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Spiralix tuba sp. nov.






Portada: Spiralix tuba Quifonero-Salgado, Alonso & Rolan, 2019. Font dels Rossegadors (la Pobla de
Benifassa, el Baix Maestrat, Pais Valencia.
Foto portada: Sergio Quifionero-Salgado.

Spiralix tuba, espécie nova descrita en aquet mateix nimero de Nemus, és un caragol molt menut (2mm) que viu dins
de les fonts. Fins ara només s’ha trobat a la Tinenca de Benifassa. Els autors I'han nomenat tuba, trompeta en llati, perqué
'obertura de la conquilla s'assembla a la d’aquest instrument musical.
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En la publicacié del nimero 9 de Nemus han col-laborat:

La Conselleria d’Educacio, Investigacio, Cultura i Esport. Generalitat Valenciana, mitjancant una subvencié emparada en
la Resolucié de 20 de febrer del 2019 (DOGV 8497, de 27/02/2019), per acord del 5 de juliol del 2019 del director general de
Politica Linguistica i Gestié del Multilingtisme.

L'’Académia Valenciana de la Llengua (AVL), mitjancant una subvencié emparada en I'acord de 21 de desembre del 2018
del Ple de I’Académia Valenciana de la Llengua (DOGV 8473, 28/01/2019), pel qual es convoquen ajudes al foment de I'Gs
del valencia en les revistes d'investigacio i I'acord 111/2019 d’adjudicacié de la Junta de Govern de I'AVL de 17 de juliol del
2019..
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Korenveld met Kraaien (Camp de blat amb corbs). Vincent van Gogh. Museu Van Gogh, Amsterdam.
Oli sobre lleng, 50,5 x 103 cm. Pintat a Auvers-sur-Oise, el juliol de 1890.

Van Gogh va pintar aquest quadre “Camp de blat amb corbs” dues setmanes abans de la mort i és sens dubte una de les
seues obres més sorprenents. Un premonitori cel fosc amb un esbart de corbs sobrevolant un dels camps de blat que havia
pintat en tantes ocasions a la seua residéncia de Auvers-sur-Oise.

En els seus ultims anys, la vida de Van Gogh girava entorn a atacs de bogeria i époques de lucidesa. Després del conegut
incident en el qual es va tallar part d'una orella després dun atac d’ira -sembla ser que enfocat al seu amic Gauguin, amb
qui va tenir una breu convivéncia- va ser enviat a un hospital psiquiatric en Saint-Rémy. Aquesta va ser la etapa de major
creativitat, arribant a pintar un quadre per dia. Al maig de 1890, experimentant una millora, va sortir del psiquidtric i sen
va anar a viure a Auvers-sur-Oise. Va ser en aquest periode, en el qual va perdre el contacte amb la realitat i envait per una
progressiva sensacid de tristesa, va desenvolupar un estil basat en formes dinamiques i en un vigords s de la linia. L'intens
sofriment de Van Gogh, amb els seus atacs psicotics i idees delirants es reflectia en la seua pintura.

El fet que els corvids siguen comuns i molt visibles els han fet bastant populars en la cultura humana, els corbs apareixen
en el folklore popular, en la mitologia de multitud de religions, en llegendes, en la literatura i en una amplia varietat de
manifestacions culturals. En les pelelicules, la imatge o les veus dels corbs shan associat a situacions de terror, suspens o
mort. En la literatura els corbs sutilitzen constantment com a simbol de mort, com en el famés poema d’Edgar Alan Poe “El
corb”. Els corbs també s’han utilitzat en la pintura com a simbols de mort, de solitud o de mala sort com reflecteix aquest
quadre de Van Gogh.



La familia Corvidae

Els corvids com a grup faunistic

Lancestre comu a tots els corvids va sorgir probable-
ment fa 53 milions d’anys en el que avui és Australia,
des d'on es va escampar cap a Asia i Africa i més tard
cap a America. Actualment compta amb 24 generes i
123 especies.

La familia Corvidae esta distribuida a tot el mén i
ocupen una amplia varietat d’habitats, des de I'Artic
als deserts i els boscos tropicals; des del nivell de la
mar fins als 6.400 m; en illes i continents i en habi-
tats salvatges i humanitzats. Iexit adaptatiu d’aquesta
familia esta relacionat amb la manera de vida poc
especialitzat, la alimentacié omnivora i la gran capa-
citat cerebral. Ladaptabilitat i loportunisme sumat als
efectes que ha tingut lactivitat humana en la modifi-
cacié del paisatge han contribuit a lexpansié historica
de diverses espécies.

Els corbs despleguen els comportaments mes com-
plexos de tots els passeriformes i la llista d’habilitats
cognitives d'aquestes especies és notable, incloent I'is
deines, la capacitat de comptar, la resolucié de pro-
blemes en el laboratori, amagar i recuperar menjar,
el reconeixement de persones armades, 'habilitat de
perseguir a depredadors per a obtenir les restes de les
preses... Sha comprovat a més que els corbs juguen, i
no sols a jocs que els preparen per a la superviveéncia o
per a impressionar a les possibles parelles, siné per la
mera diversié que suposa, com quan es llisquen una
vegada i una altra per un vessant nevat. Algunes espé-
cies utilitzen una amplia varietat de reclams diferents
davant possibles depredadors, donant informacid
especifica sobre la intensitat i lorigen del perill. Els
grans caps dels corbs acomoden un cervell igualment
gran que és el major en relacié a la grandaria del cos
de tots els ocells.

Actualment hi ha 7 especies de la familia Corvidae
nidificants en la Comunitat Valéncia: gralla de bec roig
(Phyrrocorax phyrrocorax), garsa blava (Cyanopica
cooki), gaig eurasiatic (Garrulus glandarius), garsa
(Pica pica), gralla occidental (Corvus monedula), corb
comu (Corvus corax) i cornella negra (Corvus corone)
(Marti & del Moral, 2003; Lopez et al., 2015). A més,
encara que fa anys que no se citen, hi ha referéncies
antigues dexemplars hivernants de graula (Corvus

frugilegus).

Espécies de Corvidae a la Comunitat Valenciana

Gralla de bec roig (Phyrrocorax phyrrocorax)
La gralla de bec roig té algunes diferéncies rellevants
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respecte a la resta de corvids: té un bec llarg i estret
i unes potes igualment més fines i estretes, a més de
presentar el bec i les potes acolorides, per la qual cosa
saparta de dues dels caracters distintius de la familia.
Aquestes diferéncies els col-loquen com el grup basal
de Corvidae (Cibois & Pasquet, 1999), encara que s’ha
proposat que pertanyen a una altra familia (Manegold,
2008). En qualsevol cas, es manté la posicio tradicional
dins de Corvidae a causa daltres caracters comuns.

Les potes llargues i estretes sén una adaptacié per
a desplacar-se caminant en el sol entre la vegetacio
baixa, on captura insectes introduint el seu llarg bec
en el sol o entre les restes vegetals. La seua alimentacio
exclusivament insectivora és igualment una caracteris-
tica atipica dins de la familia. Esta doncs més especia-
litzat que la majoria dels corvids, que ecologicament
son ocells generalistes.

A la Comunitat Valenciana és un ocell comu en
determinades zones de muntanya, en habitats rocosos
i herbacis on utilitza els tallats per a establir els seus
nius de manera comunal. Sén ocells molt vocals. Els
seus reclams s6n un dels sons més caracteristics de les

zones més agrestes de la nostra geografia.

Garsa blava (Cyanopica cooki)

La distribucié actual del génere és atipica, ja que les
dues espécies actuals: la garsa blava asiatica (Cyanopica
cyanus) i la garsa blava iberica (Cyanopica cooki), molt
similars entre ells, presenten una distribucié discontinua
separada per milers de km. Fins fa pocs anys es pensava
que la garsa blava havia arribat a la peninsula Ibeérica
amb els navegants portuguesos en els seus viatges al
llunya orient, pero les diferencies entre ambdues espe-
cies apunten a una separacié molt més antiga. Recents
troballes de fossils del Plistoce a Gibraltar reforcen la
idea que la colonitzacié europea no ha estat producte
d’una introduccié humana.

A la Comunitat Valenciana és una espécie de recent
aparicié que no s’havia detectat en els primers treballs
docells nidificants (Urios et al., 1991; Marti & del Moral,
2003) ni existeixen referéncies fiables antigues de la seua
presencia. La primera cita data de 2004 a Torrevella i
no va ser fins a 2010 quan es va poder comprovar per
primera vegada la seua reproduccié (Pujol et al., 2015).
Lorigen d’aquesta xicoteta poblacié no és clar, ja que
alguns dels ocells observats portaven anelles de color,
la qual cosa sembla relacionar-les amb fugues docells
mantinguts en captivitat. De totes maneres, tampoc es

descarta l'arribada docells des de poblacions salvatges
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(Pujol et al., 2015). Ocupa espais oberts amb zones con-
reades o herbacies i arbratge dispers i dunes amb bos-
quetons de pins i eucaliptus (Marti & del Moral, 2003).
A la Comunitat Valenciana ocupa arees humanitzades
proximes a zones humides, la qual cosa no deixa de ser
una situacio atipica ateses les necessitats ecologiques de
Tespécie en altres arees de la peninsula Ibérica (Pujol et
al., 2015), encara que la garsa blava asiatica ocupa habi-
tats antropitzats com a parcs i jardins (Madge, 2019).
Alimentacié molt variada, fonamentalment inverte-
brats de tota mena i llavors i fruits d'una amplia varietat
despecies. Pot cagar algun petit ocell o depredar sobre
nius. Sembla competir amb la garsa, sobretot en aquells
llocs en els quals aquesta és abundant, arribant a ser
desplacada i a fer-la desapareixer (Madge & de Juana,
2019).

Gaig euroasiatic (Garrulus glandarius)

La seua coloraci6 blanca i marrd i el disseny i color
de les ales l'allunyen de lestereotip tipic d’'un corvid.
Sestén per tota Europa fins a gairebé lextrem N i per
Asia central fins al Japé i les illes Kurils. Multitud de
subespecies (27) (Madge, et al. 2019) reflecteixen la
forta tendéncia al sedentarisme, encara que pot rea-
litzar importants irrupcions cap al SO en el N de la
seua distribucid si escassegen les llavors a la tardor.
Ocupa zones boscoses (denses i aclarides) que s6n
tant de pinedes com de quercinees. Comu encara que
solitari i en baixes densitats. Es manté sempre dins
de la cobertura arboria. No és excessivament vocal,
encara que els seus reclams se senten a molta distancia
i inclouen diversos tipus de crits aspres i gralls sense
cap qualitat musical. Es un bon imitador, incloent les
veus d’una varietat despecies docells. Aquestes imita-
cions passen desapercebudes en la naturalesa pero es
coneixen bé en ocells en captivitat (Madge, et al. 2019).
El seu nom llati genéric Garrulus fa referéncia a la
potencia de les vocalitzacions de lespecie. En general
passa bastant desapercebut, encara que és popular-
ment coneguda per la gent de camp en arees boscoses
ben conservades. Les parelles es mantenen probable-
ment unides al llarg de tota la vida. La seua alimentacié
és molt variada i inclou tot tipus d’invertebrats, ous
i pollets de multitud docells, a més de llavors i fruits
que consumeix segons la disponibilitat. Es sobretot
conegut pel seu costum denterrar els aglans en época
d’abundancia per a aprofitar-los quan el menjar escas-
seja. Sha estimat que un sol exemplar pot arribar a
enterrar fins a 3.000 aglans en un mes. Malgrat la bona

capacitat per a recuperar-les, moltes acaben produint
nous arbres, actuant com a involuntari promotor dels
boscos d’alzines, sureres i roures.

Garsa (Pica pica)

El génere Pica és un dels més éxit de la familia,
amb 4 espécies estretament relacionades que sestenen
ampliament per ’hemisferi nord. A Europa, la garsa ha
experimentat una recent expansié per arees urbanes,
la qual cosa li ha permes ampliar la distribucié de
manera notable. Li agrada ocupar zones obertes amb
arbratge dispers, on troba oportunitats d’alimentacié
en el sol. Evita zones desforestades o excessivament
arbrades. Es basicament carronyera i en entorns
urbans és una especie comensal de 'home, aprofitant
tot tipus d’aliments que es posen al seu abast.

La colonitzacié de lespécie a la Comunitat Valen-
ciana sembla que es va produir de N a S, amb les pri-
meres cites a la Plana de Castell6 en 1992 (Dies &
Dies, 1994), quasi immediatament, en 1994, es con-
firma la nidificacié de lespécie (Dies & Dies, 1997).
El procés dexpansié segueix fins fa relativament pocs
anys, colonitzant noves arees costaneres a Valéncia i
Alacant. Actualment les agrupacions en els dormidors
acumulen centenars dexemplars (Tirado et al., 2017;
2019).

Gralla occidental (Corvus monedula)

Especie del génere Corvus de petita grandaria i amb
bec relativament fi, la qual cosa unit al seu costum de
fer nius en forats, al contrari que la resta despécies del
genere, la fan diferent, per la qual cosa s"ha proposat la
reubicacié taxonomica en el génere Coloeus.

Localment comu en zones de la provincia de
Valencia i Alacant i bastant estranya a Castelld; aqui
sembla haver experimentat una progressiva rarifi-
cacio, ja que a penes queden unes poques poblacions
descassa importancia, en comparacié amb les dades
de finals del s. XX que mostrava una distribuci6 bas-
tant amplia (Urios et al. 1991). Espécie sedentaria que
es troba en parets calcaries, on nidifica en colonies en
arees envoltades de cultius. A T'hivern pot realitzar
desplagaments cap a zones costaneres, com és el cas de
I’Albufera de Valéncia o lembassament de la Pedrera,

que acull grups hivernals de certa importancia.
Graula (Corvus frugilegus)

En el s. XX la graula tenia unes poblacions hiver-

nants abundants provinents d’Europa del N i de I'E

NEMUS ndm. 9. 2019, pag. 1-5
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que ocupaven la part centro-occidental de la peninsula
Ibérica. Aquestes poblacions es van anar rarificant a
partir dels anys 70 fins a desaparéixer completament
ja a principis del s. XXI (Roman & Gutiérrez, 2008).
La graula és, en aquest sentit, un cas extrem de canvi
de comportament migratori recent en una espécie
europea.

La Comunitat Valenciana es trobava al marge
d’aquest flux migratori i les dades historiques indi-
quen unes poblacions hivernants escasses, pero regu-
lars, en ’'Albufera de Valéncia en el s. XIX (Vidal, 1851,
1856), mentre que a 'Enciclopeédia d’Historia Natural
del Paisos Catalans (Ferrer et al. 1986) es va catalogar
com hivernant excepcional a Castelld. Més recentment
consten diverses cites: 1 ex. (donat com a dubtds pel
mateix autor) a Vistabella del Maestrat en 1989 (J.
Badillo en Dies & Dies, 1990); 1 grup de 20 ex. en
‘embassament de la Pedrera en 1992 (J. Palop en Dies
& Dies, 1994); 6 ex. a Segorbe en 1993 (V. ]. Hernandez
et al. en Dies & Dies, 1995), i 1 ex. a Portell de Morella
en 1995 (Grup d’Estudi i Proteccié dels Rapinyaires).

Cuervo grande (Corvus corax)

El corb comt és una de les espécies més ampliament
distribuides de I'hemisferi nord i una de les millor
estudiades. Es el major dels passeriformes, arribat a
aconseguir els 2 kg de pes.

Es comu, sobretot en el ter¢ N de la Comunitat
Valenciana, sent més escas a Valéncia i a Alacant.
Normalment observat en parelles, perd puntualment
es poden donar concentracions destacades en zones
amb abundant disponibilitat d’aliment, com a lentorn
de l'aeroport de Castelld, on a causa d’'una sobreabun-
dancia de conills es vénen comptabilitzant agrupa-
cions de diverses desenes dexemplars de forma con-
tinuada en els ultims anys. Ocupa tot tipus d’habitats,
encara que evita en general les zones molt antropit-
zades, cultius extensos, zones ampliament urbanit-
zades o marjals.

Cornella negra (Corvus corone)

La cornella negra presenta un cas tipic despeciacio
derivada de I'dltima glaciacié. Durant el maxim gla-
cial, les poblacions europees van quedar relegades en

La garsa ha tingut un éxit notable, expandint-se per tot I'hnemisferi nord, on ocupa una enorme varietat d’habitats, aconseguint densitats molt
altes en habitats humanitzats en moltes parts d’Europa. A la Comunitat Valenciana, aquesta expansio ha arribat a principis del present segle,
provocant alarma social en certs col-lectius. Garsa (Pica pica). Foto: Miguel Tirado.
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el S del continent, on van divergir en dues poblacions:
la cornella negra en occident (C. corone) i la cornella
cendrosa en orient (C. cornix). Totes dues formes han
estat considerades subespécies fins recentment, ja que
les diferencies entre elles sén molt escasses, sent la més
cridanera la coloracié uniformement negra de la pri-
mera i el disseny bicolor gris i negre de la cendrosa.
Després de la glaciacié la cornella negra ha ocupat la
peninsula Ibérica, Gran Bretanya i Europa centre-occi-
dental, mentre que la cornella cendrosa ha recolonitzat
la resta del continent i Irlanda. Shan produit recents
episodis de cria de la cornella cendrosa a Catalunya en
una area proxima a aiguamolls costaners, i fins i tot hi
ha una cita d’'un exemplar en la marjal dAlmenara en
2015 (A. Bereje com. pers.).

La cornella negra, a la Comunitat Valenciana ocupa
zones muntanyenques amb arees obertes i camps de
cultiu, on es desplaga habitualment en solitari o en
petits grups, sent relativament comu a l'interior de la
provincia de Castelld i una mica més escassa en les

altres dues provincies.
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Nova troballa de blocs de tsunami a les costes rocoses de sa
Punta de sa Miloca-Corral Fals (Sud de Menorca, illes Balears)
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2. Departament de Geografia. Universitat de les illes Balears, carretera de Valldemossa, km 7,5, Palma de Mallorca.
3. Departament de Biologia. Universitat de les illes Balears, carretera de Valldemossa, km 7,5, Palma de Mallorca.

Les costes sud i sud-est de Menorca sén espais susceptibles a sofrir 'impacte dels tsunamis generats al nord
d’Africa. Els seus efectes es manifesten amb la preséncia de blocs a sobre dels seus penya-segats. En aquest tre-
ball es mostra la descripcio i analisi de blocs de tsunami a les costes rocoses del Sud de Menorca, a sa Punta
de sa Miloca-Corral Fals. Es tracta de 22 blocs que es troben a una algada mitja de 8 ms.n.m. i una distancia
de 36 m de la cornisa del penya-segat, amb un pes mig de 2,99 T. A partir de les seves dimensions, disposicio i
l'aplicacié dequacions hidrodinamiques es calculen els valors necessaris pel desplacament d’aquests blocs, atri-
buits a lefecte de sobre-elevaci6 (run-up) de grans fluxos de tsunami sobre el penya-segat.

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

New discovery of tsunami boulders on the rocky coasts of sa Punta de sa Miloca-Corral
Fals (South of Menorca, Balearic Islands)

The southern and southeastern coasts of Menorca are areas that can be affected by the impact of tsunamis
generated in North Africa. Such effects are manifested by the presence of boulders on the cliffs. This paper
shows the description and analysis of a new location of tsunami boulders on the rocky coasts of southern
Minorca, along the Punta de sa Miloca-Corral Fals. We analyze 22 boulders that are located at an average
height of 8m a.s.l.,, at an average distance of 36 m from the edge of the cliff and with an average weight of 2.99 T.
Based on their dimensions, disposition and the application of hydrodynamic 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.

Keywords: Menorca, rocky coastline, boulders, tsunami.

Els blocs dorigen tsunamitic han estat estudiats
i descrits recentment a la conca del Mediterrani per
Mastronucci (2010) i Furlani et al. (2014). En el cas
de Menorca el primer estudi fou realitzat per Gémez-
Pujol & Roig-Munar (2013) a dos indrets del sud de
Menorca, aplicant les equacions de Nott (2003) i de
Barbano et al. (2010), apuntant que els blocs podrien
ser atribuibles a esdeveniments extrems de tempestes
extraordinaries o bé a tsunamis. Posteriorment Roig-
Munar et al. (2014a) analitzaren la preséncia de blocs
a 14 indrets de les costes rocoses de Menorca aplicant
lequacié de Scheffers & Kellatat (2003) coneguda com
Transport Figure. Roig-Munar et al (2014b) analit-
zaren morfometricament els blocs de la costa SE de
lilla, basant-se amb les modelitzacions de Roger &
Hébert (2008) i d’Alvarez et al. (2011) que estableixen
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larribada de tsunamis a les costes de I'illa. Els mateixos
autors aplicaren les equacions d’Engel & May (2012)
per determinar el seu eventual origen tsunamitic.
Roig-Munar (2016) analitza la presencia de blocs de
tsunami a les costes de Balears, incloent l'analisi de
24 indrets a les costes rocoses de Menorca. Posterior-
ment, Roig-Munar et al. (2016) també a Menorca,
identificaren 20 indrets de blocs desapareguts o antro-
pitzats. Roig-Munar et al. (2018) realitzaren una nova
analisi dels blocs aportant les equacions d’Engel & May
(2012) i les alcades dels blocs per determinar la sobre-
elevacio de la mar (run-up) sobre cada area analitzada.

Aquest treball té per objectiu donar a conéixer
la presencia d’'una nova ubicaci6 amb preséncia
de blocs de tsunami a les costes rocoses del sud
de lilla de Menorca, concretament a sa Punta de sa
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Blocs de tsunamis a les costes rocoses de sa Punta (S de Menorca)

Miloca-Corral Fals, entre cala Escorxada i cala Tre-
baltger (Fig. 1). Aquest nou emplagament aporta una
dada i una nova ubicacié més al coneixement de blocs
de tsunami a les costes rocoses de Menorca, comple-
tant els treballs existents sobre morfometria de blocs
al Mediterrani occidental com a Algeéria (Maouche et
al., 2009), a I'illa de Menorca (Roig-Munar et al,. 2014a
i 2014b, Roig-Munar et al., 2018b), a I'illa de Mallorca
(Roig-Munar et al., 2015, Roig-Munar et al., 2019), a
lilla de Formentera (Roig-Munar et al,, 2017), i a la
costa de Castell6 (Roig-Munar et al., 2018).

