjunt de sinonimies
suggereixen que l'espécie podria arribar a moments
posteriors del Plioce o fins i tot Plistocé inferior.

Discussio i conclusions

L'aflorament de la cova Vella de Son Llufs representa
una zona costanera associada a relleus rocallosos del
Mesozoic, a la qual habitaren especies termofiles que
han quedat fossilitzades en calcarenites riques en llims
vermellosos (Colom et al., 1969; Cuerda et al, 1969; Mas,
2015). Aixd, junt amb la preseéncia lateral de diposits
de vessant (bretxes amb llims), suggereix que I colladoi
va habitar zones de penya-segats propers a la costa.
D’altra banda, en els diposits continentals plioquater-
naris associats a conques carbonatiques de Mallorca,
l'alta proporcié de llims vermellosos és indicativa de

processos pedogenetics propis de climes calids i humits
(Wagner et al., 2014). Es plausible, doncs, que I’habitat
de la nova especie fos comparable al dels congeneres
actuals, pero sota un clima més subtropical i plujds. La
major globositat de 'espécie pliocena podria indicar una
adaptacié al rocam carstic, com s’esdevé en el cas d’Allog-
nathus i també del filogenéticament proper endemisme
sud-ibéric Tartessiberus (Altaba & Rios-Jiménez, 2021).

La major similitud de I'Iberellus més antic amb el
génere germa Allognathus podria també (addicional-
ment o alternativa) reflectir una major plesiomorfia,
derivada d’'una divergéncia que hauria tingut lloc
durant el Mioce. La diversificacié dels helicids endemics
a les Balears reflecteix, sens dubte, els canvis paleogeo-
grafics que ha sofert I'arxipelag al Neogen, tal i com
s’esdevé amb altres endemismes (Altaba, 1997, 2014).
Ara bé, no necessariament d’'una manera determinant,
com han proposat alguns autors amb arguments basats
en la filogénia molecular i la paleogeografia i la biogeo-
grafia (Chueca et al., 2015, Quintana et al., 2015; Razkin
et al., 2015; Neiber et al., 2021). En qualsevol cas, la
filogénia molecular (Chueca et al, 2015) situa la diver-
geéncia de 'Iberellus actual més afi morfologicament (1.
minoricensis) als 3,37 Ma, cosa que contrasta amb I'edat
dels tipus d’ A. (1) colladoi, que seria propera als 5,33 Ma
(veure introduccid). La divergéncia de la resta d’espe-
cies similars tant a Mallorca com a Eivissa és fins i tot
posterior, cosa que descarta totalment la conespecifi-
citat del taxon aqui descrit amb qualsevol membre del
seu geénere i dona suport a I'acte nomenclatura de I'es-
pecie aqui descrita.

L'especialitzacié extrema d’Allognathus al rocam
carstic (Breure & Gittenberger, 1982) podria ser el
resultat d’'una especiacié simpatrica en un medi ja
insular. En tot cas, l'estudi acurat del registre fossil
d’aquest grup (considerat inexistent, per motius poc
clars, per Chueca et al., 2015) ha de permetre avaluar
objectivament els patrons de diversificacié geografica i
adaptativa d’una radiacié evolutiva extraordinaria.

Agraiments
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Catopygus vilari sp. nov. (Echinoidea) de Aptia inferior de la
conca del Maestrat

Enric ForneriValls

Ateneu de Natura. Carrer Sant Roc, 125 3r 5a 12004 Castell6 de la Plana. E-mail: fornervalls@gmail.com

A diferéncia d’altres zones del mdn, la conca sedimentaria del Maestrat (CM) no va rebre I'atencid dels equinodlegs
durant el segles XIX i XX. Aquest article forma part d’'un seguit d’investigacions de recerca activa al camp i publi-
cacions de sistematica paleontologica, encetats a partir del 2014, que intenten suplir aquesta mancanga.

Aquestes investigacions tenen I'interés de poder anar completant la informaci sobre la fauna de la classe Echi-
noidea durant el Cretaci Inferior a la CM, situada a mig cam{ entre les poblacions del nord d’Africa i les ben cone-
gudes de Franca i Suissa. Aquesta part oest del Tetis, durant aquell periode, podia estar jugant un paper important
en la diversificacié d’alguns ordres d’equinids irregulars.

Es descriu una espécie nova: Catopygus vilari, de I’Aptia inferior, formacié Margues del Forcall, membre Margues
de Morella la Vella; biozona Dufrenoyia furcata. El jaciment on s’han recollectat els tres exemplars d’aquest
rar equinid es troba al municipi de Fuentes de Rubielos, comarca Gudar-Javalambre, Aragd; subconca de
Cedramdn, peninsula Ibérica. Es conclou que cal conservar la distincié entre els géneres Catopygus L. Agassiz,
1836 i Phyllobrissus Cotteau, 1860, prenen com a referéncia que la primera espécie té la part posterior recta o
contraplomada per la qual cosa no es veu el periprocte en vista apical.

Aquest treball suposa un petit avang en la millora del coneixement de la fauna de la classe Echinoidea de la CM, en
general, i de la subconca de Cedramdn en concret. S’amplia el registre de I'ordre Cassiduloida L. Agassiz & Desor,
1847, grup molt biodivers perd que per qliestions, probablement tafonomiques, acostuma a estar representat amb
molts pocs espécimens al registre fossil.

Mots clau: Echinoidea, Cassiduloida, Catopygus, sistematica, espécie nova, Aptia, Formacié del Forcall, conca del Maestrat.

Catopygus vilari sp. nov. (Echinoidea) of the lower Aptian of the Maestrat basin

Unlike some other parts of the world, the Maestrat sedimentary basin (CM) did not receive the attention of
equinologists during the 19th and 20th centuries. This article is part of a series of active field research projects
and paleontological systematics publications, started in 2014, that try to address this shortcoming.

These investigations are of interest to be able to complete the information on the fauna of the Echinoidea class
during the Lower Cretaceous in the CM, located halfway between the populations of North Africa and the well-
known ones of France and Switzerland. This western part of the Tethys, during that period, may have played an
important role in the diversification of some orders of irregular echinoids.

A new species is described: Catopygus vilari, from the lower Aptian, Margues del Forcall formation, Margues de
Morella la Vella member; biozone Dufrenoyia furcata. The site where the three specimens of this rare equine
have been collected is located in the municipality of Fuentes de Rubielos, Glidar-Javalambre region, Aragon;
of Cedramén sub-basin, Iberian Peninsula. It is concluded that the distinction between the genera Catopygus L.
Agassiz, 1836 and Phyllobrissus Cotteau, 1860 must be preserved, taking as a reference that the first species has a
straight or counter-plumb back so that the periprocte is not seen in apical view.

This work represents a small step forward in improving the knowledge of the fauna of the Echinoidea class of
the CM in general, and of the Cedraman sub-basin in particular. The register of the order Cassiduloida L. Agassiz
& Desor, 1847, is extended, a very biodiverse group but which, probably for taphonomic reasons, is usually
represented with very few specimens in the fossil record.

Keywords: Echinoidea, Cassiduloida, Catopygus, systematics, new species, Aptian, Forcall Formation, Maestrat Basin.
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El génere Catopygus L. Agassiz, 1836 té una distri-
bucié que abasta tot el mén (Smith & Kroh. 2022), amb
un nombre considerable d’espécies descrites. Aquestes
serien 48 en el recompte de les nominals fet amb els
treballs de Lambert & Thiéry (1909-2025); Kier & Lawson,
(1978); Kroh, (2010) i Bartu$kova (2017). En canvi, Sillero
(2015) n’enumera només 30 espécies. Al parer de Smith
& Kroh, el ventall estratigrafic, amb dubtes, aniria del
Jurassic Inferior (Kimmeridgia) fins al Maastrichtia. Kier
(1962: 72) indicava, també, que l'inici del génere era al
Kimmeridgia perd només el feia arribar fins al Senonia.
Perd no s’ha trobat cap treball, ben datat, molt anterior
a I’Aptia. Per contra hi ha autors que refereixen espe-
cies del génere més enlla del final del Cretaci Superior
com ara Lambert & Thiery (1909-1925) que registren C.
aegyptiacus Fourteau, 1912 del Mioce; com ara Kier &

Lawson (1978) que recullen C. riveroi Sdnchez Roig, 1952
de ’Eoce superior cuba. I encara caldria fer esment d’'una
especie actual, I'inica, inclosa en el génere reportada
per A. Agassiz (1879): Catopygus recens. Tanmateix per a
Kier (1962: 72), aquesta espécie no és un Catopygus sind
que pertany al génere Studeria Duncan, 1891. Potser una
de les especies més antigues del génere es podria consi-
derar C. nasutus Desor, 1857, que de Loriol (1873: 380)
dona com Urgonia, posterior a I'Hauterivia, anterior a
I’Aptia, posem que seria, en terminologia moderna, del
Barremia. Després ja cal anar a les espécies de I'Aptia,
que no sén tantes, tal vegada només dues C. prestensis de
Loriol, 1873 i C. switensis Desor, 1857. Atesa la proximitat
d’aquest génere i Phyllobrissus Cotteau, 1860, fins al punt
que alguns autors consideren la possibilitat d’incloure
aquest ultim com subgénere de Catopygus (Lambert,
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FIGURA 1. Localitzacié del jaciment de los Morronicos (Fuentes de Rubielos, comarca Gudar-Javalambre, Aragd) dins la conca del Maestrat, pres de Salas

Los Morronicos (Fuentes de Rubielos, Gudar-Javalambre region, Aragdn) outcrop locations within the Maestrat basin, taken from Salas et al., 2019, modified.
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1902; Mortensen. 1948) i el mateix Kier apuntava algun
dubte (1962: 76), no resulta dificil d’entendre les discre-
pancies dels autors a I'hora de recomptar les espécies
incloses.

Del mateix jaciment de los Morronicos, on ha
aparegut I'especie estudiada en aquest treball, s’han
publicat dos articles: un estudi quantitatiu sobre espa-
tangoids (Forner et al., 2012) i un altre (Forner, 2019) on
es descriu I'espécie nova, Pliotoxaster buitronae.

Material i métode
Marc geografic i geologic

El jaciment de los Morronicos, al marge dret del riu
Morrén, esta situat al sud-oest del municipi de Cortes

de Arenoso (I'Alt Millars, al Pafs Valencia) (Figura 1),
dins del terme municipal de Fuentes de Rubielos,
comarca Gudar-Javalambre, d’Aragé i queda a uns 4
Km a llevant del nucli d’aquest poble (Forner, 2019).
Per més precisions sobre la localitzacié cal adrecar-se
a la direccié general de Patrimoni Cultural d’Aragd
(patrimoniocultural@aragon.es). La zona estudiada se
situa a la part oriental de la serralada Ibérica. Salas i
Guimera (1996, 1997) van definir la conca sedimentaria
del Cretaci Inferior del Maestrat i la van dividir origi-
nalment en set subconques, perd recentment ha estat
revisada (Salas et al., 2019) i s’ha passat a distingir nou
subconques. El jaciment on s’ha recollit el material
pertany a la subconca de Cedraman (Fig. 1).

Els estudis anteriors del jaciment (Forner et al., 2012;

FIGURA 2. Colombiceras sp. de U’Aptia de los Morronicos (Fuentes de Rubielos, Teruel), conca del Maestrat.

Colombiceras sp. of the Aptian from los Morronicos (Fuentes de Rubielos, Teruel), Maestrat basin.
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Forner, 2019) consideraven que corresponia a I’Aptia
inferior a la part superior de la Formacié Margues
del Forcall (Canérot et al., 1982), al Membre superior
Margues de Morella la Vella (MMV), considerant les
dades paleontologiques, la presencia del braquiopode
Burrirhynchia miliani (Calzada, 1971) i el bivalve Plicatula
placunea Lamarck, 1819, perque aquestes dues espécies
només s’han trobat, a la conca del Maestrat (CM), al
MMV. Al treball de Forner (2019: 133; fig. 3) s’apuntava
com més probable la biozona Deshayesites deshayesi.
La troballa recent d’'un ammonit (Fig. 2), classificat
per Moreno-Bedmar (comunicacié personal) permet
afinar-ne l'edat. L’ammonit és Colombiceras sp., el
génere apareix a la part superior de I’Aptia inferior i
arriba a la part baixa de I’Aptia superior, podria viure a
la biozona Dufrenoyia furcata, a la part alta del MMV, 0 a
la part baixa de la Fm Benassal, biozona Epicheloniceras
martini. Com que els dos fossil citats no han passat mai
del MMV, hem de concloure que ens trobariem a la
part alta de la MMV, biozona Dufrenoyia furcata. L’edat
de l'aflorament correspon, doncs, a I'Aptia inferior
(Bover-Arnal et al., 2016). Els estudis recents (Garcia
et al., 2014; Villanueva et al., 2014) han fixat el limit
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FIGURA 3. Posicié estratigrafica del jaciments on s’ha trobat Catopygus
vilari sp. nov., a la conca del Maestrat. Segons Garcia et al. (2014),
modificat.

Stratigraphic position of the outcrops where Catopygus vilari sp. nov.
was collected in the Maestrat Basin. According Garcia et al. (2014),
modified.

del contacte entre el Barremia i 'Aptia a la conca del
Maestrat a la part més inferior de la Fm. del Forcall, de
manera que la posici6 estratigrafica de la part supe-
rior de la Fm. Forcall (MMV) correspondria a I’Aptia
inferior (Fig. 3). L’edat absoluta de la Fm. del Forcall,
segons la datacié per isotops d’estronci ¥Sr/*Sr, és de
123,6 milions d’anys (123,03-124,13), com es desprén
del treball de Bover-Arnal et al. (2016).

Material

El material es va recollir d'un nivells de margues molt
argiloses de tons grocs i grisos. L’holotip va apareixer
en posicid invertida respecte a la de vida (Fig. 4), netejat
per la pluja presenta una cara oral amb molt bones
condicions on s’aprecien, perfectament, els fillodes.
En un segon exemplar, tot i haver perdut una porcié de
la part anterior es pot apreciar el sistema apical i tota
la cara oral; té incrustacions de serpulids i una altra
indeterminada, de contorn circular; té trencada la vora
adapical del periprocte. El tercer exemplar, el de major
mida, presenta una conservacié molt deficient.

FIGURA 4. Catopygus vilari sp. nov., holotip MPZ 2022/206, in situ.

Catopygus vilari sp. nov., holotype MPZ 2022/206, in situ.
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Els exemplars es dipositen al Museo de Ciencias
Naturales de la Universidad de Zaragoza (MCNUZ), amb el
ntimeros de registre MPZ 2022/206 a 208. L'ammonit
del génere Colombiceras es dipositara amb el nim. MPZ
2022/209.

Métode

En la sistematica, s’ha seguit a Kroh & Smith (2010)
i s’ha consultat Mortensen (1948), Kier (1962, 1966);
Smith & Wright (2000) i The Echinoid Directory (Smith &
Kroh, 2022). Pel que fa a la terminologia descriptiva i

peristoma al marge anterior. La fletxa indica el sentit de la marxa.

direction of travel.

FIGURA 5. Mesures utilitzades en aquest estudi. L. longitud de la corona; W: amplada; H: alcada; MWp: maxima amplada respecte al marge posterior; MHp:
maxima algada respecte al marge posterior; ah: algada de 'ambit; [PIl: longitud del pétal II; ppl: longitud del periprocte; ppw: amplada del periprocte; ppb:
distancia del final del periprocte a la base; A° I-V: angle (en graus) que formen els pétals | i V; ptw: amplada del peristoma; ptl: longitud del peristoma; ADDa:
distancia del centre del sistema apical al marge anterior; rDAIIl: distancia radial de l'ambulacre Il (des de 'apex a I'ambit); ptDa: distancia del centre del

Dimensions used in this work. L: test length; W: width; H: height; MWp maximum width to the posterior border; MHp: maximum height with respect to the
posterior margin; ah: ambitus height; IPIl: petal Il length; ppl: periproct length; ppw: periproct width; ppb: distance from the end of the periproct to the
base; A° |-V angle of petals | and V; ptw: peristome width; ptl: peristome length; ADDa: distance of the apical system centre to the anterior border; rDAIII:
radial distance of the ambulacrum I1l from the apex to the ambitus; ptDa: distance of the peristome centre to the anterior border. The arrow indicates the

198



Catopygus vilari sp. nov. (Echinoidea) de I'Aptia inferior de la conca del Maestrat.

a l'orientacié espacial dels exemplars, s’ha seguit allo
que s’estableix, respectivament, als capitols correspo-
nents del Treatise (Melville & Durham, 1966; Durham
& Wagner, 1966) i de la Historia Natural dels Paisos
Catalans (Gallemf, 1988) per als termes en catala. Els
dibuixos s’han fet copiant ampliacions fotografiques
amb una caixa de llum Huion model L4S. S’han pres les
dimensions que s’indiquen a la Fig. 5 i que consten a
la Taula 1. Les mesures s’han pres amb un peu de rei
digital, arrodonint-se a décimes de millimetre. Els
angles amb un transportador d’angles digital Powerfix i
es donen en graus sexagesimals.

Resultats

Sistematica paleontologica
Classe ECHINOIDEA Leske, 1778
Subclasse EUECHINOIDEA Bronn, 1860
Infraclasse IRREGULARIA Latreille, 1825
Superordre NEOGNATHOSTOMATA Smith, 1981
Ordre CASSIDULOIDA L. Agassiz & Desor, 1847
Familia CATOPIGIDS (provisional)
Génere Catopygus L. Agassiz. 1836
Espeécie tipus. Nucleolites carinatus Goldfuss, 1826
per subseqiient designacié de Cotteau, 1869
Catopygus vilari sp. nov.
Fig.6,7,819

Material tipus: holotip MPZ 2022/206; paratips MPZ
2022/207 i MPZ 2022/208.

Localitat tipus: los Morronicos (municipi de Fuentes
de Rubielos, comarca Gddar-Javalambre, Aragd). Conca
sedimentaria del Maestrat. Subconca de Cedramén.

Estrat tipus: Aptiense inferior. Formacié Margas del
Forcall, Membre Margues de Morella la Vella. Biozona
Dufrenoyia furcata.

Raé del nom: s’anomena en honor de 'equinoleg
Manuel Saura i Vilar per tota la ingent tasca de recerca
al camp, de publicacié de la fauna d’equinids i per la
creacié de dos museus paleontologics, el de Ribesalbes
i el d’Onda, Mol{ de la Reixa, no sempre valorada amb
la importancia que es mereix. S’ha utilitzat per generar
el nom el segon cognom, el matern, sa mare és Maria
Vilar Aguilar, per una banda, perqueé ja hi ha un cassi-
duloid a la conca del Maestrat anomenat Plagiochasma
saurai (Forner, 2016) i, per I'altra banda, per fer un
poc de justicia de génere davant 'esbiaixat registre

onomastic paleontologic format a partir d’antroponims,
conseqiiencia del general masclisme de la societat.

Diagnosi: Catopygus de mida mitjana, fins a 37,8 mm,
allargat, la part anterior estreta i arrodonida; amb el
punt més alt endarrerit, al ter¢ posterior, coincidint
amb la maxima amplada. Amb el sistema apical etmo-
litic, amb la G2 dominant, amb uns hidroporus circu-
lars molts grans amb un diametre molt superior al
porus de les plaques oculars. Peristoma perfectament
pentagonal amb els borlets i la floscella moderadament
desenvolupats. Pétal similars als cinc ambulacres, que
no arriben a I'ambit; parells de porus no conjugats, I'in-
tern circular i 'extern allargat.

Diagnosis: Catopygus of medium size, up to 37.8mm,
elongated, the anterior part narrow and rounded; with the
highest point towards the rear, in the back third, coinciding
with the maximum width. With the ethmolytic apical system,
with the G2 dominant, with very large circular hydropores
with a diameter much larger than the pore of the ocular plates.
Peristome perfectly pentagonal with moderately developed
bourrelets and floscelle. Petal similar, to the five ambulacres
that do not reach the ambitus, pairs of unconjugated pores,
the circular inner pore and the elongated outer pore.

Descripci6: Catopygus de corona mitjana de fins a
37,8 mm de longitud, allargada, ovalada, inflada adapi-
calment, apuntada pel marge posterior, lleugerament
concava a la part adoral, enfonsada cap al peristoma
(Fig. 6B i 7B). El marge anterior és arrodonit i el marge
posterior truncat en angle recte. La maxima al¢ada las-
soleix posterior al sistema apical, a un 30% del marge
posterior (Taula 1). La maxima amplada estd molt
enrere, a un 27 % de la longitud respecte al vora poste-
rior. L'amplada, de mitjana, és un 82% de la longitud;
I'algada representa un 55 % de la longitud (Taula 1).

Sistema apical tetrabasal, etmolitic, lleugerament
anterior, amb quatre gonoporus, la placa genital 2 és
molt més gran i sobresurt respecte a les altres plaques
genitals i estd completament coberta d’hidroporus que
sén més grans que els porus de les plaques oculars (Fig.
7Ci9C).

Petals de longitud similar, llargs, arriben prop de
I'ambit; els parells anteriors lleugerament més amples;
estan arran de la corona i oberts distalment. Els porus
interiors sén subcirculars, els porus externs allargats
i dos o tres vegades més grans que els interiors; no
s’aprecien conjugats (Fig. 8C-E). Totes les plaques dels
ambulacres tenen dos porus.
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FIGURA 6. Catopygus vilari sp. nov., holotip MPZ 2022/206, de ’Aptia de la conca del Maestrat. A: vista apical; B: vista oral; C: vista lateral; D: vista posterior;
E: vista anterior. Longitud = 28,4 mm. La fletxa indica el sentit de la marxa. Fotos: Manuel Saura.

Catopygqus vilari sp. nov., holotype MPZ 2022/206, from the Aptian of the Maestrat basin. cal view; B: oral view; C: lateral view; D: posterior view; E:
anterior view. Length: 28.4 mm. The arrow indicates the direction of travel. Photos: Manuel Saura.




Catopygus vilari sp. nov. (Echinoidea) de I'Aptia inferior de la conca del Maestrat.

El periprocte és marginal, situat a la part superior
de la cara posterior truncada, en una depressid, poc
profunda, que es prolonga fins la base, com un solc
anal; longitudinal. El periprocte té una vora en la part
adapical que li fa de visera, no és visible en vista apical
(Fig. 6D i 7D).

El peristoma és lleugerament anterior, pentagonal,
més llarg que ample; s’obri enfonsat en un vestibul
de parets quasi verticals, cobertes completament per
tubercles menuts, regulars, uniformes i densos (Fig. 6B,
7B i 8A-B. Borlets moderadament desenvolupats com
monticles menuts.

FIGURA 7. Catopygus vilari sp. nov., paratip MPZ 2022/207, de U’Aptia de la conca del Maestrat. A: vista apical; B; vista oral; C: vista lateral; D: vista posterior;
E: detall del sistema apical. La fletxa indica el sentit de la marxa.

Catopygus vilari sp. nov., paratype MPZ 2022/207, from the Aptian of the Maestrat basin. A: apical view; B: oral view; C: lateral view; D: posterior view; E: detail

of the apical system. The arrow indicates the direction of travel.
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Fillodes amples, amb dues séries de parells de porus
en cada mig ambulacre; el porus interior o inferior de
cada parell és més menut. La série interior té set parells
de porus i connecta per la part adoral amb la série
externa tancant una anella en forma de gota (Fig. 9A-B).
No té porus bucals.

Forner, E. Nemus 12 (2022) 194 -

Tubercles menuts, arran de la corona, més densos i
grans en la superficie oral.

Description: Catopygus of medium test up to 37.8mm
of the length, elongated, oval, inflated adapically, pointed
posterior margin; slightly concave adorally, sunken towards

the peristome (Fig. 6B and 7B). The anterior margin is

FIGURA 8. Catopygus vilari sp. nov., detalls. Holotip MPZ 2022/206, A: peristoma; C: final pétal IV; D: final pétal V. Paratip MPZ 2022/207; B: peristoma; E: pétal
11, adapical. Paratip MPZ 2022/208; F: vista lateral. La fletxa indica el sentit de la marxa.

Catopygqus vilari sp. nov., details. Holotype MPZ 2022/206, A: peristome; C: final petal IV; D: final petal V. Paratype MPZ 2022/207; B: peristome; E: petal II,
adapical. Paratype MPZ 2022/208; F: side view. The arrow indicates the direction of travel.




Catopygus vilari sp. nov. (Echinoidea) de I'Aptia inferior de la conca del Maestrat.

Holotip | _paratip1 | Paratipz | Mitjana | __sp
IL

28,4 30,1 37,8 32,1 5,009
H 15,9 15,8 21 17,6 2,974
w 22,8 25,0 31,6 26,5 4,580
MHp 7,3 9,9 13,4 10,2 3,061
ah 45 5,4 5,6 5,2 0,586
MWp 7,5 7,9 11,1 8,8 1,973
ADDa 13,5 13,2 18,1 14,9 2,747
ptDa 13,3 13,4 13,4 0,071
ppb 7,9 6,8 7,4 0,778
pPpw 3,5 3,5
ppl 5,0 5,0
ptw 3,5 3,7 3,6 0,141
ptl 3,7 3,9 3,8 0,141
LPI 11,5 12,0 16,9 13,5 2,984
LPII 10,7 11,5 11,1 0,566
LPIII 14,1 16,3 15,2 1,556
rDAI 14,7 13,9 20,2 16,3 3,430
rDATI 12,8 13,0 12,9 0,141
rDATII 15,7 19,9 17,8 2,970
wPI 2,9 3,3 4,7 3,6 0,945
wPII 3,2 4,3 3,8 0,778
WPIIT 2,9 4,7 3,8 1,273
AI-V 65 67 66,0 1,414
AIV-V 89 82 85 85,3 3,512
ACTI-IV 79 71 75 75,0 4,000
n parell porus PI 54 57 55,5 2,121
n parell porus PII 54 54 54,0 0
n parell porus PIIT 49 49,0
H/L 0,56 0,52 0,56 0,55 0,019
w/L 0,80 0,83 0,84 0,82 0,018
MHp/L 0,26 0,33 0,35 0,31 0,051
ah/H 0,28 0,34 0,27 0,30 0,039
MWp/L 0,26 0,26 0,29 0,27 0,018
ADDA/L 0,48 0,44 0,48 0,46 0,022
PtDA/L 0,47 0,45 0,46 0,016
ppb/H 0,50 0,43 0,46 0,047
ppw/ppl 0,70 0,70
ptw/pth 0,95 0,95 0,95 0,002
LPI/rDAI 0,78 0,86 0,84 0,83 0,041
LPII/rDAII 0,84 0,38 0,86 0,034
LPIII/rDAIII 0,90 0,82 0,86 0,056

TAULA 1. Mesures de Catopygus vilari sp. nov. de U'Aptia de la conca del Maestrat. Veure Fig. 5 per entendre les mesures. wPI: amplada del pétal I. SD:
desviaci6 estandard.

Dimensions of Catopygus vilari sp. nov. from the Aptian of the Maestrat basin. Refer to Fig. 5 for an understanding of the dimensions. wPI: width of petal I.
SD: standard deviation. Mitjana: mean. n parell porus PI: Number of pores-pair of petal |
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rounded and the posterior margin truncated at right angles.
The tallest point is reached after the apical system, at 30%
of the posterior margin (Table 1). The maximum width is
far behind, at 27 % of the length with respect to the posterior
edge. The average width is 82% of the length; the height
represents 55 % of the length.

Apical system tetrabasal, ethmolytic, slightly anterior,
with four genital pores; Genital plaque 2 is much larger,
protrudes from the other genital plaques plates and is
completely covered with hydropores that are larger than the
pores of the ocular plates (Fig. 7E and 9C).

Petals of similar length, long, reaching close to the ambitus;
the anterior pairs slightly wider; flush with test, open distally.
The inner pores are subcircular, the outer pores elongated
and two or three times larger than the inner ones; conjugates
are not discernible (Fig. 8C-E). All ambulacral plates are
double pored.

Periproct marginal, towards top of vertically truncated
posterior face, in a depression, shallow, extending to the base,
like an anal groove, longitudinal, it has an edge in the apical
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FIGURA 9. Dibuixos de Catopygus vilari sp. nov., de I'Aptia de la conca
del Maestrat. Holotip MPZ 2022/206. A: fil-lode II; B: peristomaii fil-lodes;
C: sistema apical.

Drawings of Catopygus vilari sp. nov., from the Aptian of the Maestrat
basin. Holotype MPZ 2022/206. A: phyllode II; B: peristome and
phyllodes; C: apical system.
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part that acts as a visor, not visible from above (Fig. 6D and
7D).

Peristome anterior, pentagonal, higher than wide; opening
sunken with an almost vertical-walled vestibule, completely
covered by small, regular, uniform and dense tubercles. (Fig.
6B, 7B and 8A-B). Bourrelets moderately developed as small
mounds. Phyllodes broad, double pored, with pore-pairs in
two series in each half~ambulacrum, inner or lower pore of a
pore-pair smaller. The inner series has seven pore-pairs and
connects on the adoral side with the outer series by closing a
droplet-shaped ring (Fig. 9A-B). No buccal pores.

Small tubercles, flush with the test, denser and larger on
the oral surface.

Diferéncia amb altres espécies proximes: La nova
especie se separa de Catopygus vectensis Wright, 1864,
de T'Aptia superior d’Anglaterra, que és sindnima,
segons Smith & Kroh (2022), de C. columbarius (Lamarck,
1816), del Aptia superior i Cenomania d’Europa, i a la
vegada mantenen que aquesta ultima es sinonima de
C. carinatus (Goldfuss, 1826), (i no al revés, tot i estar
descrita deu anys abans), perqué tenen un contorn més
arrodonit, els pétals més llargs, porus conjugats, peris-
toma més anterior, més conspicus els parells de porus
entre el final del pétals i els fil'lodes i sén de mida infe-
rior a C. vilari.

Catopygus vilari es distingeix de C. prestensis de Loriol,
1873, de I'Aptia de Suissa perqué aquesta espécie té el
peristoma amb forma d’estrella (amb els borlets molt
marcats) mentre que en la espécie nova és pentagonal
ben definida i més suaus els borlets; també perque té
el punt més alt a la zona apical, endavant, mentre que
I'especie descrita el té posterior al sistema apical, a
I"Gltim terg.

Catopygus switensis Desor in de Loriol, 1873, de I'Aptia
inferior de Suissa, segons Smith & Wright (2000) és
sinonima de C. columbarius, no obstant les imatges de
la descripcié original (de Loriol, 1873), no queda clara
la sinonimia. En tot cas, s’aprecia que el punt més alt
se situa cap al centre i que els petals sén més llargs,
els posteriors van més enlla de I'inici del periprocte,
mentre que C. vilari el punt més alt esta a un 30 %
respecte al marge posterior i els pétals posteriors no
arriben a I'inici del periprocte.

Fauna acompanyament. Al jaciment, junt a 'especie
estudiada, apareix el braquidopode Burrirhynchia miliani
(Calzada, 1971) i el bivalve Plicatula placunea Lamarck,
1819, que només han estat citats al M. Morella la Vella



Catopygus vilari sp. nov. (Echinoidea) de I'Aptia inferior de la conca del Maestrat.

de la Fm del Forcall. Per a una relacié més completa es
pot consultar Forner et al., 2012. Entre els equinids, al
jaciment l'espécie dominant és Pliotoxaster buitronae
Forner, 2019, que és la localitat tipus. S’indica la taula
d’equivaléncia del niimeros de treball que figuren a
larticle de descripcié (Forner, 2019) amb el niimeros
de registre definitiu al Museo Aragonés de Paleontologia
(MAP) de Teruel (Taula 2), que aquesta institucié no va
subministrar anteriorment a la publicacié.

Discussio

Kier (1962: 76), en la seua revisié dels cassidu-
loids, indica la dificultat de decidir la conveniéncia de
conservar el génere Phyllobrissus Cotteau, 1860, que és
molt semblant a Catopygus i cita com Lambert (1902) i
Mortensen (1948) suggereixen que Phyllobrissus podria
considerar-se un subgenere de Catopygus. Pero, al remat,
cap d’ells hi dona el pas, i Phyllobrissus roman com un
génere acceptat. Aquesta és també la posicié susten-
tada en aquest treball: cal mantenir els dos geéneres a
partir de la diferéncia de la forma posterior, recta o
contraplomada en Catopygus, que impedeix la visié del
periprocte en vista apical, mentre que en Phyllobrissus
és clarament visible. L’espécie nova descrita pertany,
sense dubte, al génere Catopygus.

D’'una manera general, estudiant els patrons de
distribucié biogeografica dels equinids, Smith (1984)
concloia que durant el Cretaci la part oest del Tetis (el
que avui en dia és la Mediterrania) era un punt calent
de biodiversitat (biodiversity hotspot) de la classe Echi-
noidea. Altres treballs, més concrets, també apunten
en aquesta direccid. Villier (2001), per exemple, consi-
dera que aquesta zona, 'oest del Tetis, seria I'origen
del génere Heteraster i que des d’aqui migrarien a tot el
mén. Villier & Navarro (2004) sostenen la tesi que les
families d’espatangoids tenen com Unic lloc d’origen,
els marges de 'oest del Tetis, considerant les dades de
Fischer (1966) i comparant els primer registres dels
géneres al continent america i a 'oest del Tetis (Villier
& Navarro, 2004: 278, taula 6). Néraudeau (1994: 319,
fig., 5) ja va dir, tot i que ell anomena a la mateixa zona
amb la denominacié central Tethys (soutwestern Europe),
que aquesta era l'origen dels Hemiastérids. Forner et
al., 2022 postulen també que la familia Archiaciidae
Cotteau & Triger, 1869, podria tenir el seu origen en
aquesta mateixa zona i que la petita conca del Maestrat,
al bell mig de 'oest del Tetis, pot haver jugat un paper

MAP-7896 348 Holotip
MAP-7897 M185 Paratip
MAP-7898 M195 Paratip
MAP-7899 M182 Paratip
MAP-7900 449 Paratip
MAP-7901 478 Paratip
MAP-7902 M183 Paratip
MAP-7903 M193 Paratip
MAP-7904 M189 Paratip
MAP-7905 M175 Paratip
MAP-7906 M191 Paratip
MAP-7907 M188 Paratip
MAP-7908 M184 Paratip
MAP-7909 426 Paratip
MAP-7910 M194 Paratip
MAP-7911 316 Paratip
MAP-7912 M179 Paratip
MAP-7913 388 Paratip
MAP-7914 399 Paratip
MAP-7915 M180 Paratip
MAP-7916 M104 Paratip
TAULA 2. Taula de correlacié del ndmeros provisionals de treball
publicats (Forner, 2019) i els nimeros definitius de registre al Museo
Aragonés de Paleontologia (MAP) de Teruel de Pliotoxaster buitronae
Forner, 2019, del Aptia del mateix jaciment estudiat en aquest treball.
Correlation table of the provisional published work numbers (Forner,
2019) and the definitive registration numbers in the Aragonese Museum
of Paleontology (MAP) of Teruel of Pliotoxaster buitronae Forner, 2019, of
the Aptian of the same site studied in this work.

en l'origen i diversificacié d’alguns grups d’equinids
irregulars durant el Cretaci Inferior. Sempre queda,
perd, el dubte que aquestes interpretacions poden
estar esbiaixades pel diferent nivell de coneixement del
registre fossil d’altres parts del mén (Asia, America del
Sud) comparant-les amb les millor estudiades d’Europa
i del nord d’Africa. Tot plegat, amb la informacié dispo-
nible actualment, resulta important seguir investigant
per millorar el coneixement de la fauna equinids de la
conca del Maestrat, encara no prou estudiada.
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Les investigacions sobre la sistematica de la classe Echinoidea a la conca sedimentaria del Maestrat representen,
en aquest moment, un dels centres d’interes actual en els estudis d’equinologia. Potser aquesta conca, al marge
oest del Tetis, va jugar una paper important al Cretaci Inferior en I'aparicid, radiacid i dispersié d’alguns grups
d’equinids. Durant els dltims anys una série d’estudis han contribuit a millorar el coneixement dels equinoideus
de la conca i millorar-ne la sistematica. Pero s’esta molt lluny de completar la tasca. Aquest article només és una
petita contribucid per avangar cap aquest objectiu.