Area d’estudi

La zona destudi, sa Punta de sa Miloca-Corral Fals,
es troba situada entre cala Escorxada i cala Treba-
lager (Fig. 1), al terme municipal des Migjorn Gran.
Es tracta d’'una zona de penya-segats amb una algada
mitjana de 5m i amb una plataforma litoral que pre-
senta diferents graons (Figs. 2A i B) que poden ser
consequiéncia depisodis erosius atribuibles a arrabas-
saments de fluxos de gran energia (Roig-Munar et al.,
2014a). Sobre aquests graons hi ha dipositat un mant
eolic format per sediment provinent de lonatge de
gran energia, sense arribar a formar morfologies (Fig.
2B). Larea destudi pertany a la plataforma miocena del
sud de Menorca (Bourrouilh, 1983) i esta situada sobre

FIGURA 1. Ubicacié de la zona d'estudi al sud de Menorca, illes
Balears. A la part inferior dreta, la rosa d'onatge (www.puertos.es).

Location of the study area in southern Menorca, Balearic Islands. At
bottom right, the wave rose (www.puertos.es).

el bloc central, entre cala Macarella i Son Bou. La dis-
posicié daquest bloc respon a la reactivacié en sentit
invers d’'una falla normal dorientacié NNE-SSO que
afecta Tramuntana al llarg del Miocé superior, cons-
tituint un anticlinal laxe que conforma lestructura
del Migjorn (Gelabert, 2003). Els blocs es troben dis-
tribuits sobre el Miocé i una duna fossil del Pleistocé
superior, constituida per bioclastos calcaris de gra fi,
que assoleixen la zona boscosa (Fig. 2B). En el limit
superior del Mioce es troba una pedrera de moles de
Moli (Fig. 3) (Sanchez, 2003).

Clima maritim

Les dades utilitzades per l'analisi del clima maritim
d’aquest sector de la costa de Menorca han estat
obtingudes a partir del punt SIMAR 2132119 (www.
puertos.es) utilitzat també per a lestimacié del régim
predominant a la costa de Balears. Laltura significant
dona (Hs) és un parametre important per a lestudi de
la costa, no tan sols per la distribucié i direccié de les
ones, si no també pel seu periode (Canelles, 2010). La
linia de costa de la zona destudi sorienta de NO a SE,
i esta afectada per lonatge procedent del sud. El 80 %
té una altura igual o inferior a 1 m i tan sols el 0,032 %
supera els 4m. Lonatge de major energia té una pro-
cedencia del SSO i del SO amb un 14 i 9 % respectiva-
ment (Fig. 1). Cona maxima registrada en aquest punt
els darrers 58 anys, es va registrar el 2008 amb una
alcada de 5,51 m i va tenir un periode de 10,48 s, amb
una procedeéncia de lest (www.puertos.es). En quant al
periode, el 74 % és inferior als 6s. Pel que fa al rang
mareal, es considera de baixa amplitud (0,3 m), practi-

cament negligible per aquest treball.

2 1,7 0,7 8 194 2,99 911

TAULA 1. Valors mitjans dels 22 blocs analitzats a la zona d'estudi.
Mesures en metres.

Average values of the 22 boulders analyzed in the study area.
Measueres in meters.

Arrossegaments 5,10 6,89

Arrabassaments 7,16 15,12

TAULA 2. Valors de sobreelevacié o run-ups necessaris baix els
suposits de blocs arrabassats i blocs delimitats per juntes.

Elevation values or necessary run-ups under the assumptions of
plucking boulders and joint-bounded boulders.
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Metodologia

Sanalitzen morfometricament 22 blocs situats sobre
els penya-segats de la zona destudi (Figs. 2 i 3), cinc
dels quals es troben dins la zona boscosa i a una dis-
tancia superior als 45 m de la cornisa del penya-segat.
De tots els blocs es mesuren leix llarg (A), leix mig (B)
i leix curt (C), la seva al¢ada en relacié al nivell de la
mar i la distancia a la cornisa del penya-segat, aixi com
la seva orientacid. Per poder estimar la massa de cada
bloc, es va determinar la densitat de dues mostres, una
de cada litologia representada. A més s’ha aplicat una
reduccié del volum (AxBxC) seguint la metodologia
de Roig-Munar et al. (2015).

A cada bloc s’han aplicat les segiients equacions:

1. Transport Figure, (Sheffers & Kelletat, 2003): es
tracta d’'una equacio forga simple que consisteix a mul-
tiplicar el pes de la roca (P), la distancia on es troba la
roca analitzada en relacié amb la cornisa del penya-
segat (D), i l'alcada del bloc sobre el nivell del mar (H).
Planteja una aproximacié de lenergia pel transport
de blocs i segons aquests autors, els valors superiors
a 250 de Transport Figure es consideren blocs afectat
per tsunami.

TF=P-D-H
2. equacié hidrodinamica d’Engel & May (2012)

utilitza un calcul més real del volum dels blocs, reduint
els volums inicials obtinguts amb la multiplicacié dels
eixos A, B i C, amb un coeficient reductor obtingut
per triangulacid, ja que els estudis precedents sobre-
estimaven els volums i conseqiientment també els
onatges. Aquests autors aporten la pendent de la base
dels blocs, ja que el bloc se separa de la plataforma en
funcié de parametres morfologics exposats a lona. Als
resultats d’aquesta equacio se li suma l'alcada del bloc,
d’aquesta manera es pot determinar la sobreelevacio
(run-up) necessaria del flux de tsunami o tempesta
(Hs i Ht) que ha desplacat cada bloc (Zhao et al., 2017;
Roig-Munar et al., 2018). Aquestes equacions deter-
minen les altures dona de tempesta (Hs) i tsunami
(Ht) per transportar els blocs baix dos suposits, que
hagin estat arrossegats o arrabassats:

2: Blocs arrossegats

Ht=0,5-u-V-pb/CD-(a-c-q)-pw
Hs=2-p-V-.pb/CD-(a-c-q)-pw
3: Blocs arrabassats
Ht=(pb-pw)-V-(cosO+pusin0)/2-pwCl-a-b-q
Hs=(pb-pw)-V-(cos0+usin0)/0,5pwCl-a-b-q
Ht: altura del flux de tsunami; a: eix llarg del bloc; Cd:
coef. d'arrossegament; Hs: altura del flux de tempesta;

FIGURA 2. Perfils a ma alcada de la zona d'estudi elaborats a partir del LIDAR PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea) de 2014 (www.

cnig.es).

Freehand drawing of the profiles from the study area drawn from LIDAR PNOA de 2014 (www.cnig.es).
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b: eix mitja del bloc; Cl: coef. de flotabilitat; ps: densitat
del bloc; c: eix curt del bloc; Cm: coeficient de massa;
pw: densitat de l'aigua de mar; g: forca de la gravetat;
p: coeficient de friccié; V: volum (a*b*c) del bloc; q:
coeficient d’area del bloc; 0: pendent de la plataforma.

Interpretacié i discussio

Les dades morfometriques dels blocs analitzats pre-
senten valors de leix curt concordants amb els graons
de denudacié (Fig. 2), corresponents als arrabassa-
ment dels estrats miocens. La disposicié dels blocs es
presenta en cordons situats en agrupacions de blocs a
les zones mitges del perfil i a les zones més altes i llun-
yanes, al llindar amb la zona boscosa (Fig. 3). Aquests
blocs presenten imbricacions, fet que denota la inci-
deéncia de fluxos continus que els han afectat per poder
obtenir aquesta distribucié. La direccié dominant dels

blocs és de 194 °, concordant amb les direccions predo-
minants de les modelitzacions dels fluxos de tsunamis
que afecten la costa sud de Menorca.

Les dades mitjanes dels blocs es poden observar a la
Taula 1, on els eixos A, B i C presenten valors mitjans
de 2, 1,71 0,7m. El seu pes mig és de 2,99 T i es troben
a una al¢ada mitjana de 8 m s.n.m. i a distancies
mitjanes de 39 m.

Laplicacié de lequacio del Transport Figure ens déona
un valor mig de 911 (Taula 1), valor que segons Sche-
ffers & Kelletat (2003), superiors a 250 de TF, s6n atri-
buibles a blocs de tsunami (Fig. 4).

Les dades morfometriques mostren una distribucié
de blocs sobre la plataforma allunyada de la linia de
costa, on tan sols dos blocs de grans dimensions estan
sobre el gra6 de la primera rassa. Aquesta distribucio,
pot explicar-se per 'impacte de diferents sequiéncies de

FIGURA 3. A: pedrera de moles de moli. B: agrupacié de blocs imbricats situats a 8,5 m s.n.m i distancia de la mar superiors a 28 m. C: blocs de
grans dimensions al llindar amb la zona boscosa. D: cordons de blocs davant la zona boscosa a 11,5 ms.n.m. i a 38 de distancia de la cornisa.

A: millstone quarry. B: grouping of overlapping boulders located at 8.5ma.s.l. and 28m from the sea. C: Large boulders on the threshold of the
wooded area. D: ridges of boulders in front of the wooded area at 11.5ma.s.l. and 38m from the edge cliff.

10
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tsunamis sobre aquesta costa, i pot explicar la manca
de blocs a les rasses inferiors on hi va haver una explo-
tacié de moles de Moli, datades a Iépoca andalusi entre
els segles IX-XIII (Sanchez, 2011).

Taplicacié de les féormules de Engel & May (2012)
permet obtenir I'alcada minima del flux d’aigua neces-
sari per desplacar cada bloc per mitja de l'onatge (Hs)
i de tsunami (Ht). A ells cal afegir l'altura s.n.m. del
bloc per obtenir la sobreelevacié o run-up, és a dir la
columna daigua que I'ha dipositat a la seva posicio
actual (Taula 2, Fig. 5) sota dos suposits: blocs arra-
basats i blocs arrossegats. En el cas dels blocs arraba-
sats (Joint Bounded Blocs-JBB) els resultats mostren
que per a l'arrabassament i desplacament dels blocs es
requereixen altures de sobreelevacio6 (run-up) de 7,6 m
per tsunamis (Rt) i 15,12m per tempestes (Rs). Aixi

2000 -
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mateix, els valors de la columna daigua pel suposit de
temporals sén molt elevats i mai no han estat acon-
seguits per lonatge de temporal, de manera que es
descarta la seva relacié amb els temporals i es prova
el seu origen tsunamitic (Fig. 5). Els blocs presenten
una orientacié al 194°, coincidint amb les direccions
dominants de la trajectoria de tsunami S-3 definida
per Alvarez-Gémez et al. (2011) per al SE de Menorca
(Fig. 6). El sumatori de les al¢ades del flux obtingudes
amb l'aplicacié de les equacions d’Engel & May (2012)
i les alcades dels blocs permeten determinar la sobre-
elevacio o run-up i els seus valors mitjans es poden
observar a la Taula 2.

Aquest model de trajectories de tsunamis desenvo-
lupat per Alvarez-Gémez et al., (2011) també és coin-
cident amb altres sectors de la Mediterrania occidental

12 14 16 18 20 22

Blocs mesurats

FIGURA 4. Valors de Transport Figure (Scheffers & Kelletat, 2003).

Transport Figure Values (Scheffers & Kelletat, 2003).
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FIGURA 5. Representacio grafica de les columnes d'aigua o sobreelevacions necessaries (run-up) pel desplagament de blocs fins la seva posicié
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Blocs de tsunamis a les costes rocoses de sa Punta (S de Menorca)

com és el cas dels blocs descrits al sector est de I'illa de
Mallorca (Roig-Munar et al., 2015). Els resultats preli-
minars d’aquest treball apunten que un elevat percen-
tatge de blocs es troben associats a una direccié tsuna-
mitica provinent de la costa d’Algeria. Posteriorment,
Roig-Munar et al., (2019) en un estudi més ampli en
aquesta mateixa illa confirmaren que quatre d’aquestes
fonts tsunamitiques (S-3, S-5, S-6 i S-8) sén capacos de
crear un considerable impacte a la costa de Mallorca,
especialment a la seva costa Est, que és on es troben la

majoria dels diposits. L'illa de Menorca també esta baix
I'impacte de tsunamis procedents de la costa algeriana,
com varen posar de manifest Roig-Munar et al., (2018)
en una serie de diposits de blocs distribuits al llarg
de tot el perimetre de I'illa. A la Pitiiisa Menor, Roig-
Munar et al., (2017) en un estudi de blocs dipositats
sobre quatre penya-segats distribuits al llarg de I'illa de
Formentera, varen confirmar aquesta hipotesi sobre la
procedéncia dels tsunamis, arribant a la conclusié que
la font principal es troba al nord d’Algeria, en aquest

FIGURA 6. Mapes regionals d’elevacié maxima d'ona per la font tsunamitica del mar d’Alboran i les fonts nord algerianes. La variacié de color
indica l'elevacié maxima de I'ona. Els contorns son els fronts d'ona en diferents intervals de temps des de la generacié del tsunami, en minuts.

Font: Alvarez-Gémez et al. (2011).

Regional maps of maximum wave elevation for the tsunamitic source of the Alboran Sea and the North Algerian sources. The colour variation
indicates the maximum elevation of the wave. The contours are the wave fronts at different time intervals from the tsunami generation, in

minutes. Source: Alvarez-Gémez et al. (2011).
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cas les fonts S-1 i S-2 s6n les responsables dels diposits
de blocs. A més de larxipe¢lag balear, a la serra d’'Irta
(el Baix Maestrat al Pais Valencia), es posa de manifest
que en el cas de la costa de Castello, les fonts tsunami-
tiques que hi afecten corresponen a les fonts S-11S-2 1
que poden ser les responsables dels fluxos que afecten
les seves costes amb elevacions superiors a 2ms.n.m.
per (Roig-Munar et al., 2018).

Conclusions

Sa Punta de sa Miloca-Corral Fals presenta blocs
amb una orientacio cap al sud (194°), congruent amb
les trajectories tsunamitiques definides per Alvarez-
Goémez et al. (2010), com sobserva a la Fig. 8. La
posicid dels blocs, les seves algades, les seves i distan-
cies sobre la cornisa del penya-segat i la seva dispo-
sici6 i distribucio, formant cordons i agrupacions, fre-
qiientment imbricats, donen validesa als resultats de
les equacions hidrodinamiques aplicades.

Els blocs estan dipositats en una zona més enlla de
la capacitat de transport de lonatge de tempesta. La
sobreelevacié o run-up obtingut, sumatori de l'altura
del bloc i els resultats de la formulacié d’Engel & May
(2012), ens permet confirmar que el transport dels
blocs es va produir per un tsunami o per les seqiien-
cies de diversos tsunamis (Roig-Munar et al., 2014 a).

Els blocs de sa Punta de sa Miloca-Corral Fals sén
els primers blocs descrits a la costa sud del centre de
Menorca i amplien els estudis de Roig-Munar et al.
(2016 i 2018) sobre la presencia de blocs de tsunami
a les costes rocoses de les illes Balears i de la Medite-
rrania occidental.
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Os coidos son praias de cantos e bloques que se atopan asociados aos cantis e as plataformas rochosas, especial-
mente en areas dominadas por rochas graniticas. Tratase de moreas de clastos de tamafo heterométrico, con
predominio dos de tamano bloque, que nalgtins lugares poden chegar a superar os 2m de longo no seu eixe
maior, sendo moi abundantes os que miden entre 1 e 2m. Os mellores exemplos de coidos atopanse na cha-
mada Costa da Morte, situada ao norte do cabo Vildn (Camarinas, A Corufa), na area de Corrubedo (Ribeira,
A Coruna) e no sector de costa que se alonga entre o cabo Silleiro e o esteiro do rio Mifno (Baiona, Oia, O Rosal
e A Guarda en Pontevedra).

Polo desefio que debuxan en planta téfnense diferenciado 5 grandes tipos: lonxitudinais, en punta dobre, en
arco, en corredor e en punta simple. Desde o punto de vista xenético diferéncianse catro tipos: derivados de
formas de exhumacién granitica, derivados da fragmentacion de plataformas e cantis marifos por arranque,
derivados de desprendementos e derivados de depositos de orixe fria. En moitos casos a stia xénese é multiple.

Para poder cofiecer a mobilidade dos bloques empregouse un micro dron para realizar voos de baixa altitude
sobre dous coidos, en Laxe Brava (Ribeira, A Coruna) e en Oia (Pontevedra). Os voos realizdronse en xullo de
2012, maio de 2013 e abril de 2014. Os voos permitiron a obtencion de ortofotografias e modelos dixitais do
terreo de alta resolucién (MDT) que, integrados nun Sistema de Informacién Xeografica (SIX), foron usados
para controlar os cambios na posiciéon de miles de cantos e bloques. A altura méxima das ondas de tormenta
foi maior no inverno de 2013-2014 que no inverno 2012-2013, e isto reflectiuse nun aumento na proporciéon
dos bloques movidos, dun 17 % a case 0 48 % en Laxe Brava e do 53 % a case 0 88 % en Oia.

Palabras chave: Galicia, Peninsula Ibérica, costa rochosa, praia de bloques, coidos.

Characterization and dynamics of boulder beaches in Galician coast

Coidos are beaches composed of cobbles and boulders that are usually found in association with cliffs and
rock platforms, particularly in granite-dominated areas. They consist of accumulations of heterometric, pre-
dominantly boulder-sized clasts, often between 1 and 2 m and even with their main axis exceeding 2m in some
areas. The best examples of coidos are found in the area known as Costa da Morte, located north of Cape Vilan
(Camarinas, A Coruia); in the Corrubedo area (Ribeira, A Coruia), and along the stretch of coastline located
between Cape Silleiro and the Mifo river estuary (Baiona, Oia, O Rosal, and A Guarda, in Pontevedra).

According to their shape from top view, five broad types have been defined: longitudinal, double-pointed,
arched, corridor-like, and single-pointed. Genetically, four types can also be distinguished: those derived from
granite exhumation processes; those generated by the dislodgement of rock fragments from shore platforms
and sea cliffs; those produced by rockslides, and those originated by glacial deposition. Their genesis is often
of multiple origin.

In order to study boulder mobility, a micro-drone was flown at low heights over two coidos, one in Laxe Brava
(Ribeira, A Coruiia) and the other in Oia (Pontevedra). Flights were carried out in July 2012, May 2013, and
April 2014. These flights yielded ortophotographs and high-resolution digital terrain models (DTM), which
were integrated in a GIS and used to monitor thousands of cobbles and boulders for changes in their position.
Maximum storm wave height was greater during winter 2013-2014 than during winter 2012-2013, resulting
in an increase in the proportion of moved boulders from 17 % to almost 48 % in Laxe Brava and from 53 % to
almost 88 % in Oia.

Keywords: Galicia, Iberian Peninsula, rocky coast, boulder beach, coidos, geomorphology.
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Introducién

A costa de Galicia esténdese entre as desemboca-
duras dos rios Mino e Eo. Tratase dunha costa na sta
meirande parte rochosa, con cantis, e baixa, na que
un 86 % non acada os 100 m de altura e so un 0,76 %
supera os 300m. Litoloxicamente dominan as rochas
graniticas (granitos e granodioritas); metamorficas,
especialmente xistos e lousas, e bdsicas e ultrabasicas
(ecloxitas ou peridotitas serpentizadas) formando
parte do complexo da Capelada (A Coruiia). E preci-
samente neste lugar onde se atopan os cantis de maior
altura da peninsula Ibérica, que chegan a superar os
600 m en cabo Ortegal.

Na construcion das formas costeiras xogou un papel
moi importante a tecténica pola superposicién de
dous ciclos oroxénicos: o Varisco e, especialmente, o
Alpino, que na sda fase final provocou a dislocacién
do relevo en relacién a todo un sistema de fallas de
desgarro ( strike-slip fault) que tanto deron orixe a un
amplo sistema de fosas como colaboraron na xénese
das rias. As Rias Baixas, caso de Vigo, Pontevedra,
Arousa e Muros e Noia, estdn claramente vencelladas
coa dindmica tecténica. Nas Rias Altas, ao anterior hai
que sumarlle o papel xogado pola existencia dun ban-
deado litoloxico, orientado en sentido N-S, que poten-
ciou procesos de diseccion diferencial e favoreceu a
incision fluvial (Pérez-Alberti & Gémez Pazo, 2019).

Os controis estrutural e litoldxico presentes na costa
(Pérez-Alberti & Blanco Chao, 2005) favoreceron pois
a existencia dunha costa cun perfil moi sinuoso, con
numerosos entrantes e saintes que se estenden ao
longo de mais de 2000 km de lonxitude (POL Galicia,
2009). A escala pequena poédense individualizar nela
rias, peninsulas ou tramos de costa rectilineos. Porén,
ao ampliar a escala, a costa adquire un claro comporta-
mento fractal, encadeandose unha morea de unidades
xeodindmicas. Entre elas sobresaen os coidos que se
atopan emprazados ao pé dos cantis ou enriba da parte
superior das plataformas litorais ou praias areosas.
Pbédense definir como praias de bloques, boulder
beach en inglés (McKenna, 2005), e estin compostas
por miles de clastos de tamafo heterométrico, con
predominio de xeito especial dos bloques que superan
0 metro no seu eixe maior.