El treball té interés perque permet ampliar el coneixement sobre el génere Acriaster Smith, 1991, del qual es dis-
posava, fins ara, d’un registre fossil mundial extraordinariament escas: un tinic exemplar, sobre el qual es va des-
criure el génere i l'espécie A. sergipensis Smith, 1991. Mitjancant aquest estudi el registre del génere es veu ampliat
a tres exemplars i dues espécies. Les noves dades ajuden a intuir la relacié entre la fauna del marge oest del Tetis
i les faunes americanes amb I'obertura de I'ocea Atlantic.

Es descriu una espécie nova: Acriaster aresensis. S’ha eixamplat la distribucié estratigrafica del génere Acriaster, del
qual es retrocedeix el registre fins al Barremia, i la geografica amb la preséncia constatada a la conca del Maestrat.
I s’ha endarrerit el registre fossil de la familia Archiaciidae Cotteau &Triger, 1869 fins al Barremia.

El treball suposa una millora en el coneixement d’un génere molt poc conegut. Permet plantejar-se una altra
hipotesi, que altera, de forma radical, el que es suposava fins ara, com a conseqiiéncia que 'inica espécie cone-
guda fins aquest treball era de ’Albia de Brasil. Ara es pot plantejar que I'origen del génere Acriaster va estar al
marge oest del Tetis, potser a la mateixa conca del Maestrat, des de la qual més tard va arribar a Ameérica. Aquest
estudi amplia el coneixement sobre la biodiversa i complexa fauna d’equinids de la conca del Maestrat.

Mots clau: Neognathostomata, Archiaciidae, espécie nova, sistematica, Barremia, conca del Maestrat.

Acriaster aresensis sp. nov. (Echinoidea: Cassiduloida) from the Barremian of Ares
del Maestrat

Research on the systematics of the Echinoidea class in the Maestrat sedimentary basin is one of the current inte-
rests in echinology. Perhaps this basin, on the western margin of the Tethys, played an important role during
the Lower Cretaceous in the appearance, radiation and dispersal of some groups of echinoids. In recent years, a
number of studies have helped to improve the knowledge of the echinoids in the basin and to improve their sys-
tematics. But it is far from complete. This article is just a small contribution to this goal.

The work is interesting because it expands the knowledge about the genus Acriaster Smith, 1991, which until now
had an extraordinarily scarce world fossil record: a single specimen, on which the genus and the species were
described: A. sergipensis Smith, 1991. Through this study the genus register is extended to three specimens and
two species. The new data helps us to hypothesise about the relationship between wildlife on the western margin
of the Tethys and American wildlife with the opening of the Atlantic Ocean.

A new species is described: Acriaster aresensis. The stratigraphic distribution of the genus Acriaster has been
widened, starting back in the Barremian, as well as its geographical distribution with its presence found in the
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Barremian.

in the Maestrat basin.

Maestrat basin. The fossil record of the Archiaciidae Cotteau & Triger family, 1869, has been pushed back to

This paper improves the knowledge of a very little-known genus. 1t allows the raising of a different hypothesis
than the present one, based on the single presence of the Acriaster in the Albian of Brazil. It is now possible that
the origin of the genus Acriaster was on the western Tethys, perhaps in the same Maestrat basin, from which it
later reached America. This paper expands the knowledge about the biodiversity and complex fauna of echinoids

Keywords: Neognathostomata, Archiaciidae, new species, systematic, Barremian, Maestrat Basin.

L’estudi de la classe Echinoidea Leske, 1778, a la
conca sedimentaria del Maestrat (CM) disposava de
pocs treballs antics (Lambert, 1928, 1935) tot i la notable
riquesa del seu registre fossil. Tanmateix, en 1'dltima
década, sota I'impuls d’'un parell d’institucions, I’Asso-
ciacié Paleontologica i Mineralogica d’Onda i I'Ateneu
de Natura, han florit un série d’investigacions i publi-
cacions (Saura & Castany, 2011; Saura & Garcia, 2011,
2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017; Forner & Castany,
2010; Forner et al., 2012a, 2012b, 2013, 2015a, 2015b,

,; o i
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FIGURA 1. Localitzaci6 dels jaciments. A: situacié dins la conca del
Maestrat, pres de Salas et al., 2019, modificat. B: situacié dels dos

jaciments sobre el mapa geologic, IGME, 1973, modificat.

Outcrop locations. A: within the Maestrat basin, taken from Salas et al.,
2019, modified. B: the two outcrops on the geological map, IGME, 1973,
modified.

2017a 2017 b; Pastor & Forner, 2017) que han marcat un
canvi de rumb fins al punt que en aquest moment la CM
és un dels quatre centres d’interés actual al mén (Gual
et al,, 2019) en la generacié d’estudis sobre sistematica
dels equinids. S"han descrit vuit espécies noves d’equi-
noideus a la CM (Forner, 2014a, 2016a, 2016b, 2018a,
2018b, 2019; Forner & Moreno-Bedmar, 2018) i un
génere (Forner & Saura, 2020).

En aquest marc, a la CM I'ordre Cassiduloida Agassiz
& Desor, 1847 ha estat tractat en diverses publicacions
(Saura & Castany, 2011; Forner et al., 2013; Saura &
Garcfa, 2014; Forner, 2014b, 2016a, 2016b). Aquest ordre
si bé el seu registre fossil és relativament pobre en
nombre d’exemplars, per contra, presenta una notable
diversitat d’espécies, cosa que fa atractiu i necessari
persistir en la recerca i estudi d’aquest grup.

El génere Acriaster Smith, 1991 (Smith & Bengtson,
1991) va ser descrit només amb un exemplar proce-
dent de I’Albia de Brasil. D’enca de la seua descripcié
unicament s’havia citat, en tot el mén, per Forner et al.
(2014) un exemplar de la CM, el qual s’estudia també
en aquest treball. Ara s’ha trobat un altre exemplar que
permet completar la descripcié d’aspectes que no s’ha-
vien pogut apreciar en el primer exemplar (peristoma,
fil'lodes i periprocte), confirma els altres trets generals
de I'espécie i permet descriure’n el taxon. Respecte de
'exemplar ja conegut, el nou exemplar és de la mateixa
edat (Barremia), de la part alta de la Formacié de les
Artoles i també del municipi d’Ares del Maestrat (I'Alt
Maestrat).

Material i métode
Marc geografic i geologic

El jaciment de la Mola del Vilar, esta situat al terme
d’Ares del Maestrat (comarca de I’Alt Maestrat, Pafs
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FIGURA 2. Columna estratigrafica d’Ares del Maestrat (conca del Maestrat) on s’indica el nivell on ha aparegut Acriaster aresensis sp. nov.

Stratigraphic column of Ares del Maestrat (Maestrat basin) showing the level at which Acriaster aresensis sp. nov. was found.
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Valencia), al vessant de llevant de la mola, a pocs quilo-
metres del poble, sud enlla (Fig. 1B). El segon exemplar
es va trobar als Avellanars, a I'est de la poblacid, a uns
escassos 4 Km en linia recta, del lloc on es va fer 'ante-
rior troballa. D’un jaciment estant es veu laltre. S6n de
la mateixa formacid i similar nivell.

Des del punt de vista geologic, els jaciments estan
enclavats dins de la subconca de la Salzedella (Fig. 1A),
que forma part de la conca sedimentaria del Maes-
trat (CM), descrita per Salas & Guimera (1996, 1997);
i revisada en temps recents per Salas et al. (2019). La
CM ocupa la part més oriental de la serralada Ibérica
(Fig. 1A), d’orientacié dominant NO-SE i en el seu marge
nord-est entra en contacte amb la serralada Costera
Catalana, que és d’orientacié NE-SO, espai d’interseccié
entre les dues serralades que Guimera (1984) va deno-
minar “zona d’enllag”.

Els nivells on han aparegut els fossils estudiats
estan inclosos en la formacié marina de les Artoles
(Salas 1987; Salas et al. 1995, 2001; Caja, 2004), que
esta caracteritzada principalment per la alternanca de
margues, arenes, calcaries i calcaries riques en ostres
(Fig. 2). Aquesta formacid es correspon amb I'antiga de
Calcaries i margues d’Ares del Maestrat (Canérot et al.,
1982), que té I'estratotipus a la mateixa mola del Vilar
on s’ha trobat I'holotip. Aquests autors la consideraven
d’edat barremiana i que estava generada per una plata-
forma interna, carbonatada, amb barres arenoses amb
orbitolinids; correspondria a un medi intermareal o
submareal.

Els jaciments s’assignen al Barremia, atés que ha
estat precisat, a la conca, el limit entre el Barremia i
I'Aptia (Garcfa et al., 2014; Villanueva-Amadoz et al.,
2014). L’edat absoluta de la Fm. de les Artoles segons
la datacid per estronci ¥Sr/*Sr és de 127,49 milions
d’anys (interval 126,61-128,33) segons es desprén del
treball de Bover-Arnal et al. (2016).

Material

L'exemplar del jaciment de la Mola del Vilar (Ares
del Maestrat; I'Alt Maestrat), trobat per Juli Bayot, es
desara al Muséum national d’'Histoire naturelle, Collection de
Paléontologie (Parfs, Franca) (MNHN.F) amb el ndmero
de registre MNHN.F.A84945.

S’ha pogut estudiar un altre exemplar, de la colleccié
particular de Epifanio Traver Chillida, localitzada a
Ares del Maestrat (I'Alt Maestrat) del jaciment dels

Avellanars (Ares del Maestrat), el qual té bona conser-
vacié pero li manca una part de la cara anterior que ha
patit una petita deformacié per pressié anterior i una
meteoritzacié greu. Se li assigna un nim. de treball:
CEAAO02.

Métode

En la sistematica, s’ha seguit a Kroh & Smith (2010)
i s’ha consultat Kier (1962), el Treatise on Invertebrate
Paleontology (Kier, 1966), Saucéde & Néraudeau (2006)
i les bases de dades The Echinoid Directory (Smith &
Kroh, 2022) i World Echinoidea Database (Kroh & Mooi,
2022). Per als Cassiduloida vius 'obra de referéncia és
Mooi (1990). Pel que fa a la terminologia descriptiva i
a l'orientaci espacial dels exemplars, s’ha seguit allo
que s’estableix, respectivament, als capitols correspo-
nents del Treatise (Melville & Durham, 1966; Durham
& Wagner, 1966) i de la Historia Natural dels Paisos
Catalans (Gallemf, 1988) per als termes en catala. En
els toponims, s’ha seguit ’Academia Valenciana de la
Llengua (2022). Els dibuixos s’han fet copiant amplia-
cions fotografiques amb una caixa de llum Huion model
L4S. Les mesures s’han pres amb un peu de rei digital,
arrodonint-se a décimes de millimetre. Els angles amb
un transportador d’angles digital Powerfix i es donen
en graus sexagesimals.

Resultats

Sistematica paleontologica
E. Forner
Classe ECHINOIDEA Leske, 1778
Subclasse EUECHINOIDEA Bronn, 1860
Infraclasse IRREGULARIA Latreille, 1825
Superordre NEOGNATHOSTOMATA Smith, 1981
Ordre CASSIDULOIDA L. Agassiz & Desor, 1847
Familia ARCHIACIIDAE Cotteau & Triger, 1869
Genere Acriaster Smith, in Smith & Bengtson, 1991
Especie tipus: Acriaster sergipensis
Smith, in Smith & Bengtson, 1991
Acriaster aresensis Forner, sp. nov.
Figs. 3-71 8B.
2014 Acriaster sp.; Forner et al.: 150, lams., 1-2.
Holotip: MNHN.F.A84945.
Material estudiat: I'holotip i I'exemplar de la
colleccié d’E. Traver CEAA02.
Localitat tipus: Ares del Maestrat ('Alt Maestrat,
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Pais Valencia; conca sedimentaria del Maestrat): jaci-
ment de la Mola del Vilar.

Estrat tipus: Barremia; Fm. les Artoles.

Raé del nom: pel toponim del municipi on s’ha
trobat: Ares del Maestrat.

Diagnosi: Acriaster alt, conic inclinat endavant en
vista de perfil; amb la part anterior sobreplomada
parallela a la posterior a partir de la inflexié a I'inici
del periprocte. Sistema apical tetrabasal dominat per
la placa genital 2. Petal IIl més curt; els petals parells
posteriors acaben molt abans del periprocte. Peristoma
pentagonal amb borlets. Periprocte allargat, apuntat
per la part adoral dins d’un solc subanal.

Diagnosis: Acriaster tall, conical forward-tilted in
side view; with the anterior part overhanging parallel
to the posterior from the inflection at the beginning
of the periproct. Tetrabasal apical system dominated
by genital plaque 2. Petal III shorter; posterior paired
petals end much before periproct. The pentagonal
peristome has bourrelets. Periproct elongated, pointed
in its adoral part within a subanal groove.

Descripcié: La corona fa 40 mm de longitud i 34 mm
d’amplada i és de contorn aproximadament ovalat a
la superficie oral. L’apex de la corona creix cap amunt
per formar un con inclinat cap endavant (Figs. 3C, 5C,
8B), mentre que la superficie oral és lleugerament
concava. L'alcada de la corona és de 31 mm (el 78 % de
la seua longitud). El sistema apical esta situat a I'apex
del con, prop de la part anterior. La distancia entre
el sistema apical i el marge anterior és només del
22% de la longitud de la corona. El sistema apical és
tetrabasal amb la placa genital 2 engrandida (Figs. 4A,
6B). Els cinc ambulacres sén petaloides, pero el pétal
anterior és considerablement més curt que els altres
(Fig. 4B; Taula 1). Els parells de porus sén conjugats,
I'interior és circular i 'exterior allargat (Figs. 4C-D,
6A). Hi ha 55 parells de porus en una columna dels
petals posteriors, 51 en els pétals laterals i només 30
en el petal curt anterior, en I'holotip. Els petals poste-
riors s’estenen només un 44 % de la distancia radial
fins I'ambit de 'ambulacre i acaben lluny del inici del
periprocte.

El periprocte esta situat a un 25% de I'algada de la
corona des de la superficie oral. Es de contorn ovalat,
arrodonit a la part adapical i apuntat a 'adoral, un poc
inclinat (Figs. 5E, 6C) i descarrega en un solc subanal
que s’estén fins al marge posterior.
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El peristoma no és gran (6mm d’amplada) i té un
contorn pentagonal. Esta situat a un 12 % de la longitud
de la corona respecte el marge anterior i té borlets
evidents. Tots els porus del fillodes sén dobles i orga-
nitzats en dues columnes en cada mig ambulacre. Hi ha
vuit parells de porus en la série externa (horitzontals,
oblics) i cinc en la série interna (verticals) i no disposa
de porus bucals (Fig. 7A). Els parells de porus interns
estan sobre plaques ocluses (Fig. 7B).

Els tubercles sén menuts, de distribucié regular i
amb una aréola enfonsada. També se’'n veuen a la zona
perradial dels ambulacres parells posteriors.

Description: The test is 40mm in length and 34mm in
width and is approximately oval in outline at the oral surface.
The apex of the test is drawn upwards to form an inclined
cone (Figs. 3C, 5C, 8B), while the oral surface is slightly
concave. Test height is 31mm (78% of the test length). The
apical disc is situated at the apex of the cone, which lies close
to the anterior. The distance between the apical system and
the anterior border is only 22 % of the test length. The apical
disc is tetrabasal with genital plate 2 dominating (Figs. 4A,
6B). All five ambulacra are petaloid, but the anterior petal is
considerably shorter than the others (Fig. 4B, Table 1). The
pore-pairs are conjugate, the inner one circular ant the outer
one long (Figs. 4C-D, 6A). The holotype has 55 pore-pairs in a
column of one of the posterior petals, 51 in the anterior paired
petals and only 30 in the anterior one. The posterior petals
extend only 44 % of the radial distance of such ambulacrum
and finish far from the periproct.