Desde o punto de vista marifo, Galicia atépase nun
ambiente mesomareal, cun rango medio de marea de
2,5m e un rango maximo arredor de 4 m. En canto
ao réxime de oleaxe, hai que sinalar que se localiza
nunha drea de transicién entre as zonas afectadas
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principalmente polas ondas de mar de fondo (swell)
e as afectadas polas de tormenta. As primeiras tefien
unha direccién de aproximacién predominante do
Noroeste, e con menor frecuencia do oeste e do
suroeste. A maior frecuencia de ondas altas (>3 m)
prodicese en inverno, con direccién noroeste e oeste,
e son xeradas polas borrascas que se desprazan desde
estas direccions. As maximas rexistradas na costa
galega producironse no cabo Vildn, con 13,5m en
2009; en Estaca de Bares, 12,9 m en 2008, e no cabo
Silleiro, 12,01 m en 2014 (Puertos del Estado, 2019).

Material e método

Para a delimitaciéon dos coidos empregaronse orto-
fotos do PNOA (IXN) e modelos dixitais do terreo de 2
m de resolucién elaborados a partir de arquivos LIDAR
(IXN). Para iso creouse un SIX no que se integraron
as ortofotografias e os MDT empregando o programa
ArcGis 10.6 (licenza USC). Deste xeito localizdronse
as diferentes acumulacions de bloques existentes no
litoral, destacando os sectores que aparecen reflectidos
na Fig. 1: entre Carifo e Ferrol; entre Malpica e Muxia,
na chamada Costa da Morte; na contorna de Ribeira,
nos lugares de Laxe Brava e Corrubedo, no concello de
Ribeira, e entre o Cabo Silleiro e A Guarda, ao sur da
ria de Vigo.

Co gallo de poder coniecer o grao de mobilidade
dos bloques empregouse un microdrén para a obten-
cién de imaxes de alta resolucién en duas praias: Laxe
Brava, ao norte, e Oia, ao sur. Estes datos, combinados
noutro SIX, foron empregados para identificar cam-
bios na localizaciéon de miles de clastos durante un
periodo que abrangue dous invernos (2012-13 e 2013-
14). Como os detalles técnicos sobre a adquisicion de
voos e datos e procesamento foron discutidos ante-
riormente (Perez-Alberti & Trenhaile, 2015a; 2015b)
s6 se repetirdn brevemente aqui. Usouse un receptor
Stonex S8 GNSS cunha precision horizontal estatica de
5mm e unha precisién vertical de 10 mm para situar
32 puntos de control en Laxe Brava e 18 en Oia. O dron
empregado foi un microdrén fabricado por Micro-
drones GmbH, Siegen, Alemania (model md4-200)
que voou a altitudes comprendidas entre os 30 e 50 m
cunha cdmara de 10MP en 2012 e 2013 e outra de
12MP en 2014. Ambas as ddas tiflan unha distancia
focal de 17 mm. Os datos recolléronse na primavera
e no inicio do veran: xullo de 2012 e maio de 2013 e
finais de marzo de 2014 en Oia e principios de xuio
de 2014 en Laxe Brava. O procesamento dos datos
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FIGURA 1. Principais sectores con presenza de coidos nas costas de Galicia.

Main sectors with presence of boulder beaches on the Galicia coasts.
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produciu ficheiros CAD, modelos dixitais de terreo
(MDT), curvas de nivel e ortofotografias orientadas
e proxectadas por xeorreferenciaciéon con 152 puntos
calculados en Oia e 174 puntos en Laxe Brava. Para iso
empregouse o software Topcon (2012, 2013) e o Pix4
dMapper (2014). As resoluciéns de ortofotos e MDT
xerados foron de 2cm e 4cm, respectivamente, en
Laxe Brava e Oia. A precision dos MDT en Laxe Brava
e Oia foi de 1,5 cm para a horizontal, coordenadas X e
Y, mentres que para a vertical, Z, foi de 3,5cm.
Posteriormente levouse a cabo a vectorizacion
da rede de fracturas usando as ortofotografias para
entender o control estrutural existente nas ddas areas,
e para explicar as diferenzas no tamaifo dos clastos. A

densidade de fractura mediuse nos sectores expostos

de todos os bloques no ano 2013; B: Bloques que non se moveron
entre 0 ano 2013 e 0 2014; C: Bloques movidos (en encarnado) e
non movidos (en azul) entre 0 ano 2013 e 0 2014.

Mapping of the blocks in Laxe Brava. A: mapping of the blocks not
moved in 2013; B: blocks that did not moved between 2013 and
2014; C: blocks that moved (red) and that not moved (blue) in Laxe
Brava 2013-14.

18

Os coidos en Galicia

ao mar das plataformas rochosas de Laxe Brava e Oia
usando a ferramenta Density de ArcGIS (ESRI). Os
valores maximos variaron de 0,7 a 0,76 por m? na parte
central de Oia e de 0,44 a 0,48 e de 0,30 a 0,34 por m?
nos sectores oriental e occidental de Laxe Brava. Ainda
que as densidades das descontinuidades varian dentro
de cada unha das dreas de estudo, son sempre mais
altas en Oia que en Laxe Brava.

Para cofecer os cambios na localizacion dos bloques
durante o inverno de 2012-2013 debuxdronse os seus
contornos nas imaxes de 2012 empregando ArcGIS
(Fig. 2) e logo superpuxéronse sobre as imaxes de
2013 para determinar que bloques se moveran e cales
ficaran quedos. Este procedemento foi repetido para o
inverno de 2013-2014 superpondo os contornos dos
clastos debuxados nas imaxes de 2013 coas imaxes de
2014. En total foron debuxados 4582 e 2508 bloques
en Laxe Brava e Oia, respectivamente para 2012-2013,
€ 6.246 e 3.412 en Laxe Brava e Oia, respectivamente
para 2013-2014. Monitorizouse tamén o movemento
dos bloques marcando os puntos madis altos deles
no 2012 para poder comparar estas elevacions coas
existentes nos mesmos lugares en cada un dos anos
seguintes. Este segundo método proporcionou un grao
de cuantificacion de movemento de bloques que seria
miais dificil de conseguir comparando sé os cambios
na posicion dos contornos de roca. Tamén se deter-
minaron as superficies das rochas mdbiles e inmobiles
despois de cada voo.

Resultados

Tipos de coidos en funcion da forma

O estudo do desefo dos diferentes coidos permitiu
diferenciar cinco tipos: lonxitudinais, en punta dobre,
en arco, en corredor e en punta simple (Fig. 3).

Lonxitudinais

As praias do bloque estdn situadas no nivel supe-
rior das plataformas costeiras estreitas e irregulares,
duns 50-75m de ancho dependendo dos sectores, que
se estenden lonxitudinalmente en dreas como a de
cabo Silleiro e A Guarda (Fig. 3A). Estan compostas
por corddéns heterométricos de bloques de granito
que poden acadar ata 4m no seu eixe principal, cun
namero deles con eixes superiores a 1 m. Tratase de
bloques subredondeados ou angulosos que constriien
cristas que non chegan aos 80 m de ancho e de entre 5
e 6m de altura (Pérez-Alberti et al., 2012).
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A sua orixe estd relacionada coa intensa fragmen-
taciéon dos materiais nas plataformas, o que supuxo
o avance da degradacion das descontinuidades, cola-
borando na sta fragmentacion. Seguindo as lifias de
debilidade estrutural ou litoléxica deuse unha pri-
meira fase de apertura de canles ou pequenos alvéolos
que, en certos lugares, se unironse gradualmente
xerando unha extensa rede que se pode ver tanto hori-
zontal como verticalmente. A alta enerxia das ondas,
con direcciéns NO ou SO, foi o motor de mobilizacion
e acumulacion de materiais.

En punta dobre

Hai bos exemplos no sector costeiro que se estende
entre cabo Vilan e Camelle (Camarifias, A Corufa)
(Fig. 3B) pero tamén na costa sur que se alonga entre
o cabo Silleiro e A Guarda. A intensa rede de fractu-
racion favoreceu o inicio da individualizacion de blo-

ques de menor tamano, normalmente inferior a 50

FIGURA 3. Tipos de coidos en funcién do seu desefio. A:
lonxitudinais; B: con punta doble; C: en arco; D: en corredor; E: en
punta simple.

Types of beach boulder depending on its design. A: longitudinal;
B: with double tip; C: in arc; D: in a corridor; E: in simple tip.
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cm, o que facilitou unha maior mobilidade e grao de
redondez. Por outra banda, o desefio en serra da lifia
de costa deu lugar a numerosos entrantes e saintes.
Isto motivou a combinacién de ondas de alta enerxia
de compoiiente SO, O e NO para transportar ben os
bloques nunha fachada ou noutra dos saintes da punta
de frecha. Os coidos, de aproximadamente 20-40m
de ancho e 4-5m de altura, sitianse, como na tipo-
loxia anterior, no nivel superior de plataformas estre-
itas, que normalmente non superan os 60 - 70 m no seu
sector de maior amplitude.

Enarco

De menor lonxitude que os anteriores, os coidos
debuxan arcos encadeados que poden acadar ata
200 - 300 m segundo os sectores, separados por saintes
rochosos. As acumulaciéns poden superar os 80 m de
ancho. Contrariamente ao que acontece nos tipos ante-
riormente descritos, non sempre estan asociados a pla-
taformas, e tenden a estenderse desde o nivel inferior
da marea baixa a 8 m por riba delas nalgtns sectores,
como en Laxe Brava (Ribeira, A Coruna) (Fig. 3C).

Hai unha maior diversidade granulométrica e grao
de redondez. Estas acumulacions tefien algtins blo-
ques que poden superar os 2m no seu eixe maior, pero
na sta meirande parte non exceden o metro. Estdn
ben imbricados en direccién ao continente, froito do
empuxe por ondas de direccién NO ou SO (Pérez-Al-
berti et al., 2012; Pérez-Alberti & Trenhaile, 2015a;
2015b).

En corredor

Estdn situados en canles estreitas, de entre 30 - 50 m
de ancho e 70-80m de lonxitude, abertas a partir
dunha ampla rede de fracturas que seguen unha direc-
cion N-S. Moi semellantes en canto ao tamano dos
clastos e 4 sua distribuciéon desde o nivel de marea
baixa. Non obstante, caracterizanse por debuxar en
planta unha forma de cogomelos, cun nivel inferior
enmarcado por paredes de rocha e un nivel superior
na chaira costeira (Pérez-Alberti et al., 2012) (Fig. 3D).

En punta simple

Son froito da acumulacién de bloques que se despra-
zaron a favor da deriva sedimentaria. En certa medida
son o dltimo tramo dunha ampla praia lonxitudinal
situada no nivel superior da plataforma. O mellor
exemplo da costa galega estd en Punta Corrubedo
(Ribeira, A Coruna) (Fig. 3E). A praia acada os 40m
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de ancho e 5m de alto. Estd formado por bloques ben
redondeados e imbricados que normalmente teflen
lonxitudes inferiores a 1 m no seu eixe maior.

Tipos de coidos en relacion coa orixe da area fonte.

Se son visibles as diferenzas entre os distintos tipos
de coidos a nivel do seu desefio en planta tamén o son
en canto 4 sia composicion granulométrica. A analise
da area fonte dos materiais e a sta composicion mine-
raléxica permitiu comprobar, por unha banda, que hai
coidos nos que dominan os materiais do substrato,
mentres que noutros se mesturan clastos relacionados
co substrato con outros diferentes. Por outra parte,
mentres que nuns os clastos estan ben redondeados,
noutros hai unha mestura de bloques con diferente
grao de redondez, desde os ben redondeados a outros
angulosos.

Deste xeito puidéronse individualizar catro tipos en
funcién da sta orixe (Pérez-Alberti & Lopez-Bedoya,
2004) (Fig. 4): derivados de formas de exhumacién
granitica, derivados da fragmentacion de plataformas
e cantis marifos por arranque, derivados de despren-
dementos e derivados de depositos de orixe frio. En

FIGURA 4.Tipos de coidos en funcién do seu material de partida. A:
de formas de exhumacién granitica; B: por arranque; C: derivados
de desprendementos; D: derivados de depdsitos de orixe fria.

Types of beach boulder depending on its starting material. A:
granite exhumation forms; B: fragmentation of rock platforms; C:
derivatives of rockfall; D: derivatives of deposits of cold origin.
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calquera caso hai que apuntar que moitos tefien unha
orixe polixénica.

Derivados de formas de exhumacion granitica
Estan compostos por bloques redondeados, resul-
tado do lavado da capa de alteracion antiga. Ou sexa, a
unha primeira fase de alteracion subsuperficial seguiu
outra de lavado polas augas marifias ou continentais.
Aparecen en diferentes lugares do litoral, caso da boca
da ria de Ferrol, na contorna da Pobra do Caraminal
ou na Punta do Couso (Ria de Arousa) (Fig. 4A) ou na
ria do Barqueiro (A Coruiia). A medida que son des-
provistos da capa de alteracion, caen e acumulanse ao
pé dos cantis, dando lugar a coidos de formas cadticas.

Derivados da fragmentacion de plataformas e
cantis por arranque

O xa comentado intenso patrén de fracturas exis-
tente en moitos lugares da costa, especialmente en
areas de costa baixa, sobre plataformas litorais de dis-
tinta extensiéon pero con amplas dreas intermareais,
favoreceu o avance da meteorizacion e, consecuen-
temente, a fragmentacién dos materiais e a presenza
de dreas cubertas, en distinto grao, por cantos e blo-
ques en diferentes estados de desgaste. En lugares moi
concretos, como no cabo Tourinan, en Corrubedo ou
entre o cabo Silleiro e A Guarda (Fig. 4B), por citar
algiins exemplos, dllase como a partir da rede de frac-
turas e de estreitas intrusions pegmatiticas se iniciou o
avance da meteorizacion. Seguindo lifias de debilidade
estrutural ou litoldxica iniciase unha fase de apertura
de canles ou de pequenos alvéolos que paulatinamente
poden confluir e xerar unha extensa rede que se pode
ver tanto horizontal como verticalmente.

Pédese observar, ademais, como se xera unha alte-
racién a modo de follas de libro superpostas, de xeito
que as canles ou os alvéolos se unen deixando cristas
ou bloques exentos en diferente grao de estabilidade,
0 que trae consigo tanto a xénese de cristas e canais
encadeados como a fragmentacién diferencial en
momentos de alta intensidade enerxética.

En xeral, tratase de acumulaciéns moi diferentes
granulometricamente que se emprazan en dreas de
alta enerxia, o que explica tanto a fragmentacién do
rochedo como os posteriores procesos de desgaste.
Tamén morfometricamente son moi variadas. Por
exemplo, os bloques adoitan ter un tamafio menor a
0,5m e o seu grao de redondez é maior no sector que
se estende entre cabo Vilan e Camelle, mentres que,
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polo contrario, son maiores de 1 m e moi angulosos
entre Cabo Silleiro e A Guarda. En calquera caso, coe-
xisten coidos con diferente grao de arredondamento
en calquera lugar.

Outro feito destacable é que se tefien detectado acu-
mulaciéns emprazadas por riba do nivel de marea alta,
sobre plataformas rochosas, en canais estruturais, e
unhas terceiras que van desde o nivel de marea baixa
ata mais ald das mareas altas. O seu comportamento
dinamico ¢é diferente.

Derivados de desprendementos

Nos sectores de alta enerxia e, moi especialmente,
sobre altos cantis con forte pendente, a combinacion
da ondaxe e a precipitacion, de xeito especial en épocas
de alta intensidade de chuvia, producense desprende-
mentos. Estes son mdis frecuentes en intres posteriores
a unha etapa de seca e afectan tanto 4 parte basal como
a calquera outro segmento da aba superior (Blan-
co-Chao & Pérez-Alberti, 1996).

Os desprendementos xeran importantes move-
mentos de derrubas que forman acumulaciéns na
base dos cantis que, durante un tempo, se converten
en elementos protectores. Nestes casos, atopamos que
as etapas de inestabilidade dos cantis, caracterizadas
por unha acumulacién de cantos e bloques na sua
base, formando unha barreira, seguen outras de esta-
bilidade, motivada polo choque das ondas, coa con-
seguinte disipacion de enerxia. Esta estabilidade vai
durar mais ou menos tempo en funcién da enerxia das
ondas e do tamaiio dos bloques e cantos. Bos exemplos
aparecen no tramo que se estende entre o cabo Prior
e o de Estaca de Bares, de xeito especial no sector de
Montes da Lagoa (Narén, A Coruia) (Fig. 4C) e na
serra da Capelada (A Coruiia).

Derivados de depdsitos continentais de orixe fria.

Outro feito que cémpre destacar na costa do
noroeste peninsular é a existencia de importantes acu-
mulacions sedimentarias cubrindo amplos sectores do
litoral. Tratase de materiais pertencentes a distintos
intres do Plistoceno recente. Xeneticamente pddense
diferenciar depdsitos de orixe glaciar, glacio-nival,
periglaciar e fluvio nival ou fluvioglaciar. A partir deles
puxose en marcha unha dindmica paraglaciar que deu
como resultado diferentes tipos de praias de bloques
e de cantos (Blanco-Chao et al, 2007, Pérez Alberti et
al., 2009).

Os primeiros localizdronse na serra da Capelada.

Tratase de potentes acumulaciéns heterométricas,
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que presentan secuencias deposicionais variadas e
que ocupan os sectores de Santo André de Teixido e
Teixidelo (Fig. 4D). O ataque das ondas en intres de
temporal, dado que se trata dunha drea de alta enerxia,
xunto coas augas de enxurrada, que aumentan consi-
derablemente en intres de alta intensidade da precipita-
cion, favoreceu a fragmentacion e o desmantelamento
dunha parte dos depdsitos. Iso xerou un impresio-
nante coido-peiraos, nome dado no sector-fronte a
Santo André e Teixidelo contra o que as ondas disipan
a sua enerxia boa parte do ano (Pérez-Alberti, 2014).

No suroeste de Galicia, entre cabo Silleiro e A
Guarda, noutro sector marcado pola alta enerxia do
mar, atépanse importantes acumulacions sedimenta-
rias caracterizadas por unha alternancia de niveis de
areas, gravas e cantos. As facies sedimentarias pre-
sentan unha certa disposicién laminar dos cantos, o
que indica unha deposiciéon nun ambiente que favo-
recia as descargas de auga a beira de fluxos de bloques,
ou bloques aradores, sobre un chan xeado, e coladas
de solifluxién. A destrucién dos depoésitos deu lugar
a xénese de amplos coidos na fronte costeira. Outro
tanto sucede na Costa da Morte, especialmente no
sector que se estende entre o cabo Tourifian e Muxia.
As acumulaciéns de orixe fria tapizan boa parte do
litoral xerando, en funcién das caracteristicas sedi-
mentoldxicas, diferentes coidos de aspecto variado
(Costa-Casais et al. 1999).

Froito das augas de fusién que descendian desde a
serra da Groba aparecen os abanos aluviais a partir
dos que se xeraron coidos. E o que sucede no lugar de
Porto Senin, ao sur de Baiona. O menor tamaifio dos
clastos favorece un maior dinamismo e, consecuente-
mente, unha maior modificacién do seu perfil ao longo
do ano. En calquera caso, sempre é reflectivo e con
forte pendente. Como no sector desemboca na actua-
lidade unha canle de auga, as modificaciéons topo-
graficas non estan so6 en relaciéon a accién das ondas;
estano tamén en sincronia cos momentos de chea das
augas continentais. Nestes intres a praia racha perpen-
dicularmente destruindo o perfil. Esta situacién dura o
tempo que dure a chegada do seguinte evento tormen-
toso marifo, durante o que a praia volve adquirir o seu

perfil mais frecuente.

A mobilidade dos bloques
A andlise mediante SIX permitiu comprobar impor-
tantes cambios na posiciéon dos contornos dos clastos,

0 que amosou, por unha banda, que os bloques se
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movian e, por outra, que habia un aumento marcado
na porcentaxe de clastos que o facian entre os dous
invernos analizados (2012-2013 e 2013-2014). Con-
cretamente. viuse o paso dun 17,5% ao 47,8 % en Laxe
Brava (Fig. 5) e dun 53,0% ao 87,6 % en Oia (Fig. 6)
(Pérez Alberti & Trenhaile, 2015b). O tamafno medio
dos bloques que se moveron, representados polas
stas superficies cartografadas desde arriba, era apro-
ximadamente os dous terzos do nimero dos que non
se moveran en Laxe Brava nos dous invernos e no
inverno de 2012-2013 en Oia. A diferenza foi moito
maior en Oia durante o inverno de 2013-2014, onde o
tamano medio dos clastos mébiles é de s6 0,38 veces a
media do tamafio dos inmdbiles. Ainda que o move-
mento foi selectivo segundo o tamano do bloque, os
solapamentos no tamano dos mébiles e inmébiles nas
poboacions eran moi grandes en ambas as praias e
durante os dous invernos.

Osbloques mais grandes tendian a ser os mais nume-
rosos na parte inferior dos dous coidos, a elevacions
de entre - 0,5m 1 m. A maioria dos que se desprazaron

P

W

h
&

‘--’J—.?H,M_F A=
A
2012-13 L

o W

201314 PR

FIGURA 5. Bloques movidos (encarnado) e non movidos (amarelo)
en Laxe Brava.

Blocks moved (red) and not moved (yellow) in Laxe Brava.
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durante o inverno de 2012 -2013 situdronse en alturas
que varian desde a marea media ata os 2,5m por
riba do alto nivel de marea (0 a 4,5m), coa maioria
deles situados entre 0,5m e 3,5m. A zona dos blo-
ques rodados mobiles estendeuse mais abaixo pola
plataforma, especialmente no inverno de 2013-2014,
e houbo un marcado aumento en case todas as eleva-
ciéns na proporcién dos moébiles. O aumento da mobi-
lidade foi particularmente evidente en Oia, onde 0 80 %
dos clastos estaban situados en elevacions de 0,5m en
comparacién co 58 % a 69 % dos que o estaban entre
1m e 4,5m en Laxe Brava. A maior mobilidade pro-
porcional dos bloques en Oia pode atribuirse, 4 parte
de 4 intensidade das ondas, ao menor tamafio deles. En
Laxe Brava, a maioria dos movementos no inverno de
2012-2013 deuse en elevacidéns situadas entre 1 e 3m,
con dudas concentracidns de bloques no sector oriental
da enseada, onde estaban emprazados ao longo de
canles estreitas que condicionaron a direcciéon da onda
de tormenta cara ao coido. Houbo un aumento consi-
derable na area dos bloques mobiles durante o inverno
de 2013-2014, o que provocou que as duas concen-
tracions existentes no sector oriental se fusionaran e
se estenderan cara ao mar, ata elevacidns inferiores a
1m, e cara 4 terra, ata elevacions superiores a 6m. A
maioria dos bloques da parte superior desta gran con-
centracidn tina unha superficie de 0,15 a 0,35m? ainda
que algiin movido ata os 4m de alto tifia dreas de mdis
de 0,7 m% Houbo outras concentraciéns menores dis-
persas ao longo do coido, xeralmente localizadas entre
elevaciéons de 1 a 5m, asi como a presenza doutros
cantos rodados illados mobiles dentro de sectores de
bloques inmobiles.

En Oia, a maioria dos bloques que se moveron
durante o inverno de 2012-2013 estaban no sector
nordeste do coido, en contraste co suroeste, que se
atopa protexido por un alto promontorio rochoso. A
maioria dos movidos estaban en elevacions de entre
1 e 4m. Case todos os que aparecen illados enriba da
plataforma a alturas mais baixas ficaron quedos, e s6
un pequeno nimero se moveu a altitudes superiores
a 4 m. Por contra, houbo un movemento xeneralizado
deles durante o inverno de 2013 -2014. Moitos deles
movéronse en altitudes comprendidas entre 1 e 5m,
incluindo os existentes nas dreas mais baixas do pro-
montorio da beira suroeste da praia. Ademais dalgins
pequenos bloques, os existentes na plataforma inter-
mareal non se moveron.

A parte do seguimento da mobilidade dos bloques
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por mor do debuxo da sua contorna tamén se fixo
un seguimento dos cambios na altura dos cumes en
cada un deles. Previamente comprobouse a altura dos
bloques que non se moveran e estimouse que existian
erros nas mediciéns altitudinais, polo que sé se tiveron
en conta os cambios de altura superiores a 0,20 m.

Xeralmente, os cambios de altura implican que
houbo un movemento considerable de bloques ou a
sta eliminaciéon completa dun lugar e a sta substitu-
cién por novas moreas deles, mentres que os cambios
menores poderian resultar dun cambio no posicién
da rocha orixinal a través de desligamento, rotacion
sobre os seus eixes, ou a sta substitucion completa por
outro bloque. A maioria dos cambios na elevacién da
zona son pequenos, con preto de dous terzos de menos
de 0,20m en ambas as praias durante o inverno de
2012-2013 e en Oia en 2013 -2014. Os cambios madis
grandes rexistraronse en Laxe Brava durante a inverno
de 2013 -2014, cun 43 % de entre 0,20 e 0,45 m.
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Discusién

Ata hai pouco tempo habia pouco interese polo
estudo das costas rochosas que aparecian cubertas
por grandes bloques e, consecuentemente polas
costas rochosas como ambientes sedimentarios dife-
renciados das areosas (Felton, 2002; Noormets et
al., 2004). Os investigadores que traballaban nas
costa rochosas centrdbanse nas plataformas lito-
rais e nos cantis, mentres outros investigadores cos-
teiros concentraban os seus esforzos nas praias
de area e grava, dunas e outros depdsitos que
responden moito mdis rapidamente que as formas
rochosas aos cambios diarios ou estacionais das ondas.
Esta falta de interese polas costas rochosas pode atri-
buirse en parte 4s suposicions de que:

« 0s coidos tefien pouco impacto no desenvolve-
mento das costas rochosas e

« os grandes bloques rodados son esencialmente
inmobiles a non ser que estean afectados por tsunamis
(Lorang, 2011).
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FIGURA 6. Blogues movidos (encarnado) e non movidos (amarelo) en Oia.

Blocks moved (red) and not moved (yellow) in Oia.
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A primeira suposicidn foi rebatida por Pérez-Alberti
et al. (2012), que amosaron que en Galicia os coidos
eran quen de afectar no desenvolvemento das plata-
formas litorais subxacentes. As stas investigacions
deixaron claro que o gradiente da plataforma aumenta
co tamano dos bloques en zonas con sedimento abun-
dante. A segunda suposicion foi contestada por nume-
rosos investigadores, que mostraron que as grandes
rochas son transportadas hoxe por ondas de tormenta,
a miudo a elevaciéns considerables por enriba do mar
(Williams & Hall, 2004; Hansom et al., 2008; Hall et
al., 2008; Hall, 2011; Fichaut e Suanez, 2011; Goto et
al., 2011; Knight & Burningham, 2011; Pérez-Alberti
et al., 2012; Shah-Hosseini et al., 2013).

Parece evidente, pois, que o primeiro problema
co que houbo que enfrontarse 4 hora de analizar os
coidos era amosar que o motor da sua mobilidade non
eran necesariamente os tsunamis, e que os tempo-
rais marifios tamén eran quen de mover grandes blo-
ques. Iso quedou demostrado. Porén, unha segunda
cuestion era acadar unha metodoloxia que permitira
entender como os coidos responden 4 enerxia das
ondas para poder prever o posible efecto do aumento
dos temporais e do nivel do mar polo cambio global,
co gallo de poder levar a cabo unha planificacién cara
ao futuro do litoral.

As investigacions levadas a cabo desde hai vinte anos
en Galicia non sempre foron doadas. Os medios dispo-
nibles eran escasos e moi rudimentarios. A marcacién
de bloques con pintura resultou inoperante, dado que,
por unha banda, o marcado desaparecia e, por outra, a
mestura dos clastos impedia ver resultados. Non obs-
tante, coa apariciéon dos drons, moi especialmente a
medida que melloraron as técnicas e programas foto-
gramétricos, propiciou un achegamento distinto.

A vella idea de que os coidos eran formas antigas,
en gran medida herdadas do Eemiense, quedou apar-
cada ao comprobar que, se ben existen bloques na
parte alta do coido que non se moven, si que hai unha
achega recente de materiais en medio deles, o que ¢
indicativo dun polixenismo, é dicir, de que son formas
antigas que se estdn removendo continuamente, ainda
que de xeito diferente segundo os sectores do coido.
Existe unha gran mobilidade nos seus sectores inferior
e medio, mentres que na maior parte deles, especial-
mente nos que presentan unha pendente mdis pro-
nunciada, os niveis superiores permanecen inmobiles
e os bloques novos que se observan entre os vellos pro-

venien dos sectores inferiores e son empurrados pola
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auga en intres de alta intensidade enerxética.

En canto ao grao de protecciéon ante os tempo-
rais proporcionada polos coidos, depende da sua
forma, incluindo o seu gradiente, extension, eleva-
ciéon maxima e volume, asi como da mobilidade dos
seus clastos constituintes. O gradiente dos coidos
estd en intima relacién a diversos factores, incluindo
a enerxia das ondas, o perfil que presentan, a regula-
ridade da superficie, a potencial mobilidade dos seus
compoiientes, que inclie a sta masa e esfericidade, e
o efecto das imbricaciéns e amoreamento, que orixina
un auténtico envasado dos bloques ao cubriren uns
aos outros. A gradacion, a anchura e a maxima evolu-
cién dos coidos nas areas de estudo reflicten en parte
a topografia das plataformas costeiras subxacentes, o
que supoén a presenza de formas mdis abertas ali onde
a costa 0 é e mais arqueadas onde o litoral debuxa
numerosos entrantes e saintes. Con todo, investiga-
ciéns anteriores amosaron que os coidos son depdsitos
dindmicos que responden aos cambios na enerxia das
ondas (Oak, 1984; Etienne & Paris, 2010; Chen et al.,
2011; Paris et al., 2011; Pérez-Alberti et al., 2012, Pérez
Alberti & Trenhaile 2015a; 2015b). A stia mobilidade
responde dun xeito especial 4 intensidade dos tem-
porais, cun aumento significativo na proporcién de
clastos que se moven, o seu maior tamafo e a elevacion
dos mobiles, desde o inverno de 2012 a 2013 ata o de
2013-2014. A relacién entre o movemento dun clasto
e o seu tamaio esta influida nos coidos polos efectos
do grao de reclusiéon ou peche por parte dos bloques
adxacentes. O grao en que un deles sobresae en rela-
ciéon aos circundantes determina a sta exposicion
fronte a accién da enerxia da onda e, polo tanto, é un
factor importante na determinacién da stia potencial
mobilidade (Li & Komar, 1986; Gallaway et al., 2012).

Conclusiéns
As principais conclusions son as seguintes:

« En Galicia existen diferentes coidos que se indivi-
dualizan tanto pola sua tipoloxia como pola sta orixe.

« Os coidos son unha forma litoral cunha dindmica
fortemente vencellada 4 intensidade da enerxia das
ondas e ao tamano dos bloques.

o Os maiores cambios positivos e negativos nos
perfis do coido tefien lugar por enriba do nivel alto de
marea, 0 que amosa a importancia do rango de marea
e da altura das ondas en intres de temporal.

« Ainda que o anterior reflicte a forza do mar, as
restriciéons impostas polo grao de solapamento dos
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bloques é de suma importancia. Por iso é moi dife-
rente a posibilidade de movemento dos bloques illados
fronte aos que se atopan moi confinados con outros.

o Os microdroén ofrecen unha grande oportunidade
a hora de controlar a estabilidade de miles de bloques
dentro dun coido.

e O conecemento da dindmica dos coidos ¢ de
grande interese 4 hora de planificar obras no litoral.
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Es descriu i il-lustra una nova subespecie de Teucrium expassum Pau (sect. Polium (Mill.) Schreb., Labiatae) per
a lest peninsular ibéric: T. expassum subsp. meridionale, subsp. nov. Es presenta una descripcié morfologica i

els principals caracters diagnostics.

Paraules clau: Espanya, Labiatae, sect. Polium, taxonomia, Teucrium expassum, Comunitat Valenciana.

Teucrium expassum subsp. meridionale, subsp. nov. (sect. Polium (Mill.) Schreb., Labiatae),

a new taxon for the Iberian flora

A new subspecies of Teucrium expassum Pau (sect. Polium (Mill.) Schreb., Labiatae) for the Iberian Peninsula

flora is described and illustrated: T. expassum subsp. meridionale, subsp. nov. A morphological description and

the main diagnostic characters are presented.

Keywords: Spain, Labiatae, sect. Polium, taxonomy, Teucrium expassum, Valencian Community.

El genere Teucrium L. (Labiatae) és un dels més
diversificats de la flora mediterrania i inclou més de
380 taxons (Govaerts et al., 2010). La conca Medite-
rrania és la major area de distribucié del genere, on
hi constitueix el 96 % de tots els taxons, tot i que esta
present en altres territoris d’Europa, Asia, América
i Australia (Cantino, 1992; Navarro & El-Oualidi,
2000).

Particularment la peninsula Ibérica allotja un dels
seus principals centres de diversificacié genética, on
shi poden reconéixer actualment un elevat nombre
de taxons en els rangs despecie i subespecie (Navarro,
2010). En concret, la sect. Polium (Mill.) Schreb.,
integra una gran representacié d’aquestos taxons, al
mateix temps que sén nombrosos els hibrids descrits
entre especies que pertanyen a aquesta seccio, sobretot
en el territori sudoriental ibéric que constitueix una de
les seues principals arees de diversificaci6 i dispersid
(Puech, 1976, 1984; El-Oualidi, 1991; El-Oualidi &
Puech, 1993; El-Oualidi et al., 1999, 2002; Navarro
& El-Oualidi, 2000). A la Comunitat Valenciana es
venen acceptant habitualment més de 30 taxons, dels
quals més de 15 sén endemismes iberollevantins d’area
més o menys restringida, a més de nombrosos hibrids

NEMUS nim. 9. 2019, pag. 27-43

(vegeu Mateo & Crespo, 2014; Crespo et al., 2017;
Ferrer-Gallego et al., 2017 [a més de les referéncies
incloses dins d’aquestos treballs]).

Lestudi detallat de nombroses poblacions iberolle-
vantines de Teucrium, una tasca que venim efectuant
en aquestos darrers anys, ens ha permés realitzar una
nova interpretacié de lespécie T. expassum Pau, que
precisament tractem desbossar en la present contri-
bucié (Figs. 1-10). Aquesta especie és un endemisme
oriental ibéric que viu preferentment sobre els sols rics
en carbonat calcic i els substrats margosos dels ermots
i muntanyes maestratenc-conquenses, fonamental-
ment distribuit entre els termotips meso i oromedite-
rrani. S’hi presenta formant part dels matollars serials
muntanyencs, pasturatges secs 0, més rarament, davall
de les pinedes. Es tracta d’'una espécie molt procliu al
procés d’hibridacié natural entre espécies de la seccié
Polium, i per aix0 s’han descrit nombrosos hibrids, en
els quals hi participa (Crespo & Mateo, 1991; Ferrer-
Gallego et al., 2011). Els molts diversos tipus dambients
on creix aquesta espécie, explica en part lelevada
variabilitat morfologica que es registra al llarg i ample
de tota la seua area de distribucid, on s’hi han trobat

poblacions supramediterranies i oromediterranies
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que presentaven caracters d’introgressié i conver-
geéncia amb T. capitatum s.1. i T. polium L., sobretot en
allo referent a I'habit dregat de la planta, preséncia de
fulles més linears, inflorescéncia ramificada de cabo-
tetes contretes, i dents del calze planes i subobtuses
(Navarro, 2010), i fins i tot plantes gairebé herbacies
amb ramificacions llargament prostrades i flors en
moltes ocasions rosades o purpuries (Stiibing et al.,
1999¢).

Aixi doncs, seguint amb lestudi de la diversitat
d’aquest génere a la Comunitat Valenciana i territoris
limitrofs, en el present treball shi proposa la descripcid
d’una nova subespecie dins de T. expassum, que caldra
afegir a la descrita recentment subsp. neilense Mateo &
Crespo per a la serralada Iberica septentrional (Mateo
& Crespo, 2015). El nou taxon proposat integra part
de les poblacions més meridionals de l'area de distri-
bucié de T. expassum, sobretot aquelles que pertanyen
al sector corologic setabense.

Material i métodes

El material herboritzat ha estat estudiat des d’'una
perspectiva analitica i morfomeétrica. Les dades i les
observacions qualitatives, corresponen als criteris
habitualment emprats en la identificacié i diagnosi
de les especies del genere Teucrium (Puech, 1976;
Navarro, 1995, 2010). En l'analisi s’han utilitzat mos-
tres procedents de les mateixes localitats on s’han tro-
bats exemplars daquesta subespeécie nova, aixi com
d’alguns territoris geograficament propers (vegeu
lapartat Specimina visa selecta). D’altra banda, les
dades obtingudes shan contrastat amb les que apa-
reixen en la bibliografia més rellevant (cf. Navarro,
1995; Navarro & Cabezudo, 1995; Stiibing et al., 1999;
Navarro & El-Oualidi, 2000). Els plecs testimoni estu-
diats, es troben dipositats als herbaris ABH, BC, JE,
MA i VAL (Thiers, 2019 +).

Per a lestudi dels tricomes, s’ha seguit fonamental-
ment la tipologia emprada en Navarro & El Oualidi
(2000), basada en les classificacions de Roe (1971),
Cantino (1990) i Hardin (1976), tot observant el tipus
basic de tricomes presents en els diversos organs de les
plantes (tija, fulles, calzes i corol-les) davall de micros-
copia optica de reflexié (Leica DMLB), metodologia
que resulta normalment suficient per a aplegar a apre-
ciar lestructura basica de I'indument, sense necessitat
de considerar microcaracters com ara la presencia o
absencia de vesicules, el nombre de cellules, la ten-
déncia a lesclafament, etc.
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Resultats i discussio

Teucrium expassum subsp. meridionale P.P. Ferrer,
R. Roselld, Gomez Nav.,, E. Laguna & J.B. Peris, subsp.
nov.

Diagnosi: Differt a Teucrium expassum subsp.
expassum caulibus non postratis et maiore mensur a,
cum maioribus foliis 7-15 x 1,5-3mm, inflorescentiis

maioribus  1,5-2,5 (3,5)cm, calycibus maioris
longitudinis 4,5-5,5 (6)mm, cum triangularibus
dentibus, fere apiculatis vel mucronatis, corollis

5,5-7 mm, maioribus. Differt a Teucrium expassum
subsp. neilense essente planta dense lanosa, foliis
revolutis haud planis limbi oblonceolati, oblongo-
linearibus vel simpliciter linearibus, haud ellipticis vel
suborbicularibus.

Difereix de Teucrium expassum subsp. expassum
per les tiges no prostrades i de major mida, amb les
fulles més grans 7-15x1,5-3mm, en inflorescén-
cies majors 1,5-2,5(3,5) cm, calzes de major longitud
4,5-5,5(6)mm, amb dents triangulars generalment
apiculades o mucronades, corol-les de 5,5-7 mm, més
grans (Figs. 1-6, 8). Difereix de Teucrium expassum
subsp. neilense per ser una planta menys densament
llanosa, fulles revolutes no planes de limb oblanceolat,
oblong-linears o simplement linears, no el-liptiques o
suborbiculars (Figs. 3-8).

Holotipus: Hs, Albacete, Higueruela, pr. Punta de
Gira Valéncia, 30SXJ404172, 1.185m, 30-VI-2010, José
Gomez Navarro 2734, VAL 241898 (Figs. 3 i 10).

Mata de 10-25cm, verda-grisosa, flairosa, sufruti-
cosa, cespitosa o erecta; rabassa grisenca molt rami-
ficada, amb rames ascendents o erectes. Tiges de
seccid fina (<2mm), erectes ascendents, amb indu-
ment de peéls ramosos de ramificacions llargues junt
amb altres dendritics coralloides de rames més
curtes i corbes. Fulles 7-15x1,5-3mm oblanceo-
lades a oblongo-linears, obtuses, ondulado-crenades
a lextrem apical, revolutes, erectes o erecto-patents,
pubescents per ambdues cares i de color grisés a
verdos, generalment amb els entrenusos distanciats;
limbe 1,5-2(2,5) mm d’ample i I'anvers grisés cendros;
revers gris verdds amb el nervi medi marcat. Bractees
oblong-linears o lanceolado-linears, subplanes, que
no superen en longitud el glomerul floral. Bractéoles
senceres i subiguals al calze. Inflorescéncia en cabota
terminal, que pot aplegar a estar constituida per fins
a tres cabotetes disposades en raim de raims, glome-
ruls esférics de 1,5-3,5cm. Calze tubular campanulat
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de 4,5-5,5(6)mm, densament

tomentos, amb indument extern de péls ramosos amb

blanquinoés-grisos,

ramificacions curtes, interiorment amb indument
constituit per peéls simples no ramificats, dents trian-
gulars subagudes, habitualment apiculades o mucro-
nades perd també mutiques, dorsalment més o menys
carenades, amb freqiiéncia cucul-liformes les inferiors
i/o laterals. Corolla 5,5-7 mm, de color blanc, lobuls
laterals posteriors ciliats. Nucules 1,9-2x1,5mm,
ovoides, reticulades (Figs. 3-6 i 8; Taula 1).

Teucrium expassum subsp. meridionale difereix
de T expassum subsp. expassum per les tiges no
prostrades i de major mida, amb fulles més grans
7-15x1,5-3mm,

més grans 1,5-2,5(3,5)cm, calzes de major longitud

inflorescéncies amb glomeruls
4,5-5,5(6) mm, dents triangulars en la seua majoria
acuminades o mucronades, corolles majors, de
5-5,7mm. D’altra banda esta nova subespécie pot dife-
renciar-se de T. expassum subsp. neilense per tractar-se
d’una planta significativament menys llanosa, de fulles
revolutes no planes (excepte, en general, les superiors),
limbe entre oblanceolat i oblongo-linear o simplement
linear, no elliptic ni suborbicular (Figs. 1-8).

En el material tipus de T. expassum, procedent
d’Olba (Teruel) (MA 98387) (Fig. 2), les dents inferiors
del calze sén clarament cucul-lades (Fig. 2), pero en
la nostra opinio, tot i que es tracta d'un bon caracter
diagnostic per a aquesta espécie, no ho és de forma
excloent, ja que no és un caracter fix que puga ser
observat en totes les poblacions estudiades d’aquest
taxon (Fig. 8). En aquest sentit, és igualment impor-
tant valorar la forma de les dents amb una perspectiva
més general, incloent-hi, per suposat, el mucré ter-
minal (absencia/preséncia i mida). En T. expassum s.
str., la dent central sol ser triangular amb la base major
que laltura, i rarament cuspidada; les dents inferiors
poden ser cucul-lades o planes, de forma més estreta-
ment triangular, agudes o un poc acuminades, i fins i
tot poden aplegar a presentar un curt mucré terminal
(0,1 mm). En la subsp. meridionale, les dents, lleuge-
rament més grans que en la subespécie tipus, solen
presentar en practicament tots els casos un mucrd ter-
minal o subterminal que oscilla entre 0,1 i 0,4mm, i
quan apareix cucul-lacié sol ser poc acusada i afectar
només les dents inferiors (Figs. 1-6 i 8). D’altra banda,
la subsp. meridionale presenta un habit més aviat erecte
o ascendent-erecte, rarament és una planta prostrada,
aixi com un port major o més elevat que T. expassum

S. str.

NEMUS nuim. 9.2019, pag. 27-43

P.P. Ferrer-Gallego, et al.