The periproct locates at 25 % of the test height from the oral
surface. It is oval in outline, rounded adapically and pointed
adorally, a little inclined (Figs. 5E, 6C) and opens in a subanal
sulcus that extends to the posterior margin.

The peristome is not large (6 mm in width) and pentagonal
in outline. It lies 12% of the test length from the anterior
border and bourrelets are evident. Phyllode pores are all
double and arranged in two columns in each half. There are
eight pore pairs in the outer series (oblique) and five in the
inner ones (vertical); no buccal pores are present (Fig. 7A).
Pairs of internal pores are on occluded plates (Fig. 7B).

The tubercles are small, have a sunken areole and present
aregular. There are also tubercles in the perradial zone of the
posterior ambulacra.

Diferéncia amb altres espécies: Acriaster aresensis
es distingeix d’A. sergipensis Smith, 1991, de I’Albia de
Brasil perqué aquesta darrera espécie és més baixa,
I'angle de la superficie posterior amb la superficie oral
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FIGURA 3. Acriaster aresenis sp. nov. del Barremia, d’Ares del Maestrat (conca del Maestrat), holotip MNHN.F.A84945. A: vista apical; B: vista oral; C: vista

lateral; D: vista posterior; E: vista anterior. Longitud: 39,9 mm. Pres de Forner et al., 2014, modificat. La fletxa blanca indica la direccié d’avanc.

Acriaster aresensis sp. nov, from the Barremian, of Ares del Maestrat (Maestrat basin), holotype MNHN.F.A84945. A: apical view; B: oral view; C: lateral view;
D: posterior view; E: anterior view. Length: 39,9 mm. Taken from Forner et al., 2014, modified. White arrow indicates the advancing direction.
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FIGURA 4. Acriaster aresensis sp. nov., del Barremia, d’Ares del Maestrat (conca del Maestrat), holotip MNHN.F.A84945. A: detall del sistema apical; B: vista
apical; C: detall de 'ambulacre V; D: detall de 'ambulacre II; E: detall ambulacre IlI; F: periprocte i solc subanal. Pres de Forner et al., 2014, modificat.

Acriaster aresensis sp. nov., from the Barremian, of Ares del Maestrat, (Maestrat basin), holotype MNHN.F.A84945. A: detail of the apical system; B: apical
view; C: detail of ambulacrum V; D: detail of ambulacrum II; E: detail of ambulacrum Iil; F: periproct and subanal sulcus. Taken from Forner et al., 2014,
modified.
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FIGURA 5. Acriaster aresensis sp. nov., del Barremia, d’Ares del Maestrat (conca del Maestrat), exemplar CEAA02. A: vista apical angular; B: vista oral; C: vista
lateral dreta. D: vista anterior; E: vista posterior. Algada: 38,9 mm. Fotos M. Saura.

Acriaster aresensis sp. nov., from the Barremian, of Ares del Maestrat, (Maestrat basin), specimen CEAA02. A: angular apical view; B: oral view; C: right lateral
view; D: anterior view; E: posterior view. Height: 38,9 mm. Photos: M. Saura.
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Longitud (anteroposterior) = L = Length 39,9

Alcada H Height 31,3 38,9
Amplada W Width 33,6 35,7
Longitud petal I  IPI Length petal I 17,8 19,6
Longitud petal I IPII Ambulacrum II length 14,1

Longitud pétal Il IPIII Length petal 111 9,5

Longitud petal IV IPIV  Length petal IV 14,1 16,5
Longitud petal V. 1PV Length petal V 17,9 19,4
Amplada maxima pétal ] wPl Maximum width petal I 4,6 5,4
Amplada maxima petal T wPIl Maximum width petal I 5,3

Amplada maxima pétal Il wPIII Maximum width petal III 4,4

Amplada maxima pétal IV wPIV Maximum width petal IV 5 53
Amplada maxima petal V. wPV Maximum width petal v 4,6

Distancia radial AI rdAI Radial distance Al 40,9 443
Distancia radial AIl rdAIl Radial distance AII 33 38,8
Distancia radial AIIl rdAIll Radial distance AIII 30,3

Distancia radial ATV rdAIV Radial distance AIV 33 38,8
Distancia radial AV rdAV Radial distance AV 41,3 45,7
Nombre parells de porus pétal I nPI Number of pore pairs petal I 55 55
Nombre parells de porus PII nPII Number of pore pairs petal II 51

Nombre parells de porus PIIl nPIIl Number of pore pairs petal III 30

Nombre parells de porus PIV nPIV Number of pore pairs petal IV 49 42
Nombre parells de porus PV nPV Number of pore pairs petal V 56 55
Distancia final periprocte base lppo distance end periprocte base 9,9
Longitud solc anal las Length anal sulcus 14,8 13,2
Amplada solc anal was Width anal sulcus 3,9 5,9
Longitud (anteroposterior) periprocte lpp Periproct's anteroposterior length 5,7 6,1
Amplada periprocte wpp Periproct's width 3,2 4,1
Amplada peristoma wpt Peristome's with 6,1
Distancia peristoma marge anterior dpta Peristome distance anterior margin 4,6

Distancia de 1'apex a la inflexié anterior aia Apex to anterior inflexion distance 10,1

Distancia inflexio anterior a cara oral iaof Anterior inflexion to face oral distance 27,1

Angle cara oral cara anterior aofaf Oral anterior face angle 115¢ 112,7
Angle eixos AI-AV AI-AV® AI-AV axis angle 49,5 il
Index amplada/longitud W/L Width/length ratio 0,84

Index algada/longitud H/L Height/leight ratio 0,78

Index longitud/amplada solc anal las/was Length/width anal surcus ratio 3,79

Index amplada/longitud del periprocte wpp/ lpp Width/length periproct ratio 0,56

IP1/rdAI 0,44

lppo/H 0,25
dpta/L 0,12

distancia SA a la vora anterior dSA SA distance to anterior margin 8,7

dsA/L 0,22

TAULA 1. Mesures d’Acriaster aresensis sp. nov. del Barremia, d’Ares del Maestrat (conca del Maestrat).

Dimensions of Acriaster aresensis sp. nov. from the Barremian, of the Ares del Maestrat (Maestrat basin).
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és de 70° (Fig. 8A), els petals posteriors arriben quasi
al mateix nivell d’alcada del marge superior del peri-
procte i té un peristoma ovalat, transvers i bastant
separat del marge anterior (33%). La nova espécie és
més alta, I'angle de la superficie posterior és contra-
plomat (115°) cosa que li dona un perfil de con inclinat
(Fig. 8B); els pétals posteriors acaben molt distants del
nivell d’alcada del marge superior del periprocte i el
peristoma és de contorn pentagonal i molt proxim al
marge anterior (12 %).

No existint cap altra especie del génere, no es pot
confondre amb cap més.

Discussio

La corona elongada projectada cap endavant, amb
dobles porus al llarg de tot 'ambulacre, apunta a Ias-
signacié a la familia Archiaciidae Cotteau &Triger,
1869.

El perfil conic, el periprocte en la superficie apical
en la part alta d’un solc subanal i un pétal anterior curt
perd ben desenvolupat remet al génere Acriaster.

Fins ara el génere només es coneixia de I'Albia del
Brasil (Smith & Bengtson, 1991) amb la qual cosa el nou
registre eixampla la distribucié tant estratigrafica com
geografica del génere.

FIGURA 6. Acriaster aresensis sp. nov., del Barremia, d’Ares del Maestrat (conca del Maestrat), exemplar CEAA02. A: detall del pétal I; B: detall del sistema
apical, dominat per la placa genital 2; C: detall del periprocte i el solc subanal. Fotos E. Forner.

Acriaster aresensis sp. nov., from the Barremian, of Ares del Maestrat, (Maestrat basin), specimen CEAA02. A: detail of petal I; B: detail of the apical system,
dominated by genital 2 plate; C: detail of the periproct and subanal sulcus. Photos E. Forner.
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FIGURA 7. Dibuixos d’Acriaster aresensis sp. nov. del Barremia, d’Ares del
Maestrat (conca del Maestrat), exemplar CEAA02. A: fil-lode II; B: fil-lode
1V, les fletxes marquen les plaques ocluses dels parells de porus interns.

Drawings of Acriaster aresensis sp. nov. from the Barremian, of Ares del
Maestrat (Maestrat basin), specimen CEAA02. A: phyllode II; B: phyllode
1V, arrows mark the occluded plates of the inner pore pairs.

FIGURA 8. Dibuixos en vista lateral per comparar A: Acriaster sergipensis
Smith, 1991, de [’Albia de Brasil (Smith & Bengtson, 1991) i B: Acriaster
aresensis sp. nov. de Barremia de la conca del Maestrat.

Side view drawings to compare A: Acriaster sergipensis Smith, 1991, from
the Albian of Brazil (Smith & Bengtson, 1991) and B: Acriaster aresensis
sp. nov. from the Barremian of the Maestrat basin.

De fet, la familia Archiaciidae es considerava que
només havia viscut durant el periode Aptia-Turonia
(Smith & Kroh, 2022). Encara que segons les propies
dades la familia només esta integrada per dos géneres
més: Archiacia L. Agassiz, in Agassiz & Desor, 1847, del
Cenomania i Claviaster d’Orbigny, 1856, del Cenoma-
nia-Turonia, només abastaria Albia-Turonia. En tot cas,
amb la informacié de que ara disposem es fa retrocedir
la familia Archiaciidae fins al Barremia.

Una qiiestid que ara es pot plantejar és que, amb les
dades actuals, I'origen del génere Acriaster podria haver
estat en aquesta zona del Tetis i no a la part est del
continent america. Per al conjunt de la familia també
sembla més robusta la hipotesi d’aquest origen perque
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totes les altres espécies provenen del nord d’Africa o
d’Europa occidental.

Aquest geénere és extraordinariament escas en el
registre fossil. Només se’n coneixen tres exemplars,
la qual cosa permetria apuntar que podrien haver-hi
raons tafonomiques que en dificultessen la fossilitzacid.
Es pot suposar que no s’enterraria completament en
el substrat i que els pétals amb funcions respiratories
quedarien al descobert en el medi aquds. Aixd supo-
saria cap a un terg de la seua algada, la qual cosa podria
fer que en morir quedés més exposat a les ones i a la
bioturbacié de depredadors i carronyaires i no gaudiria
de la proteccié semblant a las dels irregulars que viuen
(i solen morir) enterrats a centimetres de fondaria dins
del sediment.
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Les comunitats biologiques estan constituides per poblacions de diferents espécies que interactuen entre elles,
sovint formant complexes estructures ecologiques. Si bé és relativament elevat el nombre de treballs que han
estudiat en el registre fossil la depredacid i la relacié cagador-presa, mitjancant les marques que queden en les
conquilles de la victima, sén menys freqiients els estudis sobre les relacions simbiotiques en el passat.

Es descriu el génere nou Paleothyca per la familia Eulimidae i una espécie nova, Paleothyca quinionarii del Cretaci
Inferior. Un segon exemplar de gasteropode no ha pogut ser identificat a nivell taxonomic baix, tot i que tempta-
tivament s’atribueix a la familia dels eulimids.

Es molt rar trobar una parella simbidtica en el registre fossil del Cretaci Inferior. Aquest treball permet estu-
diar-ne dos exemples, en els quals coincideixen I'edat (Albia) i I'hoste, Washitaster delgadoi (de Loriol, 1884), un
equinoideu irregular. Es també extraordinaria la troballa de conquilles fines de petits gasterdpodes cretacis, per
la qual cosa resulta molt interessant el seu estudi.

S’ha identificat per primera vegada I'existéncia de gasteropodes de la familia dels eulimids a I’Albia inferior i es
proposa que ja presentaven aquest habit de vida ectoparasit sobre equinoideus, similar a I'actual. Per tant, aquest
estudi permet endarrerir fins al Cretaci Inferior el coneixement de relacions simbiotiques entre equinids i gas-
teropodes eulimids i es constata que la familia ja estava representada a I'Albia.

Mots clau: Ectoparasitisme, simbiosi, taxonomia, Gastropoda, Echinoidea, Albia, conca del Maestrat, conca Sud Ibérica.

Parasitism in echinoids from the Albian (Lower Cretaceous) of the Iberian mountains

Biological communities are made up of populations of different species that interact with each other, often for-
ming complex ecological structures. Although studies of predation and the hunter-prey relationship in the fossil
record, using the marks left on the victim’s shells, is relatively abundant, investigation into symbiotic relations-
hips in the past is less frequent. The new genus Paleothyca of the Eulimidae family and a new species, Paleothyca
quinionarii from the Early Cretaceous, are described. A second gastropod specimen has not been identified at the
low taxonomic level, although it is tentatively attributed to the Eulimidae family.

It is very rare to find a symbiotic pair in the Lower Cretaceous fossil record. This work allows us to study two
examples, in which age (Albian) and the host Washitaster delgadoi (de Loriol, 1884), an irregular echinoid, coincide.
The discovery of such fine shells of small Cretaceous gastropods is also extraordinary and which makes this study
so interesting.

The existence of gastropods of the eulimid family has been identified in the lower Albian for the first time and it
is proposed that they already had an ectoparasitic echinoid life cycle, similar to the current one. Therefore, this
study allows us to push back the presence of symbiotic relationships between echinoids and eulimid gastropods
to the Lower Cretaceous and it is additionally confirmed that the Eulimidae family was already present during
the Albian.

Keywords: Ectoparasitism, symbiosis, taxonomy, Gastropoda, Echinoidea, Albian, Maestrat basin, South Iberian basin.

Forner etal. Nemus 12 (2022) 221 - 236. Rebut el 31.03.2022, acceptat el 03.05.2022 221


mailto:fornervalls@gmail.com
mailto:rosa.domenech@ub.edu
mailto:jmartinell@ub.edu
https://orcid.org/0000-0002-9367-1318
https://orcid.org/0000-0003-2638-8106
https://orcid.org/0000-0002-4174-8942

Forner etal. Nemus 12 (2022) 221 - 236

En aquest treball s’estudien dos fossils constituits
per dues parelles simbiotiques amb la mateixa espe-
cie-hoste, recollectats en dos jaciments diferents
d’edat albiana (Cretaci Superior), a la part de llevant
de la serralada Iberica, i separats 171Km en linia recta.
En concret, es tracta de dos espécimens de 'equinoideu
Washitaster delgadoi (de Loriol, 1884) cadascun dels
quals presenta adherida la conquilla d’un gasteropode,
ambdues atribuides en principi a la familia dels
eulimids.

La identificacié de parelles simbiotiques a partir del
seus esquelets no és freqiient en el registre paleon-
tologic. El present estudi s’ha enfocat en la descripcié
dels fossils, perd en especial en la interpretacié
d’aquesta associacid, tot tenint en compte les relacions
simbiotiques d’equinoderms i gasteropodes conegudes
en el passat (tant a partir de fossils corporals com de
bioerosives) i en 'actualitat.

Consideracions paleoecologiques

Les relacions interespecifiques en paleontologia

Les comunitats biologiques estan constituides per
poblacions de diferents espécies que interactuen entre
elles, sovint formant complexes estructures ecologi-
ques. Aquestes interaccions sén molt diverses i poden
reportar beneficis a tots els individus implicats, o
només als d’una especie mentre que els de I'altra no es
veuen afectats, o beneficis per a uns i perjudicis per als
altres. La relaci rep el nom general de simbiosi i els
actors s'anomenen simbionts, si bé es parla d’hoste i
simbiont quan hi ha una diferéncia notable de dimen-
sions entre I'un i I'altre. La simbiosi pot ser obligada
(quan una o les dues espécies de la parella no poden
viure d’una altra manera) o facultativa. A més, es dife-
rencia I'endosimbiosi (el simbiont viu a I'interior del
cos de I'’hoste) de I'ectosimbiosi (el simbiont viu o actua
a l'exterior de I'hoste).

Els processos simbidtics reben noms diferents
(mutualisme, comensalisme, parasitisme) segons els
guanys o les pérdues que representen per als actors.
Tanmateix, no sempre sén completament indepen-
dents i no sempre queden clars els guanys o perju-
dicis que reporten. D’aquesta manera, sovint resulta
complex distingir entre comensalisme i parasitisme;
per exemple, quan no podem assegurar el perjudici per
I'hoste. Finalment, un altre tipus d’interaccié seria la
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depredacid, on la relacié entre individus és puntual,
pero fatal per a un dels implicats.

Aquestes diverses interaccions que es donen entre
especies que habiten un mateix ecosistema han estat
molt estudiades tant en I'actualitat com en el registre
fossil. Tanmateix, 'oportunitat de la seua identificacié
en el passat geologic ha estat qiiestionada (Zapalski,
2011). Certament, si en organismes vius no sempre es
pot reconéixer amb seguretat el tipus de simbiosi que
es presenta, encara resulta més dificil quan només s’hi
disposa de fossils. Els processos de fossilitzacid, per
exemple, impedeixen en general I'observacié directa
dels organismes que haurien compartit una relacié
simbidtica en vida.

Cal disposar d’evidencies conjuntes dels simbionts
per poder concloure I'existéncia d’una relacié simbio-
tica entre organismes a partir del registre fossil, siga
en forma de fossils corporals o de traces clares de 'acti-
vitat d’un simbiont associades a I'esquelet o a les parts
preservades de I'altre.