Altrament, T. expassum subsp. neilense és una planta
propia de matollars supramediterranis subhumits,
molt més densament llanosa que el tipus, de color blan-
quinds (vs. el tipus, verdds-grisos); es diferencia de la
subespécie nominal per les fulles més amples i quasi
planes (poc revolutes), de limbe el liptic (diferent al del
tipus, amb fulles linear-oblongues o linear-el-liptiques
i bastant més revolutes), més profundament crenades
(Fig. 7). Segons les nostres dades, sembla que es tracta
d’una planta de distribucié més aviatlocal, dela serrade
la Demanda i el seu entorn, detectada en I'area de con-
tacte entre les provincies de Burgos, Soria i la Rioja, tot
i que possiblement puga estendre’s cap a les zones con-
frontants. Cindument de les dents del calze esta format
per peéls ramificats d’'uns 0,8 - 1 mm de longitud, mentre
que en la subsp. meridionale i en la tipica aquestos péls
abasten 0,2 - 0,4 mm; les fulles son el-liptiques, amples,
de vegades suborbiculars, atenuades o arrodonides en
la base, caracter aquest ultim no tan exclusiu, ja que
encara que no es presenta en la subespécie tipica si
que pot aparéixer en la subsp. meridionale, tot i que de
forma no tan evident com aci. Finalment, en la subsp.
meridionale, la mida del glomeérul de la inflorescéncia i
del calze és un poc més gran que en la resta de les sub-
espécies; amb una amplaria de 1,5- 2,5 (3,5) cm, davant
d’'una mida maxima de 2cm en T. expassum s. str.; a
més, la longitud del calze és de 4,5 - 5,5 (6) mm, mentre
que en T. expassum s. str. els calzes s6on menors, de
(3)4-4,5(5) mm (Fig. 8). Respecte a I'indument de la
superficie interior del calze (que probablement té per
funcié dificultar laccessibilitat dels insectes depreda-
dors dels fruits), val a dir que, en general, en la subsp.
tipica, de zones més elevades, els péls s6n absents o
curts, mentre que en la subsp. meridionale sén prou
més llargs (Fig. 8).

A proposit de la facilitat d’hibridacié d’aquestes
plantes mencionada més amunt, convé precisar, atesa
la proposta de desglossar T. expassum en una nova
subespécie, que T. expassum subsp. meridionale és el
progenitor més probable de T. xbicoloreum Pau ex C.
Vicioso, junt amb T ronnigeri Sennen (Ferrer-Gallego
et al,, 2009) i també de T. x mugronense P. P. Ferrer, R.
Rosell6, Gomez Nav. & Guara (Ferrer-Gallego et al,,
2011). Daltra banda, cal advertir que aquesta subsp.
meridionale ha presentat confusions. En alguns casos
amb altres congeneres, com ara T. dunense Sennen
(Stiibing et al., 1999), que és una especie propia de
matollars serials poc atapeits i pinedes costaneres de

dunes litorals, habitats que rarament abandona, ja que
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en penetrar cap a linterior a través d’antics cordons
dunars és substituit per altres taxons for¢a relacionats
(subsp. littorale P. P. Ferrer et al.) en arees ja allunyades
de la franja litoral (Ferrer-Gallego et al., 2015). Altres
vegades s’ha confés amb T. polium, espécie propera,
tot i estar ben caracteritzada i diferenciada (Navarro,
2010).

Specimina visa selecta

Teucrium expassum subsp. expassum (material

seleccionat).

Castello: Albocasser, pr. mas del Riu, 8-VIII-1992,
Fabregat i cols., VAL 88493; Altura, la Montanera,
YKO00, 800m, 27-VI-1987, M. B. Crespo, VAL 76896;
Ares del Maestrat, YK48, 850m, 25-VI-1988, G.
Mateo, VAL 59027; Entre Barracas i Pina de Montal-
grao, 30TXK9932, 1.000-1.100 m, M. Bernal, F. Mu#oz
& J. Pedrol 13694, 17-V11-1988, MA 459388; Sacanet,
Sierra de Sacane (sic), Lieux arides et rocheux, sur le
calcaire jurassique, 1.200m, VII-1891, JE00011306
(exsiccata de Reverchon-Plantes d’Espagne, no.
606); Sacanet, VII-1977, Mansanet & G. Mateo, VAL
2826; ibidem, XK91, 1.000m, VII-1977, Mansanet &
G. Mateo, VAL 71623; Benassal, les Llometes, YK47,
800m, 22-VIII-1992, C. Fabregat & S. Lépez Udias,
VAL 88496; ibidem, VAL 88497; Cortes de Arenoso,
pic de Cruces, YKO5, 1.650 m, 24-VI-1992, G. Mateo,
C. Fabregat & S. Lépez Udias, VAL 78287; Vallibona,
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ermita de Sta. Agueda, BE59, 1.200m, A. Aguilella &
G. Mateo, 3-VI-1983, VAL 7332; Barracas, 30T XK93,
1.000m, J. Riera, VAL 20863; Castellfort, als voltants,
YK38, 1.200m, 6-VII-1996, C. Fabregat & S. Lépez
Udias, VAL 98913; ibidem, barranc del Molar, YK39,
960 m, 6-VII-1996, C. Fabregat & S. Lépez Udias, VAL
98914; ibidem, pr. ermita Mare de Déu de la Font,
YK3984, 1.100m, 6-VII-1996, C. Fabregat & S. Lopez
Udias, VAL 98906; Mata de Morella, pr. Moli Roig,
YK29, 800m, 6-VII-1996, C. Fabregat & S. Lépez
Udias, VAL 98926; Montanejos, 30TYKO03, 850m,
J. Riera, VAL 20866; Pina de Montalgrao, 30TYKO03,
1.100m, J. Riera, VAL 20867; carretera a Vilafranca,
30TYK37, 1.000m, 15-VII-1992, A. Aguilella & J.
Riera, VAL 30921; Penyagolosa, 1.500m, 26-VI1I-1934,
C. Pau, MA 436325; Vilafranca, penya de I'Avellaner,
30TYK2681, 1.300m, 15-VII-1992, A. Aguilella & J.
Riera, VAL 31272; Vilafranca, alt de la penya Barreda,
YK27, 1.600m, 22-VIII-1993, C. Fabregat & S. Lopez
Udias, VAL 88505; Vistabella del Maestrat, barranc
del Moli Nou, YK26, 1.150m, 11-VII-1987, Fabregat,
VAL 68979; ibidem, vessants del Pla al riu Monlleo,
YK2971, 1.000m, 5-VII-1986, Fabregat, VAL 68928;
Morella a Vallibona, YL40, 1.000m, G. Mateo & A.
Aguilella, VAL 71622; Sorita, 3km al nord de la Balma,
YL31, 5-VI-1990, E. Laguna, VAL 72745; Valéncia:
Alcublas, la Montamera, YK0010, 860m, 15-VI-
1996, J. J. Herrero-Borgorién, ABH 30598; Alpuente,
mola del Buitre, XK6424, 1.460m, 20-VII-1996, J.].

Clau d’identificacio de les subespécies de Teucrium expassum

1: Plantes llanoso-sericies; fulles i bractees elliptiques o suborbiculars, de base arrodonida o lleuge-

rament atenuada. Indument del marge del calze format per péls ramificats que abasten fins a I mm de

longitud......c.coiiiiiiiiiie

............................. subsp. neilense (Figs. 7, 8M-N i 9)

Plantes grisenques tomentoses; fulles més estretes, de base atenuada -cuneiforme-, crenades en el seu terg

superior. Indument del marge del calze format per pels ramificats i simples, que abasten fins a 0,5 mm

delongitud .....c.coiiiiiii e

2: Tiges floriferes prostrades, ascendents o erectes i amb freqiiéncia tortuoses; fulles linears o ovado-

lanceolades; calze (3)4-4,5(5) mm; dents triangulars i + agudes, les inferiors de vegades cucul-lades;

si hi ha mucré, aquest no sobrepassa 0,1 mm de longitud................... subsp. expassum (Figs. 1, 2 i 8E-H)

Tiges floriferes ascendents o erectes, en general no tortuoses; fulles principalment ovades o

oblongo-lanceolades, de base + cuneiforme; calze 4,5 - 5,5 (6) mm, dents triangulars en general totes

acuminades o mucronades, amb mucré que pot abastar fins a 0,4 mm, les inferiors de vegades cuc

30

.................... subsp. meridionale (Figs. 3-6, 8I-L i 10)
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Herrero-Borgorién, ABH 30421; Andilla, Penaparda,
XK9012, 1.310m, 6-VII-1996, J.]. Herrero-Borgo#ién,
ABH 30210; ibidem, Collado Beteta, XK8716, 1.400 m,
6-VII-1996, J. J. Herrero-Borgonidon, ABH 30223; ibidem,
las Penas de Dios, 30SXK8108, 1.100 m, 26-06-1997, .
Riera 3573, VAL 37890; Benagéber, lloma de la Pinada,
30SXJ6695, 900 m, 1-VII-1997, J. Riera, VAL 37947,
Castielfabib, el Cabezo de Arroyo Cerezo, XK34,
1.320m, 15-VI-1988, G. Mateo, J. Nebot & C. Fabregat,
VAL 58012; Fuenterrobles, serra de la Bicuerca, XJ48,
900m, 25-V-1993, E. Garcia Navarro, VAL 99877;
Venta del Moro, Jaraguas, las Salinas, XJ411762, 806 m,
12-VI-2003, P. P. Ferrer-Gallego 04/2072; Puebla de San
Miguel, cim Ressenya: del cerro Calderén, XK6238,
1.800m, 13-VII-1996, J.J. Herrero-Borgonién, ABH
30399; Vallanca, cap al Talayén, XK33, 1.100 m, 21-VI-
1986, G. Mateo & R. Figuerola, VAL 71624; Vallanca,
XK4135, 1.000m, 11-X-1997, J.J. Herrero-Borgo#ién,
ABH 37847; la Yesa, loma de Sancho, XK7625, 1.510
m, 20-VII-1996, J.]J. Herrero-Borgo#ion, ABH 30442.

subsp. neilense Mateo & M.B. Crespo

Burgos: Neila, puerto de Neila, 1.300 m, “pastizales
secos sobre calizas”, 19-VI1-1982, G. Mateo, VAL 48141
(holotip) (Figs. 7 i9). La Rioja: Villavelayo de la Sierra,
1450 m, 17-07-1935, A. Segura Zubizarreta 29177,
VAL 72044 (Fig. 7).

subsp. meridionale P.P. Ferrer, R. Rosell6, E. Laguna,
Goémez Nav. & J.B. Peris

Albacete: Alborea, Arenero Cerro Cuchillo,
30SXJ4248, 690 m, 11-VI-2000, J. Gémez, herb. pers. J.
GOMEZ 793; Alborea, Cerro Gordo, 30SXJ4048, 710
m, 20.V1.2006. J. Gémez, herb. pers. ]. GOMEZ 2151;
Casas de Ves, desembocadura barranc del Hocino,
30SXJ4648, 620m, 10-VI-2002. . Gémez, herb. pers. J.
GOMEZ 1288; Casas de Ves, Pefia Negra, 305X]J4742,
760m, 7-VII-2000, J. Gémez, herb. pers. J. GOMEZ
827; Casas Ibanez, Pr. Hoya Guali, 30SXJ3447,
690m, 18-VI-2008, J. Gémez, herb. pers. J. GOMEZ
2538; ibidem, herb. pers. J. GOMEZ 2541; Valéncia:
Ayora. serra d’Ayora, pic Caroche, 4-07-1915, C.
Vicioso, BC 47234; serra de Mugron, pr. el Mirador,
30SX]J625164, 770 m, 6-VI-2006, P.P. Ferrer-Gallego,
VAL 201476; Alcublas, Corrales Blancos, prop los
Molinos, 30SXK90, 850 m, 14.VI1.1988, M. B. Crespo &
J. Giiemes, VAL 25595; ibidem, Corrales Blancos, prop
los Molinos, XK90, 850 m, 14.V1.1988, M. B. Crespo
& J. Giiemes, VAL 25595; ibidem, los Molinos, XK90,
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850m, 19-VI-1986, M. B. Crespo, VAL 76809; ibidem,
J. Giiemes & M.B. Crespo, VAL 63330; ibidem, pr.
Corral del Duende, 30SXK9711, 940 m, 16-VII- 1998,
J. Giiemes, J. Riera & E. Estrelles, VAL 39728; Ayora,
pr. la Pinilla, 30SX]J754216, 800m, 25-VI-2003, P.P.
Ferrer-Gallego & M. Guara (Herb. pers. 03/1814);
Cortes de Pallas, barranc de Pepino, 30SX]J784387,
897m, 26-VI-2003, P P. Ferrer-Gallego & M. Guara
(Herb. pers. 03/1834); ibidem, La Muela de Cortes
pr. Hoya del Bacar, 30SXJ762407, 877 m, 6-VI-2003,
PP, Ferrer-Gallego & M. Guara (Herb. pers. 04/2030);
Enguera, pista d’Arenales, 30SXJ7909, 960 m, 10-06-
1997, J. Riera, 3543, VAL 37498; Enguera, pr. lloma
Rosa, 30SX]J8213, 950m, 10-06-1997, J. Riera, 3504,
VAL 37529; Enguera, collado de las Doncellas,
30SXJ7913, 960 m, 10-06-1997, J. Riera, 3510, VAL
37505; Enguera, pista forestal de la Rocha, 30SXJ9115,
700 m, 3-06-1997, J. Riera, 3438, VAL 37591; Montse-
rrat, cami de Carcali, 30SYJ050602, 215 m, 7-06-2004,
S. Fos, VAL 205940 (Fig. 4); Requena, pr. cerro Colo-
rado, 30SXJ6475, 770m, 8.06.2013, G. Mateo, VAL
218580 (Fig. 5); Requena, los Ruices, rambla de los
Calabachos, XJ57, 680 m, 7.V1.1997, G. Mateo, C.
Torres & Mu#ioz, VAL 102447; Utiel, Estenas, XJ68, 920
m, 6.V1.1986, E. Garcia Navarro, VAL 62644; ibidem,
Estenas, XJ68, 960 m, 26.VI11.1993, E. Garcia Navarro,
VAL 102963.

Bibliografia

Cantino, P. D., Harley, R. M. & Wagstaff, S. J. 1992. Genera of
Labiatae: status and classification. In: Harley, R.M. & Reynolds, T.
(eds.), Advances in Labiate Science. Royal Botanic Gardens, Kew.
Pp.511-522.

Crespo, M. B. & Mateo, G. 1991. New Spanish nothotaxa in the genus
Teucrium L. (Lamiaceae). Flora Mediterranea, 1: 195-203.

Crespo, Alonso, M. B., M. A., Camuiias, E. & Cristébal, J. C. 2017.
De Labiatarum Ibericarum hybridis novitates. Flora Montiberica,
68:3-17.

El-Oualidi, J. 1991. Biosystématique et taxonomie des Teucrium
de la section Polium (Lamiaceae) dans le bassin méditerranéen
occidental. Différents aspects de la variation au Maroc, en France
et en Espagne. Thése Doct., USTL, Montpellier Il, 220 p.

El-Oualidi, J. & Puech, S. 1993. Quelques marqueurs
morphologiques des Teucrium Section Polium du Maroc. Valeurs
diagnostiques a differentes niveaux d'integration. Acta Botanica
Malacitana, 18: 163-171.

El-Oualidi, J., Verneau, O., Puech S. & Dubuisson, J.-Y. 1999. Utility
of rDNA ITS sequence in the systematics of Teucrium section
Polium (Lamiaceae). Plant Systematics and Evolution, 215: 49-70.

El-Oualidi, J., Puech, S. & Navarro, T. 2002. Geographical variation
and successive adaptive radiations of yellow flowered Teucrium
(Labiatae) in the Mediterranean region. Botanical Review, 68(2):
209-234.

31



P.P. Ferrer-Gallego, et al.

Ferrer-Gallego, P. P., Rosellg, R., Crespo M. B. & Guara, M. 2009.
Sobre Teucrium x bicoloreum (Lamiaceae) y sus afinidades
taxondmicas con algunos congéneres presentes en el territorio
valenciano. Flora Montiberica 43: 35-59.

Ferrer-Gallego, P. P, Rosell6, R., Gomez, J. & Guara, M. 2011.
Teucrium x mugronense (sect. Polium, Lamiaceae) nuevo hibrido
para la flora peninsular ibérica. Sabuco, 8: 69-90.

Ferrer-Gallego, P. P, Laguna, E., Rosell6, R., Gomez, J., Guillén, A. &
Peris, J. B. 2015. Sobre Teucrium valentinum Schreb. (sect. Polium,
Labiatae). Flora Montiberica, 59: 59-68.

Ferrer-Gallego, P. P., Rosellg, R., Laguna, E., Gomez, J., Guillén, A.
& Peris, J. B. 2015. Teucrium dunense subsp. sublittoralis, subsp.
nov. (sect. Polium, Lamiaceae), un nuevo taxon para la flora de la
Comunidad Valenciana. Flora Montiberica, 60: 77-88.

Ferrer-Gallego, P. P, Roselld, R., Laguna, E., Gomez, J. & Peris, J.

B. 2015. Teucrium X coeleste nothosubsp. schreberi (Labiatae),
un hibrido nuevo para la flora valenciana. Flora Montiberica, 68:
34-47.

Govaerts, R., Paton, A., Harvey, Y., Navarro, T. & Del Rosario, G. P.
M. 2010. World checklist of Lamiaceae. The Board of Trustees of
the Royal Botanic Gardens, Kew. www.kew.org/wcsp/ (Consultada
27.10.2018).

Mateo, G. & Crespo, M. B. 2014. Claves ilustradas para la flora
valenciana [Monogr. Flora Montiber. 6]. Jolube, Ed. Jaca.

Mateo, G. & Crespo, M. B. 2015. Novedades taxondmicas y
nomenclaturales para la flora del Sistema Ibérico, I. Flora
Montiberica, 59: 88-96.

Navarro, T. 1995. Revision del género Teucrium L., Seccién Polium
(Mill.) Schreb. (Lamiaceae) en la Peninsula Ibérica y Baleares. Acta
Botanica Malacitana, 20: 173-265.

Navarro, T. 2010. Teucrium L. In S. Castroviejo & al. (eds.), Flora iberica,
12:30-166. Real Jardin Boténico, CSIC. Madrid.

32

Teucrium expassum subsp. meridionale, subsp. nov., un taxon nou per a la flora ibérica.

Navarro, T. & EI-Oualidi, J. 2000a. Sinopsis of Teucrium L. (Labiatae)
in the Mediterranean region and surrounding areas. Flora
Mediterranea, 10: 349-363.

Navarro, T. & El-Oualidi, J. 2000b. Trichome morphology in Teucrium
L. (Labiatae). A taxonomic review. Anales del Jardin Boténico de
Madrid, 57(2): 277-297.

Puech, S. 1976. Recherches de biosystématique sur les Teucrium
(Labiées) de la Section Polium du bassin Méditerranéen occidental
(Espagne et France). Thése Doct. Univ. Sci., Acad. Montpellier, 138
p.

Puech, S. 1984. Les Teucrium (Labiées) de la sect. Polium (Miller) du
Bassin Méditerranéen occidental (France et Péninsule Ibérique).
Naturalia Monspeliensia, Hors Sér.: 1-107.

Stiibing, G., Peris, J. B., Cirujano, S., Corbin, J. T., Martin, J.,
Morales, R. & Roselld, R. 1999. Elaboracion del programa de
conservacion de especies amenazadas de los géneros Teucrium
y Satureja en la Comunidad Valenciana. Generalitat Valenciana,
Conselleria de Medio Ambiente. Valéncia.

Thiers, B. 2019. Index Herbariorum: A global directory of public
herbaria and associated Staff. New York Botanical Garden’s
Virtual Herbarium. Available from: http://sweetgum.nybg.org/ih/.
(consultada 15/02/2019).

Agraiments. A Fernando Soriano per la diagnosi llatina. Als
conservadors dels herbaris consultats per I'ajuda i facilitats prestades
en l'estudi dels plecs d’herbari: Jesus Riera i Javier Fabado (VAL),
Amparo Noya i Concepcion Baranda (MA) i Neus Ibafiez (BC).

Rebut el 10.06.19. Acceptat el 26.08.19.

NEMUS nim. 9. 2019, pag. 27-43



Teucrium expassum subsp. meridionale, subsp. nov., un taxon nou per a la flora ibérica.