Molts simbionts (la majoria de parasits, per exemple)
es caracteritzen per no posseir esquelet, de manera que
no és freqiient trobar registre directe (corporal) de tots
dos elements de la parella simbiotica.

En el cas concret del registre fossil, els processos
tafonomics dificulten la conservacié de Thoste i el
parasit junts. Tot i ser rars, des del Paleozoic s’han iden-
tificat casos de relacions simbiotiques en que les restes
d’ambdds simbionts han estat preservades conjunta-
ment (per a referéncies bibliografiques, vegeu Boucot,
1990; Boucot & Poinar, 2010).

Als ecosistemes actuals, s’ha observat en molts casos
que l'activitat simbiotica deixa senyals a I'esquelet de
I'hoste en forma de rascades, depressions, forats, solcs,
etc., i n’hi ha alguns amb morfologies molt caracteris-
tiques (Martinell, 1989) pel que fa als ectosimbionts, o
quistos en el cas dels endosimbionts. Aplicant de forma
raonable els principis de I'actualisme i de I'uniformi-
tarisme, aquestes estructures permeten deduir-ne el
possible productor quan s’identifiquen en el registre
fossil (Harries & Ozanne, 1998). Aix{, Martinell & Domé-
nech (2009) van poder atribuir els solcs observats en
teques de coralls ahermatipics del Pliocé de la Medite-
rrania a l'activitat comensal de poliquets similars a 'es-
peécie actual Lumbrineris flabellicola, tal com la descriuen
Zibrovius et al. (1975). Algunes espécies actuals del
genere dels gasteropodes marins Thyca poden deixar
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traces sobre I'esquelet dels equinoderms, que Neumann
& Wisshak (2009) van identificar en el registre fossil, i
descriure com la icnoespécie Oichnus halo, un orifici
localitzat a la corona d’holasteroideus des del Campania
(Cretaci Superior) fins al Paleoce inferior. Recentment,
Breton et al. (2017) han inclos 0. halo en I'icnogenere
Loxolenichnus. Altres tipus d’estructures s’han inter-
pretat com a evidéncies de parasitisme en invertebrats
(Smith et al., 1988; Lezouet & Renard, 1998; Wisshak
Neumann, 2006; Zapalski, 2007).

A part de posar en evidéncia la relacié ecologica
entre espécies, la preseéncia de simbionts pot informar
també dels habits de vida en el passat. Aixi per exemple,
s’havia assumit generalment que la valva concava de
braquiopodes del Paleozoic era la que estava en contacte
amb el sediment (Lamont, 1934). Tanmateix, a partir
de la preséncia de restes d’ectoparasits en més de 500
braquiopodes d’entre I'Ordovicia i el Devonia, Lescinsky
(1995) va concloure que els braquidpodes prodictids
vivien amb la valva convexa en contacte amb el sedi-
ment, contrariament al que s’havia dit fins aleshores.

Molts parasits secreten quistos en els esquelets
dels seus hostes, com per exemple alguns crustacis
copépodes. Radwariska & Radwanski (2005) comparen
els quistos produits en I'hidrocorall Stylaster de I'illa de
Tagula (Papua Nova Guinea) amb estructures similars
descrites en el registre fossil sobre closques majori-
tariament d’equinoderms, i concloen que els copépodes
parasits ja existirien en el Jurassic Inferior.

Altres simbionts produeixen estructures de sobre-
creixement i proporcionen aixi una evidéncia directa
en el cas de la simbiosi d’organismes séssils (Kleemann,
1994; Tapanila, 2008; Wilson et al., 2014).

També hi ha treballs sobre incrustacions post mortem

(Zamora et al., 2018).
Finalment, la interaccid ecologica més ben estudiada en
el registre fossil és la depredacid, que molt sovint deixa
rastres evidents en els esquelets de les preses. En am-
bients marins, per exemple, sén classics els forats circu-
lars (Oichnus) produits per gasteropodes carnivors, molt
freqiients en conquilles de molluscs i d’altres inverte-
brats del registre fossil (Bromley, 1981; Carriker, 1981;
Kowalewski, 2004; Martinell et al., 2010; Niitzel, 2021).

Relacions simbiotiques amb equinoderms
Les diverses relacions simbiotiques entre equino-
derms i altres taxons han estat estudiades a bastament

tant en I'actualitat com en el registre fossil. En aquest
darrer ambit, s’han descrit interaccions amb grups tan
diversos com foraminifers, anéllids, anemones de mar
o gasteropodes (per referéncies bibliografiques, vegeu
Tapanila, 2008; Deline, 2008; Boucot & Poinar, 2010;
Belatstegui et al., 2017). En tots els casos, les interac-
cions s’han pogut inferir a partir de les traces bioero-
sives o els sobrecreixements (quistos, per exemple)
causats pels simbionts.

Pel que fa a la depredacid, és ben sabut que alguns
equinoderms (les estrelles de mar, per exemple) s’ali-
menten de gran varietat d'invertebrats (molluscs,
altres equinoderms, etc.). Els equinoderms, perd, també
sén presa habitual de crustacis, gasteropodes i verte-
brats. Estructures de depredacié similars a Oichnus
s’han citat ampliament en les corones d’equinids del
registre fossil, i s’han atribuit principalment a l'acti-
vitat de gasterdpodes cassids (Gibson & Watson, 1989;
Grun et al., 2013; Meadows et al., 2015; Forner et al.,
2019).

Entre els vertebrats, els peixos sén els princi-
pals depredadors actuals dels equinoderms (Meyer
& Ausich, 1983; Smith, 1984; Baumiller & Gahn, 2002;
Grun, 2016; Sievers & Nebelsick, 2018), perd n’hi ha
d’altres, com ara les tortugues, els ocells o les lladri-
gues marines (Nebelsick,1998; Nebelsick & Kowalewski,
1999; Kowalewski & Nebelsick, 2003; Sievers et al.,
2014). El registre de la depredacié -tant actual com
del passat- de peixos i altres vertebrats en crinoideus
i ofiuroideus és identificable per la regeneracié dels
bragos, en el cas que I'atac no haja estat letal (Baumi-
ller & Stevenson, 2018), o bé si el depredador ha deixat
marques prou clares de la seua activitat en les parts
esqueletiques de la presa: teca, espines, bragos, etc.
(Wilson et al., 2016).

Parasitisme / comensalisme entre equinoderms i
gasterdpodes

Les espécies de gasteropodes parasits actuals
pertanyen principalment a les families Capulidae,
Hipponicidae, Eulimidae, Epitonidae, Coralliophilidae,
Pyramidellidae, Triphoridae i Cerithiopsidae (Niitzel,
2021). En el cas dels parasits d’equinoderms en general,
perd, es limiten basicament a la familia Eulimidae
(Caenogastropoda) (Fretter & Graham, 1982; Warén,
1984; Bouchet & Warén, 1986; Jangoux, 1987; Warén &
Mifsud, 1990; Delongueville et al. 2011; Niitzel, 2021),
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amb algunes poques espécies de la familfa Pyramide-
llidae (Roberston & Mau-Lastovicka, 1979). De fet, els
eulimids sén majoritariament ectoparasits que viuen a
expenses dels equinoderms (holotdries, erigons de mar,
estrelles de mar). Els individus es fixen amb la probds-
cide al seu hoste de manera més o menys permanent. La
majoria d’especies d’eulimids sén de conquilla petita i
d’espira alta, brillant i extremadament llisa (Vitreolina,
Melanella). Tanmateix, hi ha una variacié considerable
pel que fa a la morfologia de la closca: algunes espécies
la presenten en forma de gorra (Thyca) mentre que en
d’altres és turbiniforme (Pelseneeria), i també existeixen
formes forca ornamentades (Goriella). En concret, el
génere Thyca es caracteritza per les seues espécies
ectoparasites d’estrelles de mar. Les femelles adultes de
Thyca spp. han reduit el peu ventral a un disc -perma-
nentment fusionat amb els teixits de I’hoste- amb la
boca en posicid central i proveida d’una proboscide que
succiona l'aliment directament dels teixits de I'hoste
(Combes, 2005; Neumann & Wisshak, 2009).

No es coneix amb certesa el nombre total d’espé-
cies vivents d’eulimids, perd segurament sobrepassa el
miler (Souza et al. 2021). Existeix una extensa biblio-
grafia amb descripcions de les relacions de parasi-
tisme d’eulimids sobre equinoderms actuals, practica-
ment tan nombrosa com espécies conegudes d’aquesta
familia (Warén, 1984; Niitzel, 2021).

La primera relacié simbiotica entre gasteropodes i
equinoderms actuals fou descrita per Sarasin el 1887
(a Franc, 1968) qui va assenyalar el petit gasteropode

Thyca (considerat per 'autor com un capilid) com un
ectoparasit d’estrelles de mar (Linckia i Stellaster).

Les especies d’eulimids Pelseeneria minor, Vitreolina
vitrea, Nanobalcis nana i Sabinella bonifacie han estat
descrites com a parasits dels equinoideus Arbacia
lixula, Paracentrotus lividus, Psammechinus miliaris,
Sphaerochinus granularis i Cidaris cidaris, presents tant
al Mediterrani com a la costa atlantica de la peninsula
Ibérica (Warén & Mifsud, 1990; Rodriguez et al., 2001;
Delongueville et al., 2011; Gofas, 2011).

Tanmateix, les observacions directes de simbiosi
de gasterdpodes i equinoderms en el registre fossil
sén rares. Un dels exemples més ben coneguts i docu-
mentats és la interaccié de gasteropodes platiceratids
amb crinoideus del Paleozoic. Els platiceratids sén
gasteropodes de conquilla amb forma de casquet o lleu-
gerament enrotllada que apareixen a corones de crinoi-
deus des de I'Ordovicia fins al Permia. Aquests caragols
es troben sobre o prop del periprocte del crinoideu, i
tradicionalment s’ha interpretat com un cas de copro-
fagia sense perjudici per a I'hoste (comensalisme)
(Baumiller 2003; Niitzel, 2021; Baumiller & Gahn,
2018). Per la seua part, Arendt (2012) va interpretar
que gasteropodes parasits haurien estat els produc-
tors de les concentracions de petites depressions
ovals (ovoides) observades en teques de crinoideus del
Permia Inferior dels Cis-Urals (Russia), ja que aquestes
traces estan situades sempre a les vores de les plaques
de la corona, dels bracos i de la tija, on els teixits tous

eren més accessibles.
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Marcs geografic i geologic

El material estudiat procedeix de dos jaciments
(Mas del Raconet i Barranquet del Cossi) d’edat albiana
(Cretaci Superior), situats a la part de llevant de la
serralada Ibérica i separats per 171Km en linia recta
(Fig. 1).

El jaciment del Mas del Raconet es troba al terme
municipal de Culla (I'Alt Maestrat, Pafs Valencia). Els
nivells de procedeéncia de I'exemplar afloren dins de la
subconca de la Salzedella, a la conca sedimentaria del
Maestrat, descrita per Salas & Guimera (1996, 1997) i
Salas et al. (2019). Aquesta part més oriental de la serra-
lada Ibérica, d’orientacié NO-SE, entra en contacte amb
la part sud de la serralada Costera Catalana, d’orien-
tacié NE-SO, per la qual cosa va estar definida com a
“zona d’enlla¢” per Guimera (1984). Segons Forner et al.
(2021), el nivell de recolleccié pertany a la Fm. Escucha
(Albia inferior). Dins de la mateixa subconca de la Salze-
della, a 44 Km de distancia, a Traiguera, la troballa d’am-
monoideus va permetre assignar els nivells fossilifers
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marins a la biozona Leymeriella tardefurcata i a la part
basal de Douvilleiceras mammillatum (Moreno-Bedmar
et al., 2008), la qual cosa ha permés establir 'edat com
Albia inferior.

El jaciment del Barranquet del Cossi esta situat dins
del terme de la Font de la Figuera (la Costera, Pafs
Valencia). S’inclou en la conca sedimentaria Sud Ibérica
(Salas et al., 2001; 2010). Els sediments es dipositaren en
un ambient marf{ costaner i formen part de la formacié
Calcaries, margues i gresos de S4caras (Salas et al., 2001:
164). Aquesta formacié és concordant, des del punt
de vista estratigrafic, amb la Fm. Escucha de la conca
del Maestrat i la Fm. Montmell de la conca del Garraf
(Moreno-Bedmar et al., 2017) (Fig. 2).

Material i metodes

Material

L’estudi s’ha basat en dos espécimens exempts de
matriu de I'equinoideu Washitaster delgadoi i els seus
respectius gasteropodes epibionts. Els fossils es dipo-
siten al Museu de la Universitat de Valéncia d’His-
toria Natural (MUVHN), amb els niimeros de registre
MGUV -39228 I'exemplar de Culla, i MGUV - 39229, el de
la Font de la Figuera.

Tots dos jaciments es presenten en uns nivells de
margues blanquinoses amb els fossils alterats tafono-
micament i sense restes de les conquilles d’aragonita.

Al jaciment de Cullala diversitat taxonomica és baixa.
W. delgadoi és I'especie dominant: se n’han obtingut una
vintena d’exemplars mesurables al llarg de diverses
visites. De tots ells, solament s’ha detectat la preséncia
de gasterdpodes ectoparasits en un tinic exemplar. Com
a fauna d’acompanyament, només es poden indicar
fragments d’ostres i motlles interns d’alguns bivalves
i gasterdpodes que no s’han pogut identificar. A més,
s’hi va recollir un equinoideu regular, potser del génere
Tetragramma Agassiz, 1838, perd 'estat de preservacié
no permet precisar més. També es va recollectar un
Unic fragment d’amonoideu (MGUV-39117) atribuible
al génere Beudanticeras Hitzel, 1902, que assenyala de
forma significativa una edat de 1’Albia inferior (Forner
etal,, 2021).

Al jaciment de la Font de la Figuera, que només ha
estat prospectat en una unica ocasié, la diversitat
taxondmica és una mica major. Entre els equinoideus,
s’hi han identificat Coenholectipus sp. i Tetragramma sp. i
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més varietat de motlles interns de molluscs que no pas
al jaciment de Culla. Un dels motlles indeterminats de
bivalve, que és el més freqiient, sembla el mateix que
apareix a Culla.

Com que la conquilla de I'hoste de la parella simbio-
tica de Culla (MGUV-39228) presentava signes de
feblesa, trencament i abundants fissures, se li ha fet
un procés de consolidacié amb una dissolucié al 2% de
paraloid B72 en acetona. No ha estat necessari per al
gasteropode.

Métodes

En la sistematica de 'hoste (Echinoidea) s’ha seguit
a Kroh & Smith (2010) i també s’ha consultat Markov &
Solovjev, 2002; Forner et al., 2021 i Smith & Kroh, 2022.
Per a la identificacid i sistematica dels simbionts (Gas-
tropoda), s’ha seguit Bouchet & Warén (1985) i Souza
et al. (2021).

Pel que fa als toponims, s’ha seguit I’Académia
Valenciana de la Llengua (2021). Les mesures s’han
pres amb un peu de rei digital i totes les dimensions
es donen en mm, i s’han arrodonit a décimes de milli-
metre. Els angles s’han pres amb un transportador
d’angles Powerfix i es donen en graus sexagesimals. Les
mesures dels simbionts i les fotos de la Fig. 4D i E s’han
pres amb un microscopi digital, Edge, Dino-Lite. La
resta de fotografies s’han pres amb una camera digital
Olympus TG-6.

Descriptiva i Sistematica

Filum ECHINODERMATA
Classe ECHINOIDEA Leske, 1778
Cohort IRREGULARIA Latreille, 1825
Superordre ATELOSTOMATA Zittel, 1879
Ordre SPATANGOIDA L. Agassiz, 1840
Familia TOXASTERIDAE Lambert, 1920
Genere Washitaster Lambert, 1927
Espécie tipus Hemiaster riovistae (Adkins,
1920), per designacid original
Espécie Washitaster delgadoi (de Loriol, 1884)
Fig.31i4.

1884 Enallaster delgadoi de Loriol: 619, P1. 34, fig. 1-4.

1887 Enallaster delgadoi de Loriol: 377-378, PL. 16, fig.
4-5,

1888 Enallaster delgadoi de Loriol: 87, P. 16, fig, 1-4.
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2001 Heteraster delgadoi (de Loriol); Villier: 136, fig.
3.26 (amb extensa sinonimia).

2021 Washitaster delgadoi (de Loriol); Forner et al.:
133, figs. 4-8 i 9F (amb extensa sinonimia).

2022 Washitaster delgadoi (de Loriol); Navarro et al.:
fig 2.

Holotip: segons Villier (2001) el lectotip designat per
Rey (1972) com I'exemplar figurat per de Loriol (1888:
pl. 16-1) es conserva a la colleccié del Servei Geologic
de Portugal, a Lisboa.

Localitat tipus: Varzea, Sintra (Portugal).

Distribucié estratigrafica: Albia amb certesa.

Distribucié geografica: peninsula Ibérica, Egipte i
Asia Menor.