Caracters
Mida (cm)
Port

Coloraci6 general
de la planta

Fulles de les tiges floriferes

Mida (mm)

Inflorescéncia

Glomeéruls (cm)

long. (mm)

Bractees
color
Calze
3
N
E
Q
=
U
=)
@»
2
=]
v
A
color
Corol-la

long. (mm)

Nucules (mm)

morfologia

morfologia

Teucrium expassum

subsp. expassum

(5) 10-15

Postrat, rames
arcuado-ascendent

Grisenc

Oblanceolades o
blongo-linears,
obtuses, ondulado-
crenades a
lleugerament
ondulades en
l'apex, revolutes,
les superiors de
vegades subplanes

(5) 7-10 (13)
x 1,5 (3)

Raim condensat
terminal, o
rarament raim
de raims curt

1-1551(2)
Oblong-linears o
lanceolat-linears,
subplanes

Blanquinés-grisenc
(3) 4-4,5 (5)

De triangular-
subagudes,
subaristades a
mucronades,
dorsalment
carenades, a
vegades les inferiors
cucul-lades

Blanca,
ocasionalment
rosada

5-6
1,9-2 x 1,5

subsp. neilense

Postrat, rames
arcuado-
ascendent

Blanquinés

El-liptiques,
obtuses,
ondulado-
crenades en
l'apex, planes

6-10 x 1,5-2

Raim condensat
terminal, o
rarament raim
de raims curt

0,8-1,7
El-liptiques
o suborbicu-
lars, planes

Blanquinés

4-4,8

Triangular-
subagudes, no
cucul-lades,
dorsalment
carenades

Blanca

5-6

subsp. meridionale

10-20 (25)

Cespitds, rames
erectes

Verd-grisenc

Oblanceolades,
ovado-lanceolades,
lanceolat-

linears, linears o
triangular-agudes,
estretes, planes
amb marge revolut
o revolutes,
crenades des

del terg basal

7-15 % 1,5-3

Raim condensat
terminal
(glomerul)

1,5-2,5 (3,5)
Oblong-linears o

lanceolat-linears,
subplanes

Blanquinés-grisenc

4,5-5,5 (6)

De triangular-
subagudes,
subaristades a
mucronades,
dorsalment
carenades,

a vegades

les inferiors
cucul-lades

Blanca

B,5=7/
1,9-2 x 1,5

T. dunense

20-35 (50)

Pulviniforme,
voluminds, erecte

Blanquinés-
grisenc

Oblanceolades
o oblongo-
linears, obtuses,
ondulado-
crenades en la
meitat superior

(10) 15-18 (35)
x (2,5) 3 (6)

Pseudopanicula
oberta, (3) 4-10
verticil-lastres de
cabotetes, els 3-4
verticil-lastres
superiors
contrets en
pseudocorimbe
voluminds
>1(2)
Oblong-linears o
lanceolat-linears,
subplanes
Blanquinds-
grisenc

(4) 5-6

Triangular-
obtuses, el central
superior cuspidat
0 mucronat
rarament
cucul-lat, la resta
cucul-lades

Blanca, crema,
rosada o purpura

8-9
1(1,5) x 2 (2,4)

P. P. Ferrer-Gallego, et al.

T. polium

(10) 15-20 (30)

Erecte, cespitds

Blanc-grisenc

Oblongues, apex
obtus o arrodonit,
crenades o
ondulades,
planes o rara
vegada revolutes

(10) 11-13 (14)
x 3,5-4 (5)

Capituliforme
o en tirs, 2-3
verticil-lastres
de cabotetes

(1) 1,3 (1,5)

Oblongues,
planes

Verd i blanqui-
nos en la base
(3,5) 4-5 (6,5)

Planes,
triangular-
obtuses o agudes,
acuminades no
cucul-lades

Blanca o crema

7-9
1x2,3

TAULA 1. Principals caracters diagnostics entre les subespeécies de Teucrium expassum i altres taxons estretament relacionats. Dades obtingudes
a partir de mesures dels propis autors i d'informacié extreta de Navarro (1995, 2010) i Stiibing et al. (1999).

Main diagnostic characters among the subspecies of Teucrium expassum and other closely related taxa. Data obtained from the author’s own
measurements, and from information extracted from Navarro (1995, 2010) and Stiibing et al. (1999).
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FIGURA 1. Teucrium expassum subsp. expassum. A-G: port de San Rafael (Teruel). (VAL 241896). A: habit de la planta; B: detalls de la part
mitjana i alta de la tija, amb fulles; C: bractea, amb detall dels péls basals; D: bractéola, amb detall dels péls basals; E: flor; F: detall de l'interior
del calze i dels péls de les dents; G: flor oberta.

Teucrium expassum subsp. expassum, A-G: puerto de San Rafael (Teruel). (VAL 241896). A: habit; B: detail of the middle and apical part of the
stem, with leaves; C: bract, detail of basal hairs; D: bracteole, detail of basal hairs; E: flower; F: detail of the inner face of the calyx, and teeth
hairs detail; G: open flower.
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FIGURA 2. Teucrium expassum subsp. expassum. A: Vilafranca (Castelld). B-G: Olba (Teruel) (MA 98387, lectotip); H-I: Pina de Montalgrao
(Castelld); J-K: Villanueva de Viver (Castelld). A: habit; B: flor; C, D: detalls de la flor; E: gineceu; F: flor oberta; G: interior del calze i detall dels
péls de les dents; H: flor; I: interior del calze; J: interior del calze; K: flor.

Teucrium expassum subsp. expassum, A: Vilafranca (Castell6); B-G: Olba (Teruel) (MA 98387, lectotypus); H-I: Pina de Montalgrao (Castelld); J-K:
Villanueva de Viver (Castelld). A: habit; B: flower; C, D: flower detail; E: gynoecium; F: open flower; G: detail of the inner face of the calyx and
teeth hairs detail; H: flower; I: inner face of the calyx; J: inner face of the calyx; K: flower.
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FIGURA 3. Teucrium expassum subsp. meridionale. A-H: Higueruela (Albacete) (VAL 241898, holotip). A: habit de la planta; B: bracteola; C: flor;
D: detall de l'interior del calze; E: detall de la flor; F: flor oberta; G: antera (anomalia?); H: antera normal. (G & H en flors diferents).

Teucrium expassum subsp. meridionale. A-H: Higueruela (Albacete) (VAL 241898, holotypus). A: habit; B: bracteole; C: flower; D: inner face of
the calyx detail; E: flower detail; F: open flower; G: anther (anomalous?); H: anther. (G & H in different flowers).
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FIGURA 4. Teucrium expassum subsp. meridionale. A-J: Montserrat (Valéncia) (VAL 205940). A: habit; B: detall tija i fulles superiors; C: detall
fulla part basal de la tija; D, E: bractees; F: bractéola; G: flor; H: detall de l'interior del calze i péls de les dents; I: flor sense calze; J: flor oberta.

Teucrium expassum subsp. meridionale. A-J: Montserrat (Valéncia) (VAL 205940). A: habit; B: stem detail and leaves of the apical part; C: basal
leaf of the stem; D, E: bracts; F: bracteole; G: flower; H: inner face of the calyx detail and teeth hairs detail; I: flower without calyx; J: open flower.
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FIGURA 5. Teucrium expassum subsp. meridionale. A-G: Requena (Valéncia) (VAL 218580). A: habit; B: fulla i detall dels péls de la base; C:
bractéola i detall d'un pel de la base; D: detall de l'interior del calze; E: detall de la corol-a; F: flor oberta; G: pistil.

Teucrium expassum subsp. meridionale. A-G: Requena (Valéncia) (VAL 218580). A: habit; B: leaf and hairs detail; C: bracteole and hair detail; D:
inner face of the calyx; E: corolla; F: open flower; G pistil.
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FIGURA 6. Teucrium expassum subsp. meridionale. A-E: serra de Segura (Jaén) (VAL 12336). A: habit; B: fulla; C: flor; D: interior del calze, amb
detalls d'una dent i dels seus péls marginals; E: flor oberta.

Teucrium expassum subsp. meridionale. A-E: sierra de Segura (Jaén) (VAL 12336). A: habit; B: leaf; C: flower; D: inner face of the calyx, tooth
detail; E: open flower.
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FIGURA 7. Teucrium expassum subsp. neilense. A-M: Burgos (VAL 48141, holotip); N-Q: Villavelayo de la Sierra (la Rioja) (VAL 72044). A: habit; B,
C:fulles; D, E: bractees; F, G: bractéoles; H: flor; I: flor sense calze; J: flor oberta; K: interior del calze; L: péls de les dents del calze; M: ntcula; N:
flor; O: detall interior del calze; P: flor oberta; Q: pistil.

Teucrium expassum subsp. neilense. A-M: Burgos (VAL 48141, holotypus); N-Q: Villavelayo de la Sierra (la Rioja) (VAL 72044). A: habit; B, C:
leaves; D, E: bracts; F, G: little bract; H: flower; I: flower without calyx; J: open flower; K: inner face of the calyx; L: hairs in the calyx teeth; M:
fruit; N: flower; O: detail of the inner face of the calyx; P: open flower; Q: pistil.
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FIGURA 8. Teucrium expassum s.|. A-D: morfologia dels dents del calze: cucul-lades (B, €) o planes (A, D) més o menys plegades; I'apex és
generalment agut, mutic (D), apiculat (A) o mucronat (B, C); E-N: Aspecte interior del calze obert, E-H: T. expassum subsp. expassum (Fig. 8F:
MA 98387, lectotip); I-L: T. expassum subsp. meridionale (Fig. 81: VAL 241898, holotip); M-N: T. expassum subsp. neilense (VAL 48141, holotip).

Teucrium expassum s.|. A-D: morphology of the teeth of the calyx: hooded (B, C) or plate (A, D) more or less folded; apex generally acute, unarmed (D),
apiculate (A) or mucronate (B, C); E-N: inner face of the calyx, E-H: T. expassum subsp. expassum (Fig. 8F: MA 98387, lectotypus); I-L: T. expassum subsp.
meridionale (Fig. 81: VAL 241898, holotypus); M-N: T. expassum subsp. neilense (VAL 48141, holotypus).
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FIGURA 9. Holotip de
Teucrium expassum subsp.
neilense, VAL 48141.

Holotype of Teucrium
expassum subsp.
neilense, VAL 48141.
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FIGURA 10. Holotip de Teucrium expassum subsp. meridionale, VAL 241898.

Holotype of Teucrium expassum subsp. meridionale, VAL 241898.
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Les plantes utilitzades en les ensalades campestres valencianes

A Joan Pellicer i Bataller,in memoriam.
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Aquest treball reuneix informaci6 sobre plantes silvestres d’is alimentari que formen part de les amanides
tradicionals a la Comunitat Valenciana, les anomenades ensalades campestres. Shan trobat dades sobre 160
taxons -generes i especies- de plantes silvestres usades com verdures, d'almenys 39 families botaniques, sent la
familia que més aporta la de les Asteracies o Compostes. Tot i que la majoria sén espécies propies de la vege-
tacid nitrofila, hi ha d’altres que es localitzen formant part de la vegetacié dentorns naturals i seminaturals.

Paraules clau: Ensalada, Plantes comestibles silvestres, Comunitat Valenciana, Etnobotanica, Natracéutics.

Plant composition of the rural valencian salads

This paper shows information about wild edible plants used to prepare traditional salads in the Valencian
Community, forming a part of the so-called ‘ensalades campestres’ (rural, traditional salads). We have found
data on 160 wild plant taxa -genus and species-, belonging to not less than 39 botanical families; the family
contributing more to this use is Asteraceae or Compositae. Although they are mostly species typical of nitro-

philous vegetation, others are located among the vegetation of natural and semi-natural environments.

Keywords: Salad, Edible wild plants, Valencian Community, Ethnobotany, Natraceuticals.

Tensalada és un dels menjars més tradicionals de la
regié Mediterrania. Usualment reben aquest nom plats
freds amb mescla de diverses verdures i hortalisses,
amb un alt contingut d’aigua, amanides normalment
amb sal, oli i, sovint, amb vinagre o suc de llima. Al
territori valencia, lensalada és un element basic dels
menjars, principalment en epoca estival, on s'usa com
a plat principal o bé com acompanyament que és pre-
sentat sovint en el centre de taula.

Tradicionalment les verdures i hortalisses que
formen part de lensalada, en particular lencisam
(Lactuca sativa L.), la tomata (Lycopersicon esculentum
Mill.), la ceba (Allium cepa L.), el cogombre (Cucumis
sativus L.), lalficos (Cucumis melo L. var. flexuosus (L.)
Naudin) o lendivia (Cichorium endivia var. crispum
(Mill.) Lam.), tenien I'dptim de recol-lecci6 cap a lestiu,
moment en qué en contrast amb les elevades tempe-
ratures ambientals era més habitual consumir-los.

Actualment es tenen a 'abast ingredients fonamentals
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alllarg de tot 'any, la qual cosa, unida als recents canvis
socials quant a gustos culinaris, facilita la incorporacié
de nous components - altres verdures, fruits secs,
fruits, flors, llavors, sense oblidar els dorigen animal
com ara tonyina, ous, aladrocs, etc. No obstant aixo,
moltes de les verdures que ara es venen com a novetat
o sén moda als mercats i tendes d'alimentacio, en rea-
litat no resulten ser tan novadores com aparenten,
perqué shan consumit durant segles encara que ara
retornen a les nostres taules (Tardio, 2011; Valles et al.,
2013; Reyes-Garcia et al.,, 2015). En aquest ambit, el
conjunt despécies que, o bé es van cultivar per a passar
després a 'abandd, o bé es mantenien en qualitat de
"semicultius" -és a dir herbes permeses o potenciades
als horts tot i que no estrictament cultivades-, és real-
ment elevat (Laguna, 1998).

La revolucié agraria del segle XX va accelerar
la centralitzacié de les produccions en un conjunt

reduit despecies, aquelles que podien ser objecte d'un
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transport rendible a grans distancies o de processat
industrial per a donar lloc a altres productes, com ara
les conserves vegetals. A Espanya, el punt d’inflexio
cal buscar-lo a les décades dels 50 i 60, a partir de les
quals la diversitat vegetal va anar reduint-se successi-
vament, tant pel que fa als camps de cultiu (Laguna
& Fos, 2004), com en la praxis de la cuina valenciana
(Laguna, 1998). Aquestos canvis a meitat del segle
passat no només van ser técnics sind clarament socio-
logics, de forma que molts plats tradicionals van ser
oblidats o arraconats, bé per la impossibilitat dobtenir
els seus components, bé perqué el seu consum
sassociava erroniament a époques passades de pentria
economica, aleshores ja superades. Les ensalades, en
les seues versions seculars, adobades sovint amb ver-
dures silvestres, van passar a ser plats minoritaris que
ben a sovint es denominaven "ensalades campestres”
, per comparacié a les més consumides, aleshores ja
compostes quasi exclusivament per varietats comer-
cials dencisam, tomata, cogombre, alficos i ceba.

Letnobotanica és la ciéncia que estudia I'Gs tra-
dicional de les plantes, incloent-hi com un dels seus
elements principals el coneixement de les plantes
comestibles i les seues formes de preparacié i consum
(Morales, 2011; Valleés, 2012). El coneixement de les
ensalades campestres pot reconstruir-se actualment,
no sense certa dificultat, gracies al treball dels espe-
cialistes en etnobotanica, i en particular d’aquells que
han prestat major atencié a les espécies mengivoles
al nostre entorn geografic més proxim (Mulet, 1991;
Oltra, 1998; Pellicer, 1999 a i b, 2004; Fajardo et al.,
2000 i 2007; Conca & Oltra, 2004; Barber & Redero,
2005; Piera, 2006; Rivera et al., 2006 i 2008; Rivera &
Obén, 2006; Pretel et al., 2007, 2008; Fajardo, 2008;
Cirujeda et al.,, 2011; Obén et al., 2012; Orengo, 2016;
Bernabeu-Mestre 2017), o com aportacio a treballs de
més ampli espectre territorial (v. Leonti et al., 2005;
Tardio et al., 2006; Hadjichambis et al., 2008; Sdnchez-
Mata et al., 2012). Aixi mateix, molts treballs sobre
altres territoris iberics un poc més allunyats, sovint
aporten pistes sobre la diversitat de verdures silvestres
comuns al territori valencia que ben bé hagueren pogut
ser consumides en el passat de mode més extensiu (v.g.
Bonet & Vallés, 2002; Parada et al., 2002, 2011; Pardo
de Santayana et al., 2005, 2007; Tardio et al., 2005;
Rigat et al.,, 2009; Gonzalez et al., 2011; Menéndez-
Baceta et al., 2012; Blanco, 2015).

La lectura dalguns texts etnobotanics ampla-

ment popularitzats per terres valencianes com ara
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‘Les nostres plantes’ (Climent, 1985) o el ‘Costumari
Botanic” (Pellicer, 2001-2004) ens permet trobar bona
part daquesta ampla composicid vegetal, que en molts
casos pogué ser el resultat d'un procés multisecular de
seleccié en queé es van evitar les especies toxiques, pero
on sen van incloure d’altres de sabors forts - picants,
amargs, acids - que contrastaven amb la resta de com-
ponents del plat. En eixe procés selectiu també podria
haver tingut rellevancia el valor natraceutic de les seues
espécies integrants, és a dir, les que funcionen com a
aliments i que simultaniament posseeixen propietats
curatives (v. Peris et al., 1995, 2001; Stiibing & Peris,
1998; Rivera et al., 2005, 2006, 2008; Leonti, 2012;
Garcia-Herrera, 2014; Molina et al., 2014; Alarcon et
al., 2015; Bernabeu-Mestre et al., 2015; Laguna et al.,
2017). De fet, moltes de les espécies indicades en texts
populars sobre fitoterapia com ara els de Messegué
(1973) o Juan (1883), sén plantes silvestres comestibles
que han estat emprades en les ensalades campestres,

FIGURA 1. Ensalada campestre amb base de lletuga i tomata,
amanida amb diverses espeécies silvestres: Sonchus asper, Lavatera
arborea, Sanguisorba minor, Allium ampeloprasum, Plantago
lanceolata i Silene vulgaris. Foto: E. Laguna.

Rural salad with lettuce and tomato base, made with several wild
species: Sonchus asper, Lavatera arborea, Sanguisorba minor, Allium
ampeloprasum, Plantago lanceolata and Silene vulgaris. Photo: E.
Laguna.
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pero I'ts de les quals sha abandonat progressivament.
També cal constatar que la majoria destudis etnobo-
tanic-farmaceutics valencians inclouen referéncies
a espécies consumides en ensalades (Mulet, 1991;
Fresquet et al., 2001; Pellicer, 2004; Gimeno, 2005;
Lorenzo, 2005; Segarra, 2008, 2015; Bernabeu-Mestre
et al., 2012; Lloret, 2017; Mir, 2018).

Laportacié nutricional a la dieta humana de les
verdures utilitzades a les ensalades campestres pot
ser molt ampla. Aporten especialment aigua, amb
la qual cosa sén hidratants i refrescants, i també
sovint ditirétiques. La ditiresi esta igualment assegu-
rada per lexisténcia freqiient de sals potassiques, que
moltes verdures silvestres combinen amb la preséncia
doligoelements com ara ferro, magnesi, manganés,
coure, iode, etc. (v. Font Quer, 1985; Peris et al., 1995;
Castillo & Martinez-Solis, 2007). Igualment aquests
aliments silvestres posseeixen vitamines o provita-
mines, tant hidrosolubles com liposolubles, aixi com
metabolits secundaris, alguns dels quals son antirradi-
calaris, especialment els components polifenolics (fla-
vonoides, antocianosids) i carotenoides (v. Pretel et al.,
2007; Garcia-Herrera et al., 2014). En ocasions també
contenen metabolits secundaris d’accid picant (gluco-
sinolats) o fins i tot principis amargs, els quals doten
les ensalades de propietats aperitives i hepatoprotec-
tores. I per suposat, contenen fibra que afavoreix que
les ensalades tinguen una suau acci6 laxant.

Encara que la majoria de les plantes usades sén
natives del territori, altres tenen probablement la con-
dicié d’arqueofits, és a dir antigues espécies no natives

FIGURA 2. Fulles de colitxes, farolets o conillets (Silene vulgaris),
una de les verdures més apreciades per afegir en fresc a les
ensalades. Foto: E. Laguna.

Leaves of Bladder Campion or Maidenstears (Silene vulgaris), one
of the most appreciated vegetables to add in fresh to the salads.
Photo: E. Laguna.
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pero aclimatades al cap dels anys, que han acompanyat
altres cultius -p. ex. herbes messegueres propies de
camps de cereals- o que per elles mateixa van aplegar
a constituir cultius hui abandonats (Laguna, 1998).
Pel que fa a les espécies natives, les herbes usades en
les ensalades segueixen el patré de distribucié de la
propia flora silvestre, i per tant poden correspondre a
les diferents etapes de la successié vegetal, des de les
climaciques forestals o preforestals fins les herbacies,
sense oblidar els diversos tipus possibles de vegetacio
rupicola o riparia. Fins i tot habitats substancialment
inhOspits per a una majoria de plantes silvestres com
puguen ser-ho els saladars o altres habitats afectats per
la salinitat del sol (tant aquells de base geologica com la
causada per accio6 de la mar), contenen plantes comes-
tibles que han estat utilitzades per al consum en fresc,
com per exemple Salicornia ramosissima J. Woods o
Mesembryanthemum crystallinum L. Amb tot i aixo,
les especies mengivoles més habituals solem trobar-
les en indrets antropitzats -i per tant de facil abasti-
ment-, com ara vores de camins, sendes velles usades
pel bestiar, cultius, terres de guaret i camps cerealistes.
Altres espécies, com per exemple les esparregueres, les
trobem a diversos habitats, des dels sotaboscs fores-
tals als marges de bancals o les voreres dels cultius
messeguers. Daltres, les més exigents en humitat (la
qual cosa implica sovint lexistencia de teixits vege-
tals més tendres i en conseqiiéncia una major aptitud
per al consum huma), abunden sobretot en ripisilves:
xoperes, salzedes, freixedes i, sobretot, omedes.

Les ensalades campestres no shan extingit del tot
al territori valencia, sind que segueixen consumint-
se esporadicament en l'ambit rural, sobretot la gent
dedat més avangada, que hi troba un altre element
d’autoidentificacid, en reconeixer sovint sabors i
matisos culinaris que els fan recordar la seua joventut
o infantesa. Labandé que ha patit I'is i recol-leccié de
les verdures silvestres, podria contrarestar-se si tenim
en compte els interessants elements de desenvolupa-
ment sostenible que poden representar en algunes
arees rurals valencianes, donat que el seu Gs permet
la reconstruccié d'una peculiar gastronomia -diriem
endémica, emprant un terme netament botanic- que,
convenientment adaptada, podria esdevindre un ele-
ment afegit de reclam ecoturistic i d'autoreconeixement
de la societat rural. Cal destacar addicionalment el
seu valor natraceéutic, ja citat més amunt, a part de
lavantatge que suposa l'ampliacié de lespectre de
sabors i 'abséncia delements quimics adversos, més bé
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propis de les verdures procedents de l'agricultura con-
vencional no ecologica. Per suposat, en recol-lectar-se
al medi natural, manquen de manipulacié genética, un
factor que també actua de filtre selectiu a ’hora que els
ciutadans trien les seues pautes alimentaries.