Diagnosi: Corona en forma de cor amb un solc
profund en I'ambulacre imparell, que escota la part
anterior (Fig. 3A i 4A-B). Diverses feixes de parafas-
cioles i ortofascioles laterals entre el final dels petals
i 'ambit. Distintius tubercles primaris dispersos sobre
els interambulacres de la superficie apical que, a
diferéncia de la resta, sén notablement de major mida
i amb aréola excavada (Fig. 4A). Aquests tubercles
majors sén perforats, crenulats i amb un anell escrobi-
cular de granulacié miliaria. Sistema apical amb quatre
gonoporus, posterior al centre i semietmolitic; la placa
madreporica té ocupada tota la superficie per hidro-
porus, és molt major que la resta de plaques genitals
i sobre elevada respecte al nivell d’aquestes, separa
les plaques posteriors genitals perd no les oculars
(Fig. 3B). L'ambulacre 1II té parells de porus hetero-
genis, llargs i curts, que segueixen quatre alineacions
en sentit longitudinal. Les dues branques de parells de
porus dels ambulacres anteriors sén molt asimétriques
entre elles. La columna anterior, que presenta moltes
menys plaques que la posterior, estd conformada per
un parell d’isoporus molt menuts, circulars i proxims
entre si; la columna posterior té anisoporus separats
entre ells per més distancia, subconjugats; els porus
interiors sén ovalats i molt més curts que els exteriors,
que sén allargats i rectes. Les branques dels ambulacres
parells posteriors també sén asimétriques entre elles.
Periprocte transvers, situat a la part posterior al cap
d’amunt de la zona truncada. Peristoma pentagonal,
exceéntric, cap endavant.

Descripcié: es remet als treballs originals de de
Loriol (1884; 1887; 1888) i a la revisié recent de Forner
et al. (2021) (Fig. 3, Taula 1).
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FIGURA 3. Parella simbidtica MGUV-39228 de [’Albia de Culla (conca del Maestrat). Hoste: Washitaster delgadoi (de Loriol. 1884); L: 26,8 mm (Echinoidea).
Simbiont: Paleothyca quinionarii sp. nov., L: 5mm (Gastropoda) A: Vista apical (invertida) de 'hoste i lateral esquerra del simbiont. B: detall del sistema
apical de W. delgadoi. C: vista posterior de ’hoste i dorsal angular del simbiont. D: vista lateral esquerra de P. quinionarii sp. nov. E: detall en vista lateral dreta
del simbiont sobre el periprocte de I'hoste. F: vista dorsal de P. quinionarii sp. nov., on s’aprecia la decoracié radial.

Symbiotic pair MGUV-39228 from Albian de Culla (Maestrat basin). Host: Washitaster delgadoi (de Loriol. 1884); L: 26.8mm (Echinoidea). Symbiont:
Paleothyca quinionarii sp. nov., L: 5mm (Gastropoda). A: Apical (inverted) view of the host and left side of the symbiont. B: detail of the apical system of W.
delgadoi. C: posterior view of the host and angular dorsal of the symbiont. D: left side view of P. quinionarii sp. nov. E: detail in right side view of the symbiont
on the periprocte of the host. F: dorsal view of P. quinionarii sp. nov., where the radial decoration is appreciated.
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FIGURA 4. Parella simbiotica MGUV-39229 de [’Albia de la Font de la Figuera (conca Sud Ibérica). Hoste Washitaster delgadoi (de Loriol, 1884); L: 30,3 mm.
Simbiont: Gastropoda; L: 4,5 mm. A: vista apical de W. delgadoi. B: vista oral de ’hoste i dorsal del simbiont sobre ambulacre | de I’hoste. C: vista dorsal
angular esquerra del simbiont. D: vista anterior lateral de ’hoste. E: vista lateral esquerra del simbiont. F: detalls del simbiont ocupant amb la part anterior
part de linterambulacre 1 (area tuberculada). G: Vista dorsal del simbiont i possibles marques sobre I'hoste. Les fletxes grogues senyalen Uinici de les

marques.

Symbiotic pair MGUV-39229 from Albian of la Font de la Figuera (South Iberian basin). Host Washitaster delgadoi (de Loriol, 1884); L: 30.3 mm. Symbiont:
Gastropoda; L: 4.5 mm. A: apical view of W. delgadoi. B: Oral view of the host and dorsal view of the symbiont on ambulacra | of the host. C: left angular
dorsal view of the symbiont. D: Front side view of the guest. E: left side view of the symbiont. F: details of the symbiont occupying with the anterior zone part
of interambulacra 1 (with tubercles). G: Dorsal view of the symbiont and possible markings on the host. Yellow arrows indicate the beginning of the marks.
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Ex. Culla | ExFiguera
MGUV39228| MGUV39229

Mostra Culla
 Mitana | DE_ | n | max | M |

L 26,8 30,3 26,23 5,35 17 39,3 13,7
A 26,5 28,1 23,86 4,03 14 29,7 13,3
H 12,0 18,4 15,08 2,78 14 18,5 7,7
Ppm 18,7 22,3 20,19 4,20 10 30,9 15,9
Ppt 6,5 7,20 1,07 13 9,3 5,1
Psa 12,3 10,7 11,57 1,94 11 15 8

PMA 15,6 18,0 16,68 2,79 12 23 12,1
H/L 0,45 0,61 0,59 0,04 12 0,65 0,54
A/L 0,99 0,93 0,94 0,03 11 1,01 0,90
Ppm/L 0,70 0,74 0,72 0,03 10 0,79 0,68
Ppt/H 0,54 0,46 0,06 11 0,57 0,39
PMa/L 0,58 0,59 0,60 0,06 12 0,68 0,47
Psa/L 0,46 0,35 0,41 0,04 11 0,47 0,34
aall 14,9 22,4 17,66 2,14 11 21,3 14,5
aal2 8,4 10,8 9,15 1,58 11 12,8 7,3
aal5 12,4 13,3 15,55 1,86 11 18,9 12,7
aE 7,2 6,1 6,12 1,56 13 10,6 43
AP 76 74,07 6,28 13 83,9 58

A? pl-pV 98,9 92,1 98,76 4,09 11 103 89,1
A° pII-pIV 81,6 77,8 74,50 6,06 11 84,5 64,9
Lpl 6,6 7,2 7,23 1,38 13 10,2 5

Lpll 12,8 14,5 13,35 2,93 13 20,4 8,7
LpIll 13,8 18,9 15,01 2,70 11 19,6 11,1
DrAI 11,6 12,2 12,96 2,56 13 18 8,2
DrAIl 17,4 18,4 16,62 3,47 13 23,8 10,4
DrAlIll 16,7 19,7 16,61 3,56 12 24,4 11,8
Lpl/DrAI 0,57 0,59 0,56 0,09 13 0,76 0,45
LpII/DrAll 0,74 0,79 0,80 0,06 13 0,92 0,72
LpIll/DrAlll 0,83 0,96 0,89 0,06 11 0,97 0,80
aPl 3,3 3,5 3,79 0,48 13 4,6 3

aPIl 3,0 3,5 3,23 0,51 13 3,7 1,9
aPIIl 4.8 5,7 4,99 0,61 11 5,9 3,9
hpm 3,1 3,40 0,57 2 3,8 3

apm 3,7 4,13 0,40 3 4,6 3,9
hpm/apm 0,84 0,80 0,04 2 0,83 0,77
Lpl/Lpll 0,52 0,50 0,56 0,08 12 0,71 0,45

TAULA 1. Mesures dels hostes Washitaster delgadoi (de Loriol, 1884), de ’Albia de Culla (conca del Maestrat), exemplar MGUV-39228; i de la Font de la Figuera
(conca Sud Ibérica), ex. MGUV-39229. DS: desviacié estandard. n: nombre d’exemplars de la mostra mesurats. Max.: valor maxim de la mostra. Min.: valor
minim de la mostra. L: longitud de la corona. A: amplada. H: algada. Ppm: distancia de la vora posterior del peristoma al marge posterior de la corona. Ppt:
distancia de la vora inferior del periprocte a la base. Psa: distancia del sistema apical (gonoporus posteriors) al marge posterior de la corona. PMA: distancia
de lamaxima amplada respecte al marge posterior. aall: amplada a 'ambit de l'interambulacre 1. aE: amplada de 'escotadura anterior. A°P: angle de la part
posterior respecte la base. A°pl-pV: angle entre 'eix del pétal | i el V. Lpl: longitud del pétal I. DrAl: distancia radial de lambulacre | fins a 'ambit. aPl: amplada
maxima del pétal I. hpm: altura del peristoma (eix de simetria). apm: amplada del peristoma. Els valors de la mostra de Culla s’han pres de Forner et al., 2021.

Dimensions of the Washitaster delgadoi (de Loriol, 1884), of the Albian from Culla (Maestrat basin), specimen MGUV-39228; and la Font de la Figuera (South
Iberian basin), sp. MGUV-39229. Mitjana: mean. DS: standard deviation. n: number of specimens of measured sample. Max: maximum value of the sample.
Min.: minimum value of the sample. L: length of the test. A: width. H: height. Ppm: distance from the posterior edge of the peristome to the posterior margin
of the test. Ppt: distance from the lower edge of the periproct at the base. Psa: distance from the apical system (posterior gonopores) to the posterior margin
of the test. PMA: distance from the maximum width with respect to the posterior margin. aal1: width in the ambitus of interambulacrum 1. aE: width of the
anterior groove. A°P: angle from the posterior side to the base. A°PI-PV: angle between the axis of the petal | and the petal V. Lpl: length of petal I. DrAl: radial
distance of the ambulacrum | to the ambitus. aPI: maximum width of petal I. hpm: peristome height (symmetry axis). apm: width of the peristome. The
values of the sample of Culla have taken from Forner et al., 2021.
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Filum MOLLUSCA

Classe GASTROPODA Cuvier, 1795
Subclasse CAEONOGASTROPODA Cox, 1960

Ordre LITTORINIMORPHA Golikov

& Starebogatov, 1975

Superfamilia VANIKOROIDEA Gray, 1840
Familia EULIMIDAE Philippi, 1853
Génere Paleothyca gen. nov.

Espécie tipus: Paleothyca quinionarii sp. nov.

Génere gramatical: femeni.

Etimologia: Del mot grec palaids, que significa “vell,
antic” i per referencia al génere actual Thyca, del que
podria ser-ne antecessor.

Distribucié: Només es coneix de I’Albia de la serra-
lada Ibérica.

Diagnosi: Conquilla molt petita, conica, en forma
de casquet, molt prima, d’obertura oval i amb I'apex
enrotllat. Ornamentacié radial de costules.

Diagnosis: Very small, conical shell, in the shape of a
cap, very thin, with an oval opening and a coiled apex. Radial
ornamentation of ribs.

Les principals caracteristiques conquiologiques
que permeten agrupar les diferents espécies en la
familia dels eulimids es basen en la composicié de la
closca i en la protoconquilla. Cap d’aquests trets s’ha
pogut estudiar en els exemplars considerats. Tanma-
teix, Thyca és "inic génere de conquilla amb forma
de casquet descrit fins ara dintre els eulimids actuals i

Culla Font Figuera
Dnnenswns MGUV39228 MGUV39229

L antero posterior

A amplada 43 4.4
H alcada 2,3 0,83
A/L 0,86 0,98
H/L 0,46 0,18

TAULA 2. Mesures dels simbionts, Paleothyca quinionarii sp. nov.
de ['Albia de Culla (conca del Maestrat), exemplar MGUV-39228; i el
gasteropode indeterminat de l’Albia de la Font de la Figuera (conca Sud
Ibérica), ex. MGUV-39229. L: longitud antero-posterior de la conquilla. A:
amplada. H: alcada.

Dimensions of the symbionts, Paleothyca quinionarii. nov. from the
Albian of Culla (Maestrat basin), specimen MGUV-39228; and the
indeterminate gastropod of Albian of la Font de la Figuera (South Iberian
basin), sp. MGUV-39229. L: antero-posterior length of the shell. A: width.
H: height.
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fossils. Les especies actuals de Thyca sén de morfologia
i dimensions molt semblants als nostres exemplars. La
principal diferéncia correspon a I'ornamentacié que
presenten, formada per uns amples cordons molt ben
marcats. El nostre exemplar és molt similar al dibuixat
per Sarasin i figurat a Franc (1968), també un parasit
d’equinoderms. Per aquests motius, proposem incloure
les dues formes estudiades en un nou geénere que
anomenem Paleothyca, representant cadascuna d’elles
una espécie diferent.

Genere Paleothyca
Paleothyca quinionarii sp. nov.
Fig. 3Ai C-F.

Holotip: MGUV-39228, dipositat al Museu de la
Universitat de Valéncia d’Historia Natural (MUVHN),
situat a Burjassot (I'Horta Nord). Es I'inic exemplar
disponible.

Localitat tipus: Mas del Raconet, Culla (I’Alt Maes-
trat, Pafs Valencia). Conca sedimentaria del Maestrat.

Estrat tipus: Albia inferior. Fm. Escucha. Biozona
Leymeriella tardefurcata i base de Douvilleiceras
mamillatum.

Etimologia: es dedica a Sergio Quifionero-Salgado,
malacoleg, pel seu treball d'investigacié i descripcié
dels gasteropodes iberics.

Diagnosi: com el génere.

Diagnosis: As for genus.

Descripci6: Conquilla molt petita, conica, en forma
de casquet, molt prima, d’obertura oval i amb 'apex
enrotllat; no s'observa la protoconquilla; ornamen-
tacié formada per una cinquantena de fines costules
radials lleugerament granulades. La longitud ante-
ro-posterior (L) de la conquilla és de 5mm; 'amplada
A=4,3 mm;il’alcada H=2,3 (Taula 2). L'index A /L és de
0,86, denota un contorn de la conquilla moderadament
allargat, ovalat. L'index H/L=0,46. El punt més alt de la
conquilla se situa al voltant del ter¢ anterior respecte
a la longitud.

L'exemplar estudiat apareix adherit sobre el peri-
procte a la corona de I'equinid infaunic Washitaster
delgadoi (de Loriol, 1884) (Fig. 3C i F).

Diferéncia amb altres espécies proximes: no s’ha
descrit anteriorment cap espécie semblant al Cretaci
Inferior.

Description: Shell very small, conical, cap-shaped, very
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thin, oval-opening and with a coiled apex; the protoconch is
not observed; ornamentation consisting of about fifty lightly
granular fine radial ribs. The antero-posterior length (L) of
the shell is 5 mm; width A=4.3 mm; and height H=2.3 (Table
2). The A/L index is 0.86, denoting a moderately elongated,
oval shell outline. H/L index=0.46. The highest point of the
shell is around the previous third with respect to the length.

The specimen studied is attached on the periproct to the
test of the infaunal echinoid Washitaster delgadoi (de
Loriol, 1884) (Fig. 3C and F).

Famfilia EULIMIDAE ? Philippi, 1853
Fig. 4

Material: MGUV-39229.

Localitat: Barranquet del Cossi, la Font de la Figuera
(la Costera, Pafs Valencid). Conca sedimentaria Sud
Ibérica.

Estrat: Albia inferior; Fm. Sacaras.

Descripci6: Conquilla molt petita, subcircular, apla-
nada, molt prima, lleugerament asimetrica, amb I'apex
desplacat cap a 'esquerra respecte a I'eix antero-pos-
terior (Fig. 4C i F); en vista lateral (Fig. 4E), el punt de

Parella simbiotica MGUV-39228 | MGUV-39229

Longitud hoste: LH 26,8 30,3
Longitud simbiont: LS 5 45
Index LS/LH 0,19 0,15
Loeellipale Posterior Sup. oral

simbiont a ['hoste

Distancia marge

anterior de I'hoste 259 13,6
Distancia marge

posterior de I'H 0,5 12,2
Distancia marge

dret de I'H 10,6 4,5
Distancia marge 121 196

esquerre de I'H

TAULA 3. Mesures de les parelles simbiotiques. MGUV-39228: hoste
Washitaster delgadoi (de Loriol, 1884), simbiont Paleothyca quinionarii
sp. nov. de l'Albia de Culla (conca del Maestrat). MGUV-39229:
hoste Washitaster delgadoi (de Loriol, 1884), simbiont gasteropode
indeterminat de I'Albia de la Font de la Figuera (conca Sud Ibérica). L:
longitud. H: hoste. S: simbiont.

Dimensions of symbiotic pairs MGUV-39228: Host Washitaster delgadoi
(de Loriol, 1884), Symbiont Paleothyca quinionarii sp. nov. from the
Albian of Culla (Maestrat basin). MGUV-39229: Host Washitaster delgadoi
(de Loriol, 1884), Indeterminate symbiont gastropod from the Albian of
la Font de la Figuera (Sud Iberian basin). L: length. H: host. S: symbiont.

més alcada no s’aprecia, de forma clara, a la part ante-
rior; la carena dorsal és quasi plana al centre i cau en
pendent suau cap als extrems, amb un poc més de
pendent cap al marge anterior. No s'observa la proto-
conquilla. La conquilla sembla llisa, encara que a la part
posterior s’insinua el final de diverses costules radials.
La longitud antero-posterior (L) de la conquilla és de
4,5mm; I'amplada A = 4,4 mm; i 'alcada H = 0,98 mm
(Taula 2). Els indexs A/L=0,98 i H/L=0,18 caracte-
ritzen una conquilla quasi tan ampla com llarga i forca
aplanada.

El gasteropode esta adherit a la corona de I'equinid
infaunic Washitaster delgadoi (de Loriol, 1884), concreta-
ment a la superficie oral sobre 'ambulacre I, que és nu
de tubercles i lleugerament enfonsat, encara que la part
anterior de la conquilla ja ocupa zona de I'interambu-
lacre 1, que disposa de tuberculacié (Fig. 4B i D).