En el present treball s’ha tractat d’incloure el maxim
despécies localitzades pels autors documentades com
a plantes comestibles utilitzades en ensalades campes-
tres valencianes, consumides en fresc o afegides als
plats una volta precuinades, bé siga com a verdures
cuites, ofegades o convenientment adobades en aigua,
sal i/o vinagre a més d’altres possibles elements (fulles
de llorer, llima, herba dolives, etc.). Paral-lelament s’hi
aporta informacié sobre la seua composicié quimica
i les seues corresponents propietats terapeutiques,
aspectes que, com ja s’ha indicat adés, han pogut con-
tribuir al seu us selectiu en les ensalades.

Material i métodes

Per tal de confeccionar el llistat despécies ha calgut
revisar la bibliografia que inclou la major part dels tre-
balls adés citats, aixi com les dades que procedeixen
dels coneixements i experiéncies propies dels autors.
No s’ha volgut sobrecarregar el text, raé per la qual
no s’han indicat referéncies bibliografiques concretes
per a cada especie. S’hi trobaran referencies a verdures
genuines, aixi com a herbes condimentaries emprades
per a encurtits, macerades en oli, etc., utilitzades igual-
ment com a part habitual de les ensalades campestres.
A Tefecte de la terminologia botanica shan utilitzat
preferentment els texts de Font Quer (1977) i Aguilella
& Puche (2004). Per als noms cientifics shan seguit
fonamentalment les obres de Mateo & Crespo (2014)
i Mateo et al. (2011-2015). D’altra banda, per regla
general s’han escollit els noms vulgars més repetits a la
bibliografia consultada dins del territori valencia, tot
i que de tant en tant es trobara alguna aportaci6 dels

autors, potser menys coneguda.

Llista d’espeécies silvestres utilitzades en
ensalades campestres valencianes

La major part de les espécies sagrupen dins dun
reduit conjunt de families botaniques, sobretot a les
Asteracies o Compostes, Apiacies o Umbel liferes
i Brassicacies o Cruciferes, que son les que figuren
en primer lloc. A continuacié es mostraran la resta
de families per ordre alfabétic. Dins de cada familia
sexposen primerament les espécies més recol-lectades,

per passar després a les minoritaries tot seguint sempre
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un ordre alfabétic. A més de ’habitat i parts utilitzades,
en certs casos s’ha destacat algun contingut quimic i
nutricional, aixi com les seues propietats curatives més
importants quan les posseeixen.

# Familia Asteraceae (=Compositae). Contenen
com a polisacarid de reserva inulina, per la qual cosa
sén aptes dins d’'una dieta per a diabétics.

* Sonchus sp. pl. (lletsons, llicsons, cerrajas, lizones):
es caracteritzen (encara que aquest tret és extensiu
a altres plantes taxonomicament properes), perque
secreten una llet blanca (latex) en fragmentar-se les
tiges o trencar-se qualsevol dels seus organs, la qual
cosa ha inspirat la seua denominacié comuna. Tenen
un gust lleugerament amarg i subsali. El lletsé més uti-
litzat i pot ser el més abundant, tant sobre murs com
en qualitat d’adventicia en marges de camps de cultiu,
és el lletso de cingle o cerraja fina (Sonchus tenerrimus
L.). Sutilitza la summitat florida, pero especialment les
fulles, aixi com les tiges més tendres. D’igual manera
també s’utilitzen altres lletsons d’habitats similars com
ara S. oleraceus L. o S. asper (L.) Hill. Menys utilitzat
és el lletsé daigua [S. maritimus L. subsp. aquatilis
(Pouret) Nyman], potser per tindre una ecologia més
restrictiva (marges de rius, rierols, séquies, etc.); dell
es consumeixen les fulles més tendres. També s’ha
consumit de la mateixa manera que els altres conge-
neres S. bulbosus (L.) N. Kilian i Greuter [=Aetheorhiza
bulbosa (L.) Cass.], d’habitat paregut. Tots els lletsons
proporcionen a les ensalades que els contenen pro-
pietats aperitives, antirradicalaries (flavonoides) i
remineralitzants.

o Taraxacum sp. pl. (lletsons d’'ase o dents de lled,
dientes de leén): denominaci6 col-lectiva, que saplica
a les diverses especies d'aquest génere; la més freqiient
al nostre territori en habitats naturals és Taraxacum
obovatum (Willd.) DC., que habita en pasturatges
perennes d’indrets freqiientats i trepitjats; sén molt
apreciades les seues fulles, especialment quan sén ten-
dres. També es consumeix T. columnare Pau, potser
menys freqiient que I'anterior per ser propi de sols més
humits, encara que de fet és cada volta més abundant
en ambients antropitzats com ara les gespes urbanes.
Totes les espécies de Taraxacum sén comestibles, de
sabor subsali i amargant; les seues fulles també sén
apreciades en farmacopea popular per ser remineralit-
zants i hepatoprotectores.

* Cichorium intybus L. (cama-roja, xicoia o xicoria,
achicoria silvestre): sutilitzen les seues fulles basals

joves i tendres; també les flors ligulades, escampades
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sobre lensalada per a donar-li un aspecte vistds. Les
fulles sén de gust amarg i subsali, i també tenen pro-
pietats remineralitzants, hepatoprotectores i, a més,
aperitives ja que estimulen la gana. La cama-roja és
congenere de lendivia (C. endivia L.), que es pot trobar
esporadicament en zones d’antics cultius, subespon-
taneitzada. El cultiu i la seleccié al llarg del temps
han anat generant formes de fulles menys amargants.
Varietats daquesta darrera espécie son les conegudes
hortalisses endivia i escarola, a més de l'arrel utilitzada
com a succedani del cafe.

* Chondrilla juncea L. (morrets de bou, achicoria
dulce): habita en brossams de vores de camins i des-
campats; sarrepleguen les fulles basals més tendres,
mengivoles i aperitives, abans que hi apareguen les
tiges florals. Les seues tiges tendres a poc d’haver iniciat
el creixement, també s'usen, pelades i fetes a trossos,
mesclades amb la resta de verdures de lensalada.

* Lactuca virosa L. (encisam bord o bosca, lechuga
silvestre): creix en herbassars megaforbics i nitrofils
sobre sols profunds; només les fulles més tendres sén
comestibles i s'usen en ensalades, a les quals doten
de propietats onirogenes i lleugerament sedants.
També sha emprat de manera similar el seu conge-
nere L. tenerrima Pourr. (lletsé blau, cerraja azul), i
probablement el mateix ts és extensible a altres espe-
cies minoritaries de fulles poc endurides, com ara L.
muralis (L.) Gaertn. [=Prenanthes muralis L., Mycelis
muralis (L.) Dumort.] Lespécie més estesa del génere
al nostre territori possiblement siga L. serriola L., de la

qual es mengen les fulles més tendres, bé siga en fresc

FIGURA 3. Collita de fulles de llicsons, Sonchus tenerrimus, amb
diferents colors. Figura: E. Laguna.

Harvested leaves of Slender Sow-thistle, Sonchus tenerrimus, with
several colours. Photo: E. Laguna.
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o lleugerament cuites. Les fulles adultes de les espe-
cies silvestres son incomestibles, tenen molt de latex
(aquest és lorigen dels noms lletuga, lactuca, etc.), a
part que sén dures i punxoses (dentetes espinuloses).
De lencisam (Lactuca sativa L.), especie germana, sen
cultiven diverses varietats horticoles ben conegudes.

* Reichardia picroides (L.) Roth subsp. picroides (cas-
cunia o cosconella, lechugilla dulce): habita en mitjans
ruderalitzats (vores de camins, camps de cultiu, etc.)
on forma part de pasturatges secs. Les seues fulles sén
excel-lents per a lensalada, a les quals aporta un sabor
lleugerament amarg i propietats aperitives. En algunes
zones és considerada com una de les verdures silves-
tres més fines.

o Arctium minus (Hill) Bernh. (llepassa o llapassa
borda, lampazo o bardana menor): herba bianual
propia de sotaboscs i herbassars de riberes i altres
indrets humits, lligats a la preséncia actual o poten-
cial domedes. Les tiges joves crues i pelades es con-
sumeixen directament, encara que un poc cuites
també poden afegir-se a les ensalades. Tenen sabor
amarg, que sincrementa conforme la planta assoleix
la maduresa.

* Bellis annua L. (margarideta, margarita): planta
efimera propia de pasturatges anuals doptim prima-
veral. Se n'usen tant les fulles com els brots, amb un
sabor dolg i un poc acidul-amarg.

o Calendula officinalis L. (boixac, pet de frare,
caléndula, maravilla): les seues flors de color taronja
sincorporen com un atractiu visual a les ensalades,

a les quals aporten una acci6 colerética i estimulant

FIGURA 4. Ensalada o’picadeta’de tomata amb fulles de cosconella
(Reichardia picroides) i llicsé o lletsé (Sonchus tenerrimus). Foto: E.
Laguna.

Tomato salad with leaves of Common Reichardia (Reichardia
picroides) and Slender Sow-thistle (Sonchus tenerrimus). Photo: E.
Laguna.
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de lactivitat hepatica, al mateix temps que hi confe-
reixen un regust amarg i aromatic. En ocasions -i
amb els mateixos usos-, també s’utilitzen les flors de
la seua congénere Calendula arvensis L. (llevamans,
maravilla silvestre, caléndula comiuin). Convé indicar
que C. officinalis L. és planta de jardineria, encara que
també pot viure subespontania als voltants don ha
sigut cultivada.

* Carduncellus dianius Webb (card sant, cardosanto):
herba perenne endémica, exclusiva del NE d’Alacant i
de lilla d’Eivissa, propia de pastures i zones rocoses
poc antropitzades. Shan emprat per a ensalada les
penques o bases de les fulles, crues o bullides, i té fama
de ser una verdura excel-lent, poc amarga. Aquesta
espécie ha sigut objecte de proteccié legal.

o Carduus tenuiflorus Curtis (cardot, cardo fino):
és freqiient en terrenys alterats per lactivitat humana
com ara camps oberts, cunetes, etc. Les seues tiges
tendres i pelades, aixi com els nervis de les fulles es
fiquen a lensalada en cru, o també cuites. Es molt pro-
bable que altres espécies properes i per tant facils de
confondre’s, shagen usat d’igual manera.

e Centaurea sp. pl. Génere amb abundancia
despecies i tipus d’habitats colonitzats, tot i que les
espécies que sén objecte de consum sén plantes nitro-
files i de medis urbans i agraris com ara la Centaurea
calcitrapa L. (obritlls, punxera, cardo estrellado o
abrojo) o C. pullata L. (sarpa de llop, bracera negra),
de les que solen usar-se els brots més tendres, que es
mengen tant en fresc com cuits. De C. calcitrapa susen
també en les ensalades la medulla crua de les tiges
joves, i el coll de l'arrel.

+ Crepis vesicaria subsp. taraxacifolia (Thuill.) Thell.
(cap-roig, amarguillos): propia d’herbassars subni-
trofils, dels medis influits per l'accié humana (erms,
marges, camps, etc.) En primavera i principis destiu
sen cullen les fulles tendres i de sabor lleugerament
amarg, per tal d’incorporar-les a les ensalades.

e Helianthus tuberosus L. (pataquera, pataca de
canya): espeécie cultivada que esdevé silvestre sovint
en indrets humits, vores de rius o marges frescs de
sequies, etc. Es mengen els tubercles, llavats i pelats, i
poden afegir-se a lensalada en llesques o a taquets, en
fresc o bullits. Té un sabor suau, derivat de la preséncia
d’inulina.

¢ Hypochoeris radicata L. (coleta, xacoina, xocaina,
hierba del halcén): planta d’herbassars frescs com ara
marges de séquies o jonqueres. Les fulles tendres, de

sabor un poc amarg i sali, es mengen en ensalada. La
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xacoina posseeix interessants propietats antioxidants.

o Lapsana communis L. (herba del tall, hierba
pezonera): creix en herbassars sobre sols humits 1li-
gats als boscs riparis com ara omedes, etc. Es mengen
les seues fulles jovens i tendres, que com ocorre amb
altres membres d’aquesta familia aporten a les ensa-
lades un gust lleugerament amarg i sali. Esta espeécie té
una reputada acci6 hipoglucemiant.

* Launaea nudicaulis (L.) Hook. f. (llets6 amarg,
lizén, cerrajon): viu en habitats semblants a altres
lletsons, tot i que amb menor preséncia en arees de
conreus i zones habitades. Com en altres casos, dota
les ensalades d’'un sabor amarg, aixo si, després de
suprimir les dentetes punxoses que poden haver als
marges de les fulles.

« Leontodon longirrostris (Finch i PD. Sell) Tala-
vera (morro de porcell, amarguillos): molt freqiient
en tota classe de pastures no molt antropitzades, on
forma part del seu elenc despécies anuals; altres espe-
cies paregudes perd de zones més plujoses i de tipus
perenne [especialment L. tuberosus L. i L. taraxacoides
(Vill.) Mérat] shan emprat igualment. Les plantes
d’aquest génere comparteixen moltes propietats amb
els lletsons d’ase (Taraxacum sp. pl.) i es consumeixen
de forma pareguda.

* Mantisalca salmantica (L.) Briq. et Cavill. (mar-
genera, marginera, escobera, escobonera): planta
ruderal-viaria propia de vores de camins, descampats,
etc. Shan utilitzat les seues fulles més tendres per al
consum en ensalades, amb propietats hipoglucemiants
suaus.

o Picris echioides L. (arpell, raspall, lleparassa,
raspasayo): planta de pasturatges vivagos i subnitro-
fils sobre sols humits i remoguts. Es freqiient a la zona
litoral, on es troba en grans quantitats en els muntons
de terra provinents del drenatge de séquies. S’usen les
seues fulles bullides en ensalada, i existeix la creenca
popular que tenen propietats antidiarreiques.

* Rhagadiolus sp. pl. (ungles del dimoni, ufias del
diablo): representat per dues espécies també comesti-
bles, que es poden consumir crues o cuites: Rh. edulis
Gaertn. (lletugueta de font, lechuguilla de fuente),
propia de fonts i els seus voltants daigiies netes, pro-
porciona a les ensalades un sabor dolg. El Rh. stellatus
(L.) Gaertn. (ungla del diable), més freqiient en camps
de seca i els brossegars de les proximitats, té prestigi
popular car sembla que posseeix propietats hipovisco-
sitzants sanguines.

* Scolymus hispanicus L. (cardet de moro, tagarnina,
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cardillos): creix en terrenys erms, cunetes, llocs de pas-
tura, herbassars ruderal-viaris i altres medis subnitro-
fils. S'usen els peciols i els nervis mitjans de les fulles de
la roseta basal, crus o cuits, i de vegades també l'arrel
pelada i crua; aporta a les ensalades un punt de dolgor
i un aroma peculiar, aixi com propietats ditiréetiques
i antioxidants (flavonoides). Una altra espécie molt
més rara i localitzada a la Comunitat Valenciana és S.
maculatus L., amb un s similar.

+ Scorzonera hispanica L. (herba escurgonera,
escorzonera): creix en pasturatges sobre sols calcaris
i, en ocasions, en les clarianes dels matollars serials.
Sutilitzen les fulles tendres en ensalades i, de vegades,
la seua arrel pelada (salsifi) i partida en rodanxes.
També s’utilitza en qualitat de verdura, en ensalades
camperoles, les fulles joves i tendres del congénere S.
laciniata L. (apagallums, barbajas).

o Silybum marianum (L.) Gaertn. (card maria,
cardo lechal): és un card que es troba als herbassars

FIGURA 5. Recollida en el camp de cardets de moro, Scolymus
hispanicus. Foto: E. Laguna.

Field harvesting of Common Golden Thistle (Scolymus hispanicus).
Photo: E. Laguna.
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megaforbics que es desenvolupen sobre sols profunds
i frescs. Les fulles, després de retallades i deliminar
les punxes marginals, poden incorporar-se al consum
huma com una excellent verdura fresca o més fre-
qiilentment bullida. Tenen propietats ditirétiques i
antirradicalaries. Els capitols encara ben tendres i des-
proveits de les espines incipients, poden ser consumits
de manera semblant a les carxofes, amb les quals tenen
un cert paregut. També se n'han menjat les llavors,
crues o torrades.

A part de les especies citades, també se nhan usat
altres de la mateixa familia perd d'una manera més
esporadica, seguint la pauta habitual de collir només
les fulles tendres per tal destalviar lexcessiu sabor
amarg que poden aplegar a tindre. Es el cas, entre
altres, d’Urospermum picroides (L.) Scop., Carthamus
lanatus L., Galactites tomentosa Moench o Hedypnois
rhagadioloides (L.) EW. Schmidt. Alguns noms popu-
lars suggereixen un s antic si més no, d’altres generes
de Compostes en les ensalades campestres, com ara
el cas despecies de Hieracium, conegudes a algunes
comarques com lletuguetes de roca.

# Familia Apiaceae (=Umbelliferae). Pel seu con-
tingut en oli essencial, moltes apiacies aporten a les
ensalades un toc aromatic ben caracteristic, a més d'un
efecte ditiretic.

* Daucus carota L. subsp. carota (carlota borda, pas-
tanaga borda, zanahoria silvestre): propia d’herbassars
vivagos i terrenys erms. La seua arrel trossejada es
menja en ensalada i és rica en provitamina A.

* Anethum graveolens L. (anet, eneldo, aneto): susa
de forma pareguda al fenoll (vegeu-ho més endavant).

* Apium graveolens L. (api bord, apio silvestre): és
prou freqiient en prats vivagos i jonqueres sobre sols
humits. Les seues fulles son forga aromatiques degut al
contingut en oli essencial, a més de riques en vitamines
B1, B2 i B6. Quan safegeixen a les ensalades, aporten
un efecte ditirétic i estimulant de l'apetit. Sembla que,
tot i que en menor mesura, també s’ha consumit una
altra especie d’api silvestre [A. nodiflorum (L.) Lag.],
probablement per confusio.

* Bunium sp. pl. (castanyoles, surollons, castarias de
tierra, macucas): plantes d’habits forestals que també
es troben als marges dels cultius propers, represen-
tades per les espécies B. balearicum (Sennen) Mateo &
Lépez-Udias i B. macuca Boiss. S'usen els seus tuber-
cles subterranis, moltes voltes situats a molta profun-
ditat; es consumeixen crus, pelats i trossejats o prepa-
rats a talladetes, pel seu contingut en fecula, de sabor
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dol¢ i propietats astringents (antidiarreiques). Amb
aspecte i usos similars semblen haver-se consumit els
tubercles de plantes del génere Conopodium, morfolo-
gicament molt proper a Bunium.

o Crithmum maritimum L. (fenoll mari, hinojo
marino): creix en platges arenoses i de cudols, en cli-
vells i escletxes de penya-segats maritims. S'usen les
seues fulles i tiges jévens, crus o assaonats en salmorra,
molt apreciats en les poblacions del NE d’Alacant.

* Eryngium campestre L. (panical, cardo corredor):
creix en camps de seca sobre sols secs, guarets, erms
i vores de camins. Les seues fulles, a més del coll de
larrel i arrels més jovens i tendres, aporten a les ensa-
lades propietats aperitives i ditirétiques.

& Foeniculum vulgare Mill. subsp. piperitum (Ucria)
Cout. (fenoll, hinojo): freqiient en llocs incults, en her-
bassars sobre sols profunds i medis alterats. S'usen els
engreixaments bulbosos de la base de la tija en fresc,
que s’'incorporen a les ensalades a talladetes. Aporten
un grat i suau sabor anisat, daccié ditirética i carmi-
nativa. En ocasions també s’han emprat els seus fruits
frescs (llavoretes de fenoll, anisitos) com additius
saboritzants.

* Scandix sp. (agulles de pastor, peine de Venus): es
tracta de plantes anuals prou freqiients en herbassars
de pistes rurals i terrenys agricoles, aixi com en pas-
turatges naturals. Tot i que lespeécie més citada per al
consum és Scandix pecten-veneris L., és més que pro-
bable que shagen inclos altres especies valencianes
que es diuen d’igual manera. El seu consum reque-
reix cuinar-les préviament, i usar els brots de la planta
encara no fructificada.

FIGURA 6. Fulles de fenoll mari (Crithmum maritimum) assaonades
en aigua-sal, servides per a menjar. Foto: E. Laguna.

Leaves of Samphire or Sea Fennel (Crithmum maritimum) seasoned
in brine, served to eat. Photo: E. Laguna.
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D’'un mode molt més minoritari shan emprat altres
especies condimentaries i/o comestibles d’Apiacies,
usualment rares com a plantes silvestres - p. ex.
Pastinaca sativa subsp. sylvestris (Mill.) Rouy & Camus
(Xirivia, chirivia - o com a formes naturalitzades
d’algunes plantes cultivades, com ara Petroselinum
crispum (Mill.) A. W. Hill (jolivert, perejil), Coriandrum
sativum L. (coriandre, cilantro), Carum carvi L. (comi
silvestre, alcaravea), etc. També pertanyen a aquesta
familia algunes de les espécies més toxiques del nostre
entorn — p. ex., generes Oenanthe o Conium-, la qual
cosa ha servit per a dissuadir del consum despécies o
plantes semblants sobre les quals no es té plena segu-
retat i confianga.

# Familia Brassicaceae. Les Brassicacies o Cruci-
feres incorporen a les ensalades campestres un sabor
picant (caracteristic d’hortalisses ben conegudes com
ara el rave o la ricula), a més de propietats aperitives.

* Rorippa nasturtium-aquaticum (L.) Hayek subsp.
nasturtium-aquaticum (créixens,  berro): planta
aquatica de zones amb aigiies somes, quietes o amb
corrent moderat, en ocasions eutrofitzades. Es consu-
meix la planta fresca en ensalades, per més que sovint
resulta francament desaconsellable si abans no es té la
precaucié de llavar-les bé, pel risc que puguen haver-
hi larves i ous de parasits. Es preferible collir-la de
zones d’aigiies netes (voltants de fonts, etc.) Conté glu-
cosinolats, substancies que proporcionen propietats
aperitives.