Es diferencia aquest gasteropode facilment de
Paleothyca quinionarii sp. nov, perqueé té la conquilla
circular molt baixa (H/L=0,18) i la decoracié poc
evident, mentre que P. quinionarii té la conquilla allar-
gada, més alta (H/L=0,46), conica, amb Iapex en
posicié anterior i amb costules radials evidents.

L’estat de conservacié no permet avangar més en
la seua classificacid, a I'espera de la troballa de nous
exemplars.

Nota. Els caracters conquiologics de I'exemplar estu-
diat no permeten una identificacié a nivells taxono-
mics baixos. Els gasteropodes parasits en equinoderms
pertanyen quasi en exclusiva a la familia Eulimidae,
amb algunes poques espécies de la Pyramidellidae. La
interpretacié que aqui es fa de la relacié simbiotica
entre el gasteropode i I'equinoideu permet limitar la
identificacié a aquests dos grups i, entre ells, temptati-
vament a la familia dels eulimids basant-se en la morfo-
logia general de la conquilla.

Paleoecologia: les parelles simbiotiques

A la parella simbiotica de Culla (MGUV-39228),
I'index entre la longitud de I'hoste i la longitud del
simbiont és de 0,19 (Taula 3). Per tant, queda justificat
que al de majors dimensions (W. delgadoi) 'anomenem
hoste i al notablement més menut simbiont (Paleothyca
quinionarii sp. nov.). El gasteropode simbiont es troba
enganxat al marge posterior, a la part superior pero
per sota de la vora superior, de la superficie apical de
'equinoideu, tot just al damunt del periprocte (Fig.
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3C-F), perd sense tapar-lo completament, deixant
I'obertura practicable en quasi la seua meitat. L’anus és
notablement més menut en els equinids que el conjunt
del periprocte i manquen totes les plaques soltes que
I'envoltarien. Aquestes plaques soltes només fossilitzen
de forma extraordinaria, perqué dnicament estan
unides per materia organica i es desarticulen de forma
rapida després de la mort de I'individu. La situacié del
simbiont no impediria, doncs, I'expulsié dels excre-
ments. La posicié del gasteropode esta en un angle
de 45° respecte a 'eix transversal i la seua part ante-
rior encara al marge superior del periprocte. Un altre
element remarcable, atés que P. quinionarii té una certa
alcada (2,3 mm; Taula 1), és que la posicié d’adheréncia
és ideal per no suposar gens de resisténcia al movi-
ment de 'hoste ni patir, ell mateix, la resisténcia del
sediment. W. delgadoi vivia enterrat (uns pocs centime-
tres) en el substrat moll, fangs, dels quals s’alimentava
destriant la materia organica que s’hi trobava. Es movia
a través del mateix substrat, no sortia mai a la super-
ficie. El simbiont no sobresurt de I'alcada de I'hoste.
No és visible en la vista anterior, que és la frontal en el
sentit de la marxa (Fig. 3C). Els equinoideus irregulars,
de simetria bilateral, tenen una direccié de desplaga-
ment establerta per I'eix Alll-1aV, que passa pel peris-
toma (on és la boca), al davant, i el periprocte, on esta
inclos I'anus, al darrere.

La parella simbiotica de la Font de la Figuera (MGUV-
39229) presenta I'index LS /LH=0,15 (Taula 1). L’hoste
és un poc més gran, el simbiont un xic més menut
que l'altre exemplar estudiat. La posicié que ocupa el
gasterdpode, sobre el cos de el W. delgadoi, és enla super-
ficie oral, en la part dreta, en el sentit de la marxa de
I'hoste, lleugerament posterior, la majoria del cos esta
situat al damunt de 'ambulacre I. En vida de I'hoste,
el simbiont estaria cap per avall, invertit: la conquilla
sobre el sediment i el cos cap amunt enganxat a 'hoste.
El gasteropode esta en posicid transversal respecte I'eix
de simetria de W. delgadoi, uns pocs graus girat en sentit
horari; la part anterior apunta cap enfora, cap al marge
lateral esquerre de I'equinid, en posicié de vida. Es
troba collocat damunt de 'ambulacre I, només la part
anterior del caragol ocupa una zona de I'interambulcre
1. Els ambulacres de W. delgadoi, en la part adapical,
resten nus, no presenten tubercles (no disposen per
tant d’espines) i sén zones més accessibles. Pero el
simbiont ocupa, amb la part anterior del seu cos, una
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zona de l'interambulcre 1 on havia d’haver eliminat
uns pocs tubercles i les pues corresponents (Fig. 4C)
si volia aconseguir I'efecte ventosa sobre la corona de
I'equinid. En aquest cas, per tant, el simbiont hauria
causat a I’hoste un moderat perjudici.

Tot i que els ambulacres posteriors (Al i AV) estan
molt lleugerament deprimits i el plastrd és convex i
sobresurt, el simbiont depassa la corona i oferiria per
tant una certa resisténcia a la marxa (molt poca perque
és molt pla: I'algada no arriba a un mm). Si fos tan alt
com P. quinionarii sp. nov., la posicié que ocupa seria
problematica, ja que oferiria resisténcia al substrat en
desplagar-se I'hoste. Tanmateix, aquest gasteropode
presenta molt poca alcada (0,83 mm), esta fixat en una
zona lleugerament deprimida de I'hoste i, a més, per
damunt encara hi ha les fines espines, per la qual cosa
s’ha de concloure que no oferiria gaire o quasi gens de
resisténcia al desplacament per dins del substrat. Per
altra banda, el lloc on esta situat no podia dificultar en
absolut I'alimentacié de I'hoste.

En el mateix ambulacre I on es troba el gasterdpode,
més a prop del peristoma, s’observen dues subtils
marques excavades en la corona de I'hoste, semblants
entre elles (Fig. 4B, F i G). Son uns reguerons de poca
fondaria, estrets, orientats cap a la boca de I'hoste,
seguint I'eix de 'ambulacre, que queden en perpendi-
cular a l'orientacié antero-posterior que ocupa ara el
simbiont i a escassa distancia d’ell. La longitud de les
excavacions és inferior a la longitud del gasteropode.
A un terg d’'un dels dos extrems (estan capiculats) hi
ha dos enfonsaments un poc més profunds, de contorn
vagament circular i de didmetre major que el reguerd.
Hi haunatercera marca de tipologia semblant, ja dins de
la zona de I'interambulacre 1, amb disposici6 parallela
a l'eix de simetria de I'hoste i a uns 45° en sentit anti-
horari respecte a les altres dues. A diferéncia d’elles, no
és tan recta perque es va ajustant a I'espai lliure entre
els tubercles. En tot cas, aquestes marques sén molt
lleus i no tenim elements per afirmar que pogueren ser
produides pel simbiont en aferrar-se a ’hoste en posi-
cions ocupades anteriorment. Si ho fossen, indicaria
que tenia capacitat per fer canvis de posicid.

Discussio

No és freqiient la preséncia de parelles simbioti-
ques en el registre fossil. En els exemples estudiats,
la troballa resulta especialment singular per dos
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motius principals. Primerament, les conquilles dels
gasteropodes simbionts sén fines i delicades. En segon
lloc, resulta més improbable disposar de dues pare-
lles amb coincidéncia d’hoste i de nivell estratigrafic,
de dues conques sedimentaries diferents pero relati-
vament proximes (ambdues al llevant de la serralada
Ibérica).

La classificacié de I’hoste no ha ofert dubtes. Es tracta
de dos exemplars adults de bona mida, i en ambdéds
casos s’han pogut apreciar els caracters diagnostics
principals de I'especie W. delgadoi: tubercles més grans
als interambulacres apicals (Fig. 4A), bandes de fascioles
laterals, sistema apical semietmolitic (Fig. 3B), i porus
minusculs i esparsos en la branca anterior dels ambula-
cres anteriors. Les mesures absolutes i els indexs calcu-
lats (Taula 1) de tots dos hostes també encaixen amb
les dades de la mostra del jaciment de Culla, preses del
treball de Forner et al. (2021). L'tnic fet remarcable és
que I'exemplar de Culla és un poc més baix que I'interval
de la mostra (que no és molt gran), perd és possible que
aquest haja patit una certa compressié en sentit apical-
oral. Totes les altres dades (mesures i indexs) s’acosten
a la mitjana i, en tot cas, estan dins de la variacié que
presenta la mostra i encaixen en la variabilitat intra-
especifica. El fet que els hostes presenten les mesures
normals de 'espécie permet inferir que no es van veure
seriosament afectats per I'ectoparasit, si més no pel que
fa al creixement.

Respecte als gasteropodes, de morfologia relativa-
ment semblant, han d’estar emparentats a un cert nivell
taxondmic. La posicié dels exemplars sobre les teques
dels equinoideus, les caracteristiques conquiologiques
i les inferéncies paleoecologiques comentades n’assen-
yalen un comportament ectoparasit. Aquestes troballes
ens aporten informacié que, almenys des de 'Albia, el
taxon ja havia adquirit el mode de vida com a parasit
de la classe dels equinoideus. Entre els gasteropodes
actuals, practicament només els eulimids tenen aquest
comportament i, entre ells, el génere Thyca és el que
presenta una morfologia conquioldgica més propera als
estudiats, alhora que es coneix la seua forma de vida
com a parasit d’asteroideus.

Les posicions que ocupen els simbionts en ambdds
equinoideus sén molt favorables per no haver ofert
resisténcia a la marxa de I'hoste a través del substrat.
Un cop morts, I'enterrament hauria estat rapid, com
ho evidencien tant la bona conservacié de les teques

dels equinoideus com el fet que els gasteropodes hi
van romandre adherits. En tot cas, els simbionts ja
havien d’estar enganxats de manera forta als hostes
per resistir el moviment a través del substrat i com ho
demostra el fet que han superat en aquesta posicid tot
el procés de fossilitzacié (uns 110Ma). De fet, la base
dels eulimids actuals actua com un disc succionador
fixat sobre I'hoste i aixd podria afavorir el manteni-
ment de la fixacié post-mortem. S’ha descrit la icnoes-
pecie Oichnus halo per les perforacions circulars que
realitzen gasteropodes parasits sobre els equino-
derms (Newman & Wisshak, 2009). En I'actualitat, s"ha
observat com Thyca crystallina erosiona la teca de I'es-
trella de mar Linckia laevigata i produeix aquesta traca
circular. En els casos que ens ocupen, I'existéncia de les
conquilles impedeix comprovar la presencia d’aquesta
perforaci6. Aquest seria I’element definitiu per afirmar
la relacié simbiotica, perd en els jaciments tampoc no
s’ha observat cap exemplar d’equinid amb aquesta
perforacid.

L’absencia de perforacié no vol dir pas que el
gasterdpode no s’alimentés dels teixits de I'equinoideu,
ja que perforar la teca no n’és condicié imprescin-
dible. Tanmateix, s’obrin també altres opcions per
explicar I'associaci, que s’aproparia més a un cas de
comensalisme. Els avantatges més comuns sén lali-
mentacid i/o la proteccid. En el cas de P. quinionarii, el
gasterdpode estava fixat tot just sobre el periprocte i
aixd podria indicar un habit coprofag. Es perd aven-
turat assegurar-ho quan hom disposa d’un sol exem-
plar. L’exemplar de I'altra espécie esta situat en canvi
prop del peristoma. Aquesta posicié beneficiaria un
habit alimentari suspensivor en funcié del flux d’aigua
més rica en nutrients generat per 'hoste per respirar. A
més, el fet que I'hoste romangués enterrat a uns 10 cm
de fondaria minoraria els perills de la fauna que resta
exposada a la superficie.

Quant a I'exemplar de la Font de la Figuera, 'hoste
presenta unes marques molt subtils (Fig. 4F i G), perd
no sén prou evidents per concloure que les va produir
el simbiont. S’han descrit per si al futur es poden
comparar amb més material. Caldria trobar més fossils
amb marques similars que seguisquen un patré regular
i identificable.

Queden encara moltes qliestions per resoldre,
com ara la composicié original de les conquilles dels
gasterdpodes (calcita i/o aragonita), si deixaven
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marques o perforacions sobre la closca de I'hoste o,
en cas que el simbiont tingués una certa mobilitat, si
canviava de posicié o era completament séssil.
Considerant el gran interval cronolodgic entre aquests
dos taxons i les formes modernes d’ectoparasits sobre
equinids, és raonable suposar que han d’haver existit
altres espécies durant aquest lapse temporal, més
encara per tractar-se d'una classe tan biodiversa com
la dels gasteropodes. Tanmateix, les caracteristiques
morfologiques de les conquilles (petites, fragils) i les
condicions de fossilitzacié en general no han d’ha-
ver-ne facilitat la preservacié en el registre paleon-
tologic, tret de casos excepcionals com els aqui tractats.
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En aquest treball es revisa i actualitza el coneixement sobre les traces de macrobioerosié que apareixen en con-
quilles de molluscs del Wiirmia (Pleistocé superior) de la costa catalana. Les mostres procedeixen de tres grans
arees que s'anomenen Palamés, Blanes i delta de I'Ebre, i han estat obtingudes a profunditats entre 70 i 425m
sobre la plataforma marina mitjancant les xarxes d’arrossegament dels vaixells de pesca que hi feinegen. Les
especies més abundants sén els bivalves Arctica islandica i Chlamys islandica i els gasteropodes Buccinum undatum
i Neptunea contraria. S’han identificat 22 icnotaxons corresponents a macrobioerosid, dels quals 17 no havien
estat mai assenyalats en aquestes conquilles. Les traces més freqtients s’identifiquen com les icnoespécies Entobia
ispp., Maeandropolydora sulcans, Umbichnus inopinatus, Camarichnus isp., Centrichnus concentricus i Oichnus ispp., que
obeeixen a diferents comportaments ecolodgics. C. concentricus i C. eccentricus s’analitzen amb especial detall. La
informacid icnologica contribueix a millorar i expandir el coneixement sobre la biodiversitat bentonica durant el
darrer perfode glacial de la Mediterrania i sobre les interaccions biologiques en el passat geologic.

Mots clau: Wiirm, Pleistocé, bioerosid, macrobioerosid, ignologia, Catalunya, mol-luscs, mar Mediterrania

Bioerosion in Pleistocene mollusks from the Catalan marine platform

This work reviews and updates the knowledge on the macrobioerosion traces that appear in molluscan shells
of the Wiirmian (Upper Pleistocene) of the Catalan coast. The samples come from three large areas at Palamds,
Blanes and the Ebre Delta, and have been obtained at depths between 70 and 425 m above the marine platform
through the trawls of the fishing boats that work there. The most abundant species are the bivalves Arctica
islandica and Chlamys islandica and the gastropods Buccinum undatum and Neptunea contraria. Up to 22 ichnotaxa
corresponding to macrobioerosion have been identified, of which 17 have never been reported in these shells.
The most common traces are identified as the ichnospecies Entobia ispp., Maeandropolydora sulcans, Umbichnus
inopinatus, Camarichnus isp., Centrichnus concentricus and Oichnus ispp., which obey to different ecological beha-
viors. C. concentricus and C. eccentricus are studied with special detail. Ichnological information contributes to
improving and expanding knowledge about benthic biodiversity during the last glacial period of the Mediterra-
nean and about biological interactions in the geological past.

Keywords: Wiirm, Pleistocene, bioerosion, macrobioerosion, ichnology, Catalonia, mollusks, Mediterranean Sea.

A la plataforma marina de la costa catalana exis-
teixen diposits sedimentaris submarins for¢a extensos
amb abundants restes de molluscs marins que hi
van viure durant el perfode glacial Wiirm (Pleistoce
superior).

La glaciacié wiirmiana representa el darrer episodi
fred que, amb oscillacions, va afectar 'Hemisferi Nord
europeu entre fa 110.000 i 9.600 anys. Els fossils dels
diposits de les costes catalanes provenen en concret de

finals de I'estatge climatic fred anomenat Dryas (Dryas
recent o Younger Dryas), que va tenir lloc entre fa uns
12.800 i 11.500 anys (Berger, 1990).

Després de les primeres cites d’autors com Pruvot &
Robert (1897), Maluquer (1916), Bourcart (1955), Mars
(1958) i Barbaza (1971), aquests fdssils pleistocens
han estat estudiats des del punts de vista taxonomic
(Martinell & Julia, 1973; Doménech & Martinell, 1980;
Martinell et al., 1986), de la macrobioerosié (Martinell
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& Domeénech, 1981; Martinell et al., 1986) i de la micro-
bioerosié (Wisshak & Porter, 2006; Molinu, 2015). En
aquest treball se’'n revisa i actualitza la informacié
icnologica, en concret la referent a la macrobioerosié.

La icnologia estudia les evidéncies de I'activitat dels
organismes (desplacament, alimentacid, habitatge) a
partir de les traces que produeixen (petjades, rastres,
rascades, orificis). Quan aquestes activitats han tingut
lloc dintre o fora un substrat tou (fangs, sorres, etc.), es
parla de bioturbacid. Si es van enregistrat en substrat
dur, fos d’origen inorganic (roca) o organic (conquilla,
os, fusta), aleshores es parla de bioerosié. Es d’aquest
tipus d’activitat que es tractara en aquest treball.

Les traces de bioerosi6 representen comportaments
molt diversos, com ara la locomocié (repichnia), 1'ha-
bitacié (domichnia), la cerca d’aliment (pascichnia), la
mateixa alimentacid (fodidichnia), la fixacié (fixichnia) o
la depredacié (praedichnia). L’activitat es pot realitzar
dintre o sobre del substrat, i respon a comportaments
sessils o vagils (puntuals o no). De traces de bioerosi,
se’n troben tant en medis aquatics (marins i d’aigua
dolca) com terrestres.

Alguns exemples d’activitat bioerosiva serien els
forats que fan alguns cargols sobre altres molluscs per
menjar-se’ls, els caus que excaven els datils de mar
als penya-segats, les rascades de les dents dels depre-
dadors sobre els ossos de les preses o les excavacions
de les larves d’insectes a troncs d’arbre, entre molts
d’altres.

Els organismes erosionen mitjancant la disso-
lucié quimica o l'atac mecanic. En tots dos casos,
produeixen forats, rascades, dissolucions, etc. que
es poden observar en esquelets (coralls, conquilles,
ossos), substrat vegetal (fulles, fusta) o substrat litic.
La bioerosié quimica s’observa sobre tot en carbonats
(com les conquilles), mentre que la mecanica apareix
en una gran varietat de substrats (organics i inorga-
nics). L'estudi d’aquests comportaments a l'actualitat
permet interpretar-ne |'existéncia en el passat a través
del registre geologic i paleontologic que n’ha quedat
(Martinell, 1989).

Practicament tots els taxons comprenen grups amb
activitat erosiva, des dels cianobacteris i els fongs fins
els mamifers passant pels diversos filums vegetals i
animals. L'estudi de la bioerosi4 (igualment com el de
la bioturbacid) resulta de gran interés en el camp de
la paleontologia i la geologia per motius diversos, com
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ara: a) dona evidéncia de grups sense esquelet rigid
que no han deixat altre tipus de registre fossil i aix{
també aporta informacié sobre la biodiversitat de les
comunitats del passat, b) contribueix al coneixement
de I'evolucié dels metazous, c) permet interpretar les
relacions ecologiques entre taxons del passat, és a dir,
com interaccionaven entre si i quins comportaments
vitals desplegaven, contribuint a la comprensié de les
estructures trofiques, d) aporten informacid per tragar
linies de costa antigues, paleobatimetries i paleotem-
peratures, i e) el producte de la bioerosié sén grans de
mides concretes que collaboren en la formacié dels
sediments (Davidson et al., 2018).

Dintre la bioerosié resulta practic diferenciar entre
micro- i macrobioerosié atés que requereixen metodes
d’estudi ben diferents, tot i que els limits a vegades
se sobreposen (vegeu el cas de les perforacions d’es-
ponges, per exemple).

Situacio geografica i geologica

Els diposits wiirmians del NE de la peninsula Ibérica
(entre el cap de Creus i el delta de I'Ebre) sén accessi-
bles indirectament als canyons submarins o als ventalls
deltaics, prop del talis de la plataforma marina i a
profunditats entre 70 i 425m. Les fonts del material
fossil han estat quatre principals localitats, de nord
a sud: els canyons del cap de Creus i Palamés (també
conegut com la Fonera) (Alt Emporda), el canyd de

FIGURA 1. Situacié geografica de les arees de dragatge de les mostres
estudiades al llarg de la costa catalana. 1: Palamds: canyé de cap de
Creus i cany6 de Palamds (la Fonera); 2: canyé de Blanes; 3: delta de
’Ebre.

Geographical location of the dredging areas of the samples studied
along the Catalan coast. 1: Palamds: cap de Creus and Palamds (la
Fonera) canyons; 2: Blanes canyon; 3: Ebre delta.
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Blanes (la Selva) i els 1dbuls deltaics del delta de I'Ebre
(el Montsia-el Baix Ebre) (Fig. 1).

La plataforma continental del NE de la peninsula
Ibérica ha estat molt estudiada des de les perspectives
geomorfologica, estructural, sedimentologica i ocea-
nografica, en especial els darrers anys (Canals et al.,
2006; Palanques et al., 2006; Lastras et al., 2007; DeGeest
et al., 2008; Durdn et al., 2013, 2014; Tubau et al., 2015;
Payo-Payo et al., 2017; Paradis et al., 2018; entre d’al-
tres). D’aquesta manera, hom disposa d’abundant
informacié sobre els corrents marins, el transport de
sediment al llarg de la costa i en els canyons subma-
rins, els efectes en cascada, les afectacions mediam-
bientals, etc.

Aquesta plataforma es caracteritza per nombrosos,
llargs i a vegades profunds canyons que tallen el
talds continental, l'origen dels quals s’atribueix en
gran part als processos erosius relacionats amb la
baixada de la linia de costa durant el perfode wiirmia.
Aquests canyons s’han excavat en diferents materials,
incloent-hi els sediments no consolidats depositats
durant el Wiirm, i estan sota un constant procés de
desmantellament a causa dels corrents marins.

El canyd del cap de Creus se situa en I'extrem sud-oc-
cidental del golf de Lled. La plataforma continental en
aquest golf és ampla i apareix tallada per nombrosos
canyons, encara que s’estreny molt rapidament en
direccié al mateix cap de Creus. El cany$ de Palamds
(també conegut com la Fonera) es troba a uns 50km
al SSO del de cap de Creus. Les conquilles han estat
recollectades a una distancia d’entre 1 i 4 milles de
la costa i el material reposava en ambdds canyons a
profunditats entre 250 i 425 m.

La tercera localitat de recolleccié és el canyd de
Blanes, un dels més amples de la mar Catalana (Canals
et al., 2006), situat uns 60km al SO de Palamds. En ell,
els materials pleistocens consisteixen principalment
en una lumaquella de molluscs forca consolidada
(Barbaza, 1971).

La localitat del delta de I'Ebre és la més meridional
de les quatre i va ser identificada per primera vegada
per Verdaguer (1983). Els 1dbuls deltaics wiirmians es
troben actualment sobre la plataforma continental, a
uns 70 m de profunditat (Martinell et al., 1986).

Froget et al. (1972) van obtenir una edat de -12.000 AP
per a les conquilles del canyé del cap de Creus. Aquest
resultat situa efectivament les mostres al final del

darrer perfode glacial europeu (estatge climatic Dryas).
Verdaguer (1983) va datar els 1dbuls deltaics fossilifers
del delta de I'Ebre també com a wiirmians (en concret,
del Wiirm IV). 1. Matfas i J. Alborch (in Martinell et al.,
1986) van identificar nanoplancton mar{ i foraminifers
indicadors d’aigiies fredes en sediments extrets de 'in-
terior de conquilles tancades d’Arctica islandica (Linné,
1767) procedents d’aquests lobuls.

Metodologia

Les conquilles estudiades s’han obtingut gracies a
Iactivitat pesquera de les flotes basades als ports de
Palamés (el Baix Emporda), Blanes (la Selva) i la Rapita
(el Montsia). En tots els casos, el material ha estat
recollectat mitjancant tecniques d’arrossegament
destinades a la captura de la gamba vermella de profun-
ditat [Aristeus antennatus (Risso, 1816)] a les localitats
septentrionals, i del llagost{ [Nephrops norvegicus (Linné,
1758)] a la zona del delta de I'Ebre. Durant I'arrossega-
ment, les xarxes també capturen conquilles pleisto-
cenes en passar pels nivells fossilifers que afloren en
profunditat.

Per aquest treball, les conquilles recollectades als
canyons de cap de Creus i de Palamés s’han consi-
derat com d’una localitat Unica (Palamds, el port de
descarrega). La seva proximitat geografica i la difi-
cultat en alguns casos de poder-ne confirmar la proce-
déncia aix{ ho aconsellen, mentre que la unificacié no
compromet els resultats de 'estudi.

El material estudiat és acumulatiu, és a dir, no
procedeix d’un sol dia de pesca, siné que forma part
de nombrosos lots recollectats al llarg de les darreres
décades. En total, s’han pogut analitzar unes 400
conquilles, entre gasteropodes i bivalves. Per al senzill
estudi biometric efectuat s’han utilitzat solament els
exemplars obtinguts en la remesa de I'hivern 2021-22.

La identificacié de les traces sha dut a terme
mitjangant l'observacié directa, amb lupes binoculars
i a través de radiografies. Els exemplars mesurats per
aquest treball ho han estat amb un peu de rei digital
Qfun, amb una precisié de 0,01 mm.

El gruix del material analitzat forma part de la
colleccié Martinell-Doménech depositada al Museu
de Ciencies Naturals de Barcelona i a la colleccié d’ic-
nologia del Departament de Dinamica de la Terra i de
I'Ocea, de la Universitat de Barcelona. Ambdues collec-
cions es troben en procés de catalogacid.
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Consideracions tafondmiques

El meétode d’obtencié de les conquilles (dragat
mitjangant les arts de pesca) resulta de gran utilitat
practica, perd implica qiiestions tafonomiques a consi-
derar i que ja foren assenyalades per Domenech et al.
(1982):

Es dificil determinar amb precisié la localitzacié de
les mostres ja que I'area escombrada pels pescadors
durant les jornades de treball és amplia tant pel que fa
a l'extensid superficial com en batimetria.

No sempre és facil diferenciar entre les conquilles
corresponents a organismes actuals morts i els repre-
sentants fossils del Wiirm, ja que es troben barrejades.
Labarreja podria obeir a causes diferents: els sediments
contenen tafocenosis promediades pel temps (time-
averaged, sensu Kidwell & Bosence, 1991) i conquilles
actuals infiltrades i/o que s’han barrejat a les mateixes
xarxes dels ormejos de pesca. Per tant, quan es consi-
deren espécimens que corresponen a espécies amb
representants actuals en el mar Mediterrani, cal actuar
amb precaucid. El bivalve Glossus humanus (Linné, 1758)
n’és un bon exemple ja que es tracta d’'una espécie
eminentment boreal que actualment habita també les
aiglies profundes de la mar Mediterrania.

Altres restriccions tafondmiques es relacionen amb

la naturalesa dels diposits. Les conquilles es recuperen
en diferents estats de preservacié. La gran majoria
apareixen senceres, perd sovint abrasionades i/o
incrustades per epizous (serpulids, per ex.), la qual cosa
dificulta I'observacié de la bioerosié (sobretot, la micro-
bioerosi6). Només al delta de I'Ebre i -extraordinaria-
ment- a Palamés es troben bivalves amb les conquilles
tancades (tant de taxons endobentonics - Arctica, per
ex.- com epibentonics - Chlamys, per ex.), la qual cosa
indica un grau de transport biostratindmic baix o nul, i
probablement un enterrament rapid.

Cal observar també que els nivells pleistocens consi-
derats sén basicament sediments no consolidats que
han pogut patir els efectes dels corrents. Aixo indica un
transport més o menys significatiu al llarg del talds i
I'afectaci6 possible per bioerosionadors actuals, ja que
els fossils segueixen en contacte amb aigiies marines.
Per tots aquests motius, les interpretacions relatives a
la bioerosié han de ser molt cauteloses.

La malacofauna wiirmiana

Els sediments wiirmians contenen concentracions
de conquilles de molluscs pertanyents a espécies d’ai-
glies fredes que actualment només habiten a mars més
septentrionals, és a dir, d’aigiies més fredes que les

Capulus hungaricus (Linné, 1758)

Lunatia helicina (Brocchi, 1714)

Buccinum undatum (Linné, 1785)

Buccinum humphreysianum (Bennett, 1825)
Colus islandicus (Mohr, 1786)

Neptunea contraria (Linné, 1771)

Modiolus modiolus (Linné, 1758)

Chlamys islandica (Miiller, 1776)
Pseudamussium septemradiatum (Miiller, 1779)
Acanthocardia echinata (Linné, 1758)
Arctica islandica (Linné, 1767)

Glossus humanus (Linné, 1758)

Venus casina (Linné, 1767)

Panomya norvergica (Spengler, 1793)
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TAULA 1. Fauna malacologica recol-lectada a les localitats submarines plistocenes de la costa catalana. CC/P: area dels canyons de cap de Creus i Palaméds
(la Fonera); B: area del cany6 de Blanes; DE: area del delta de 'Ebre (actualitzat a partir de Doménech & Martinell, 1980).

Malacological fauna collected in the Catalan coast Pleistocene submarine localities. CC/P: cap de Creus and Palamds (la Fonera) canyons area; B: Blanes
canyon area; DE: Ebre delta canyon area (updated from Doménech & Martinell, 1980).
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actuals de la Mediterrania, o en aigiies més profundes.
Aquestes especies van colonitzar els fons marins de
plataforma de la Mediterrania durant el perfode fred i
en van desapareixer quan la temperatura de les aigiies
augmenta de nou.

La fauna malacologica wiirmiana de I'area del cap de
Creus va ser descoberta a finals del segle XIX (Pruvot
& Robert, 1897), tot i que I'estudi no es va iniciar fins
mitjan segle XX (vegeu Martinell & Domeénech, 1981;
Martinell et al., 1986). Les publicacions més recents
sén les de Doménech & Martinell (1980, 1982), on es
descriuen 13 especies de molluscs a partir del mate-
rial proporcionat pels pescadors dels ports de Palamds
(el Baix Emporda) i Blanes (la Selva). Alhora, el mate-
rial del delta de I'Ebre proporcionat pels pescadors de
la Rapita (el Montsia) comprén 9 espécies de mol-luscs
tipiques d’aigiies fredes, juntament amb diverses espé-
cies més que actualment encara es troben al Medite-
rrani, tot i que en aigiies més profundes (Martinell et
al., 1986). Llistats més extensos que no pas aquests es
troben a d’altres treballs. Per exemple, Mars (1958) hi
cita 78 espécies, pero moltes d’elles encara habiten en
aiglies de fondaries similars a la costa catalana. Com
que no corresponen a taxons d’aigiies fredes, els equi-
valents recollits no s’han considerat per aquest treball.

La Taula 1 resumeix les associacions malacologiques
identificades als nivells submarins pleistocens de cada
localitat. En conjunt, representa una associacié clara-
ment d’aigiies fredes, amb hostes boreals com Arctica
islandica (Linné, 1767), Panomya norvegica (Spengler,
1793), Chlamys islandica (Miiller, 1776), Pseudamussium
septemradiatum (Muller, 1779), Buccinum undatum Linné,
1758 i Neptunea contraria (Linné, 1771) com a principals
components (Doménech & Martinell 1980; Martinell
et al., 1986). A. islandica, Ch. islandica, P. septemradiatum,
M. modiolus (Linné, 1758), G. humanus (Linné, 1758)
i P. norvegica sén les espécies més abundants entre
els bivalves, mentre que N. contraria, B. undatum, B.
humphreysianum Bennett, 1825 i Colus islandicus (Mohr,
1786) constitueixen els gasterdopodes més comuns
(Doménech & Martinell, 1982).

A continuacid es comenten algunes caracteristiques
de les especies més significatives de I'associacid.

Arctica islandica (la cloissa oceanica) ha estat la prin-
cipal espécie-hoste considerada gracies a la seva abun-
dancialocal, la seva preseéncia a totes les localitats analit-
zades i a la prou bona preservacié de molts espécimens.

A. islandica és un bivalve venérid (familia Arcticidae)
d’habit endobentonic, ben conegut per la seva longe-
vitat, el seu interés paleoambiental i per ser un recurs
de pesca, que actualment viu a fons submareals d’ai-
glies entre temperades i boreals a ambdues costes de
'ocea Atlantic (Schéne, 2013), la qual cosa li confereix
el caracter artic. Avui dia no es troba a la mar Medite-
rrania, tot i que si que hi habitava durant el Plioce supe-
rior i el Pleistoce. Les seves restes fossils apareixen en
facies d'aigiies profundes (Cerulli-Irelli, 1908; Gignoux,
1913; Raffi, 1986; Emig & Geistdoerfer, 2004).

Les conquilles recollectades d’altres espécies de
bivalves, com ara les dels ostreoideus Chlamys islandica
(la vieira d’Islandia) i Pseudamussium septemradiatum
(fam. Pectinidae), també sén localment abundants, tot
i que el grau de preservacié de molts exemplars només
ha permes un estudi parcial de la microbioerosié. Es
tracta d’espécies igualment boreals i absents avui dia
de la mar Mediterrania. A diferéncia d’A. islandica, el seu
habit de vida és epibentonic. Ch. islandica habita actual-
ment a profunditats entre 20 i 60m a I’Atlantic Nord
(Pedersen, 1994), mentre que P. septemradiatum ho fa a
la plataforma externa, i arriba als 200 m de profunditat.

El mitilid Modiulus modiolus (fam. Mytilidae) és una
espécie encara present al Mediterrani, tot i que poc
abundant. Apareix a la zona litoral, sobre fons fangosos
i detritics. Durant el Plioce, en canvi, havia estat una
espécie de fondaria.

El venérid Glossus humanus (fam. Glossidae) ocupa
substrats fangosos o d’arena fina a profunditats entre
7 i 250m, perd especialment més avall dels 50m. Tot
i que també es tracta d’una espécie d’aigiies fredes,
encara habita actualment en aigiies profundes del mar
Mediterrani. Per tant, algunes conquilles recollectades
podrien correspondre a individus més recents que no
pas els clarament wiirmians.

El midid Panomya norvegica (fam. Hiatellidae) va
arribar al Mediterrani des d’aigiies més septentrionals
durant el Quaternari, i en va desapareixer de