« Cakile maritima Scop. (rave mari, oruga marina): és
planta propia d’arenals maritims halonitrofils, i sovint
la trobem en primera linia de dunes. Les fulles fresques
s'usen en ensalades per les seues propietats antiescor-
butiques i pel contingut en vitamina C; a banda de tot
aixo contenen glucosinolats i sén aperitives. Ocasio-
nalment s’han adobat i conservat en aigua-sal.

* Eruca vesicaria (L.) Cav. (ruca, oruga, riicula): creix
en herbassars antropitzats, sovint adventicia de cultius,
més abundant a les comarques meridionals. S'utilitzen
sobretot les fulles que sén aperitives (glucosinolats), i
antianemiques pel seu contingut en ferro i vitamina C.
En ocasions també s’usen les llavors, de sabor picant,
per adobar les ensalades.

* Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. (sarronets,
bossa de pastor, paniquesillo, zurrén de pastor): viu en
prats anuals primerencs, per zones abandonades, cul-
tius, etc. S'usen les fulles abans de la floracié. Incorpo-
rades en xicoteta quantitat a lensalada li aporten un

gust un poc picant, i per tant funcionen com aperitives.
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« Diplotaxis erucoides (L.) DC. (ravanell -o ravenell-
blanc, rabaniza blanca): molt abundant als camps de
cultiu tant de regadiu com de seca, on aplega a dominar
el paisatge amb la seua floracié blanca, en optim des de
la fi de la tardor i 'hivern. Sobretot a I'interior de la
provincia de Valéncia i nord d’Alacant, hi ha el costum
de consumir-ne les fulles pel seu sabor picant. Amb
un s similar, hi ha referencies semblants sobre el seu
congenere D. virgata (Cav.) DC.

* Lepidium draba L. (babol, muixos, capellans,
mastuerzo oriental): freqlient entre la vegetacid nitro-
fila en altituds mitjanes i baixes. S'usen els brots molt
tendres, crus o cuits. Aquesta especie potser no tinga
un sabor tan intensament picant, pero si, a canvi, un
punt més amarg.

o Sisymbrium sp. pl. (ravanells -o ravenells- grocs,
rabanizas): com la majoria despeécies citades que per-
tanyen a aquesta familia, creixen en ambients antro-
pitzats com ara cultius, marges de camins, descampats,
etc. Shan consumit, sobretot, les fulles tendres, fres-
ques o cuites de Sisymbrium crassifolium Cav. subsp.
crassifolium, perd també les seues tiges, que susen
de forma pareguda als esparrecs. En menor mesura
també les de S. orientale L., S. erysmoides Desf. i S.
irio L. (citré). D’una espécie morfologicament molt
proxima, Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl
(=Sisymbrium sophia L.), també se€’n tenen referéncies
d’usos pareguts. Les seues propietats sassemblen a la
resta de plantes indicades.

Les fulles tendres i fruits primerencs de moltes

altres Brassicacies, més o menys abundants al nostre

FIGURA 7. Fulles llavades de herba gelada (Mesembryanthemum
crystallinum) i fenoll mari (Crithmum maritimum), preparades per a
afegir-les a I'ensalada. Foto: E. Laguna.

Washed leaves of Common Ice Plant (Mesembryanthemum
crystallinum) and Samphire (Crithmum maritimum), prepared to
add to the salad. Photo: E. Laguna.
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territori, es van consumir en époques de fam, tant en
cru com cuites. En tots els casos la seua utilitat prin-
cipal era la de substituir el caracteristic sabor picant
dels raves i altres plantes de la familia. Entre altres
espécies podem citar Brassica oleracea L. subsp.
oleracea (col silvestre, berza), Barbarea sp. pl., (herba
de Santa Barbera, hierba de Santa Bdrbara), Cardamine
sp. pl., (morritorts de prat, berros de prado), Lepidium
campestre (L.) R. Br. (morritort, mastuerzo silvestre),
Raphanus raphanistrum L. (ravanell - o ravenell- bord,
rabano silvestre), Rapistrum rugosum (L.) All. (rave-
nissa groga, rabaniza amarilla) i Sinapis sp. pl., (mos-
tassa, mostaza). També es dona el cas contrari: espécies
amplament usades com a comestibles en tota Europa,
que posteriorment (segle XIX o principis del XX) van
deixar de cultivar-se i que hui trobem esporadica-
ment de forma silvestre, com és el cas, per exemple, de
Lepidium sativum L. (morritort ver, mastuerzo).

# Familia Aizoaceae. Familia composta principal-
ment per plantes suculentes, de les quals shan emprat
en gastronomia popular els brots tendres despeécies
del genere Mesembryanthemum, particularment les de
M. crystallinum L. (herba gelada, gazul, escarchada),
i més rarament de M. nodiflorum L. En lactualitat
sesta revitalitzant I'as d’aquestes plantes alimentaries,
i sesta tractant doptimitzar-les en cultiu per al seu us
en innovacions gastronomiques. Posseeixen propietats
hidratants per lalt contingut d’aigua del seu pareén-
quima aqiiifer, i s'utilitzen com a sal vegetal per la seua
alta proporci6 de sals (funcié ditiirética).

# Familia Alliaceae. A ella pertanyen algunes de les
hortalisses més amplament cultivades, utilitzades tant
en les ensalades com, en general, en la cuina valenciana,
com soén Allium cepa L. (ceba, cebolla) i A. sativum L.
(all, gjo). Contenen olis essencials rics en compostos
sofrats (sulfurs i sulfoxids) amb propietats antirradi-
calars, antiaterogeniques, antitumorogeniques, immu-
nomoduladores i hipolipemiants; també destacarem
la preséncia de fructosanes, aminoacids essencials,
enzimes, flavonoides i sals minerals. De fet s'utilitzen
alguns preparats obtinguts d'aquestes substancies en
clinica, com a reputats antiagregants plaquetaris, hipo-
tensors suaus i en la prevencié de l'arteriosclerosi.

Encara que també sembla que shagen consumit en
ensalada altres espécies del genere Allium -particu-
larment A. triquetrum L. (all de séquia, ldgrimas de
la Virgen) i A. roseum L. (all de bruixa, ajo rosado)-,
sembla que lespecie silvestre que més sarreplega siga

A. ampeloprasum L. (all porro, porradell, ajo porro,
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puerro silvestre), forma silvestre del porro cultivat,
abundant als horts i diversos ambients antropitzats.
La part que es consumeix és el bulb i la base de la tija
dels exemplars preferentment jévens i convenientment
pelats, bé siga en cru (picats o en rodanxes fines) o
cuits. A la Plana Baixa sabem que els collidors els han
consumit tradicionalment a la manera dels calgots,
pelant-los (bulb i base de la tija) després de coure’ls
sobre les brases. D’altra banda les cebes primerenques,
préviament assaonades en vinagre, sén també ben
populars.

# Familia Amaranthaceae (incloses les Cheno-
podiaceae). Familia que aporta diverses hortalisses
i espécies cultivades, utils per les fulles i tiges que,
bullides o en cru, sén una excel-lent verdura (espinacs,
bledes, etc.)

* Salicornia ramosissima J. Woods (cirialera, hierba
salada): planta crassa, anual, de saladars humits, tant
interiors com litorals. S'usen els brots bullits al vapor
i després incorporats a les ensalades o altres plats de
cuina, als quals hi aporten un lleuger sabor salat, per
la qual cosa a voltes s’han utilitzat en substitucié de
la sal comuna. També conté proteines, sals minerals
(magnesi, calci, sodi, iode i zinc) a més de fibra. Els

FIGURA 8. Collita de bulbs de I'all de séquia (Allium triquetrum),
abans de procedir a llavar-los, pelar-los i picar-los per afegir-los a
les ensalades. Foto: E. Laguna.

Bulbs harvest of Three-cornered Leek (Allium triquetrum), before
proceeding to wash, peel and chop them to add to salads. Photo:
E. Laguna.
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brots més tendres també es poden consumir crus.
Per tot ago, en temps recents, s’ha assajat el seu cultiu
comercial amb vistes a la seua integracié en la indus-
tria alimentaria.

o Beta vulgaris L. i B. maritima L. (bleda borda,
acelga silvestre): prou freqiients com a plantes nitro-
files en terrenys antropitzats i rics en matéria orga-
nica. Actualment es consumeixen en ensalada brots
tendres de formes cultivades de B. vulgaris, ja que
les seues equivalents silvestres s'usen normalment
bullides, atés que tenen un sabor més fort i unes fulles
més corretjoses. El mateix ocorre amb les formes sil-
vestres de Spinacia oleracea L. (espinacs, espinaca) i
Atriplex hortensis L. (moll, blet fi, armuelle), prou rares
dobservar. En molts paisos de loccident mediterrani
encara és habitual I'ds daquestes verdures bullides en
ensalada.

En el

d’amarantacies que sembla que es van abandonar ja

passat shan consumit altres espécies
a principis del segle XX, llevat dépoques de fam. S’hi
inclourien dins daquest grup Halogeton sativus (L.)
Mogq. (barrella fina, espejuelo) i diverses plantes del
génere Amaranthus (blets, bledos).

s Familia Antirrhinaceae. D’aquesta familia s'usen
algunes espécies aquatiques del génere Veronica. Com
s’ha indicat adés per a casos similars, no és recoma-
nable el seu consum si préviament no es desinfecten
les fulles o els altres organs de la planta, donat el risc
que puguen transportar ous i larves de parasits.

* Veronica beccabunga L. (becabunga, berraza): viu
en els prats de la vora de rius o rierols. Es mengen les
fulles més tendres pel seu contingut en tanins, que
li donen un sabor astringent, essent riques en iode i
vitamina C (antiescorbutica) i consumint-se en cru.
També s’han utilitzat per a les ensalades les fulles ten-
dres del seu congénere Veronica anagallis-aquatica
L. (herba de folls, anagdllide) i especies molt pro-
peres que abans s’hi assimilaven taxonomicament - V.
anagalloides Guss. i V. catenata Pennell -, amb propie-
tats aperitives i antiescorbutiques.

s Familia Arecaceae (=Palmaceae). Corresponen
a aquest grup les formes nadiues i assilvestrades de
palmeres. Fins fa relativament poc de temps es con-
sumia la medul-la del tronc de Chamaerops humilis L.
(margallo, palmito) -la part central més tendra de la
medul-la- bé féra crua o adobada en aigua-sal, i aixi es
podia afegir a les ensalades. Aquest Gs sha abandonat
degut a la proteccié de lespecie, de la qual actual-
ment només es permet la recolleccié de palmes amb
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autoritzacio, i per a fins artesanals. Contenen molta
fibra i aigua.

Els datils de Phoenix dactylifera L. (palmera dati-
lera), convenientment curats, es consumeixen en oca-
sions en ensalada, sobretot a les comarques més meri-
dionals d’Alacant, i poden provenir bé siga de plantes
cultivades, com també de les freqiientment assilves-
trades als voltants de les primeres. No s'usen pero, per
ser excessivament fibrosos i per tant incomestibles,
els datils de les formes residuals de Phoenix iberica D.
Rivera et al.

s Familia Asparagaceae. Representada pel génere
Asparagus, del que saprofiten els turions o esparrecs
que aporten a les ensalades propietats diiirétiques pel
seu contingut en asparagina.

o Asparagus acutifolius L. (esparreguera de bosc,
espdrrago triguero): creix en carrascars i coscollars ata-
peits, sobretot en ecotops ombrosos i sotaboscs fores-
tals. El nom “triguero” els ve per la freqiiencia amb
queé colonitzen els marges dels cultius de cereals, tot
i que aquest comportament, comu a loccident ibeéric,
no és tant usual a la Comunitat Valenciana. Les parts
més tendres dels turions es mengen crus o cuits en
ensalada.

* Asparagus horridus L. (esparreguera amarga,
espdrragos amargos): és una esparreguera freqiient en
orles de llentisclars, coscollars i matollars secs de les
comarques litorals. També se la veu créixer entre les
pedres dels murs dels cultius de seca. Les puntes dels
turions, encara que un punt més amargs que els de
Tespécie que ve a continuacio, es mengen crus en ensa-
lada, a les quals aporten fibra i propietats ditiretiques.

FIGURA 9. Medul-la o ‘cor’ del margallé6 (Chamaerops humilis),
abans de llevar-i les fibres externes. Foto: E. Laguna.

Marrow or palmetto heart of the Mediterranean Fan Palm
(Chamaerops humilis), before removing the external fibers. Photo:
E. Laguna.
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A les comarques meridionals, en zones amb ombro-
clima semiarid, també es fiquen a les ensalades els
anomenats esparrecs de gat, és a dir turions d’A.
albus L. (esparreguera blanca, esparraguera blanca,
cambronera). A les zones litorals, on hi ha depres-
sions salines entre dunes o en general en terrenys
torbosos salobres i humits, es localitza esporadica-
ment A. prostratus Dumort. (esparreguera atlantica,
esparraguera de saladar), espécie morfologicament
molt propera a lesparreguera cultivada (A. officinalis
L.) i usada d'un mode similar. Totes aquestes espécies
doten les ensalades de fibra, a més de les ja indicades
propietats ditirétiques.

# Familia Boraginaceae. Encara que algunes espe-
cies d’aquesta familia s6n comestibles (vegeu-ho des-
prés), en general les boraginacies contenen en major o
menor mida alcaloides pirrolizidinics, amb propietats
hepatotoxiques.

* Borago officinalis L. (borraina, borratja, borraja):
creix esporadicament en herbassars més o menys nitri-
ficats, sobre sols amb capacitat de retindre certa humitat
edafica. Els peciols de les fulles basals de la borratja i
els seus brots florals -després de llevar-los els capolls-,
es bullen per a afegir-los després a les ensalades, des-
prés deliminar préviament 'indument punxds al tacte
que els entapissa; aquestes parts contenen sals potassi-
ques en considerable quantitat, aixi com nivells accep-
tables de ferro, ra6 per les quals alguns investigadors
han suggerit la conveniéncia d’incloure la borratja a les
taules de composicié d’aliments.

& Echium vulgare L. (bovina o llengua de bou, vibo-
rera, chupamieles): planta ruderal viaria i nitrofila, fre-
qiient en vores de camins, pistes rurals i forestals. Les
fulles de les rosetes basals tendres, collides a ’hivern o
inicis de primavera, cuites o fregides, saprofiten per a
menjar en ensalada.

Encara que els alcaloides pirrolizidinics es troben en
baixa quantitat en les flors de totes aquestes espécies,
no nés recomanable el consum en cru. Malgrat tot i
aix0, hi ha referéncies sobre I'ts de les flors de borratja
en les ensalades campestres valencianes.

# Familia Cactaceae. Plantes espinoses dorigen
america, cultivades i naturalitzades al nostre terri-
tori, algunes antigament com ara Opuntia ficus-indica
L. (figuera palera, chumbera), de la que saprofiten els
fruits en fresc (figues de pala, figues de moro, higos
chumbos) que a voltes es fiquen a les ensalades (son
molt hidratants), després de pelats i fets a trossos;

també s’incorporen els pétals de les flors com a
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ornament culinari en fresc, perqué popularment es
consideren antidiarreics, costum vigent sobretot a les
comarques valencianes més meridionals.

# Familia Campanulaceae. Inclou diversos generes
de plantes herbacies, tant anuals com perennes, de
molt variada ecologia, encara que en general solen
viure en pastures i herbassars on hi ha humitat edafica
o ambiental.

¢ Campanula rapunculus L. (repunxons, rapon-
chigo): creix en herbassars de zones forestals, encara
que a les zones més plujoses pot baixar d’altitud per
a viure a les rodalies de les poblacions. Saprofiten els
seus brots tendres (posseeixen propietats astringents),
sovint préviament cuits. Les arrels s'utilitzen com ape-
ritius en ensalades.

& Trachelium caeruleum L. (orogal, setge blau, flor de
viuda, acerico): herba perenne que creix en ambients
fontinals, roques i murs regalimants. Es cullen les
fulles més tendres i les arrels, i es consumeixen habi-
tualment crues en ensalada, perd també cuites.

# Familia Cannabaceae. Comprén un conjunt
reduit de géneres al territori valencia perd de morfo-
logia molt diversa. La part principalment utilitzada
en ensalades sén els fruits torrats o cuits amb sal de
Cannabis sativa L. (canem, cdfiamo), és a dir les llavors
del canem, que es recol-lectaven en els camps de cultiu
d’'aquesta planta textil, o bé dels exemplars assilvestrats
en zones properes. El cultiu del canem fou progressi-
vament prohibit al llarg del segle XX per tal devitar el
consum de les seues parts verdes resinoses com a estu-
pefaent. Encara que les llavors del canem segueixen
usant-se actualment en rebosteria salada, s'usen fona-
mentalment llavors procedents d’importacié. Les lla-
vors del canem contenen un oli alimentari excel-lent,
de sabor molt agradable i amb una equilibrada pro-
porcid en acids grassos essencials, proteines i fibra.

# Familia Capparaceae. Les flors de les plantes
d’aquesta familia tenen un talem prolongat en un
ginofor o androginofor, i estan representades pel
geénere Capparis, de taxonomia complexa. Els diferents
taxons descrits per a la zona valenciana s’han agrupat
en una sola espécie.

o Capparis spinosa L. (taperera, alcaparrera), propia
de talussos, murs i rocalls, sovint properes a zones
habitades. Sutilitzen els seus botons florals (taperes,
tapenes, alcaparras) i els seus fruits joves (taperots,
alcaparrones), adobats en salmorra, a la qual safegix
vinagre de bona qualitat i sal. Son apreciats en la major

part del territori, fins i tot formant part de les ensalades
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convencionals i habituals. A les comarques meridio-
nals se’n mengen també les tiges i fulles tendres ado-
bades en salmorra. Els organs de la taperera emprats
com a aliment sén aperitius (glucosinolats), antioxi-
dants (flavonoides) i demulcents (mucilags).

s Familia Caryophyllaceae. Es consumeixen prin-
cipalment espécies del genere Silene, que contenen
principis antirradicalaris i acids grassos omega 3.

« Silene vulgaris (Moench) Garcke subsp. vulgaris
(conillets, farolets, esclafidors, colitxes, colleja): habita
en herbassars en zones alterades, camps de cultiu, etc.
Sutilitzen les summitats aéries més tendres, especial-
ment les fulles crues com verdura per a ensalades. Com
a tal és molt fina i apreciada, especialment a les comar-
ques interiors, i es pot consumir en truita o afegir als
guisats. També s’ha cultivat esporadicament, procu-
rant una propagacié asexual mitjangant les varetes de
les tiges jovens per a tractar devitar lexcessiva varia-
bilitat que genera la reproduccié per llavors. Tenim
també noticia d'un consum similar esporadic que
afecta lespecie Silene latifolia Poir.

+ Silene diversiflora Otth (=S. rubella subsp.
segetalis (Dufour) Nyman) (conillets, collejilla): fre-
qlient en cultius de seca i diversos tipus de vegetacio
d’influéncia antropica. Té propietats semblants a la
colitxa S. vulgaris, tot i que no rep la consideracié de
ser una verdura tan fina al paladar.

# Familia Crassulaceae. Es una familia constituida
per plantes suculentes adaptades a viure en indrets
arids amb escassa capacitat de retencié d'aigua. Lunica
planta d’aquest grup usada en ensalades campestres
a Valéncia és Sedum sediforme (Jacq.) Pau (raimet
de pastor, crespinell, usia de gato), que viu sobre sols
pedregosos poc desenvolupats, rocalles, teulades,
matollars oberts, etc. S'usen les seues fulles i brots ten-
dres collits abans de la floracié i adobats en vinagre,
aigua i sal: aporten a les ensalades propietats antioxi-
dants (flavonoides) i antiinflamatories (pel contingut
en miricitrina). Les especies daquest génere es consi-
deren toxiques consumides en cru. De fet, S. sediforme
és planta hoste de les larves de certs insectes, que en
menjar-se-la acaben per assimilar la toxicitat de la
planta com un mitja de defensa davant dels depreda-
dors, com és el cas de la bella i coneguda papallona
apol-lo (Parnassius apollo).

# Familia Cucurbitaceae. Familia amb els fruits de
tipus peponide, en general de grans dimensions i molt
rics en aigua.

o Cucurbita maxima Duchesne (carabassa, calabaza),
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molt cultivada en I'horta i a voltes assilvestrada en les
immediacions dels camps de cultiu. El fruit trossejat,
fresc o rostit, també aplega a formar part de les ensa-
lades campestres, a les quals aporta fibra i aigua. Les
grans flors de la carabassera, tradicionalment també
formen part de les ensalades valencianes, a les quals
aporta atractiu visual, tot i que actualment es prefe-
reixen a tal efecte les flors de la caputxina (Tropaeolum
majus), especie que es ressenya més endavant.

* Bryonia dioica Jacq. (carabassina, nueza blanca):
creix principalment als sotaboscs forestals, boscs de
ribera i altres indrets ombrosos delevada humitat
edafica o ambiental. Es cullen per al consum huma els
seus brots tendres fregits (prévia eliminacié dels cir-
cells i les baies verdes), pareguts a esparrecs, sobretot
a les zones interiors del nostre territori confrontats
amb la Manxa. No es consumeix en cru, ja que poden
resultar toxics perque contenen heterosids de cucur-
bitans, amb propietats citotoxiques, rubefaents i vesi-
cants, especialment els fruits, el suc i daltres organs de
la planta.

El fruit peponide daltres espécies cultivades i
esporadicament assilvestrades susa també en ensa-
lades, pelant-lo i trossejant-lo en fragments o talla-
detes fines. Es el cas de Cucurbita pepo L. (carabas-
seta, calabacin), Sechium edule (Jacq.) Swartz (sequi
o saiot, sayote o chayote), aixi com les carabassetes en
estat juvenil de Lagenaria siceraria (Molina) Standl.
(carabassa de Sant Roc, carabassa vinatera, calabaza
del peregrino). A aquesta familia pertany també una
de les principals espécies cultivades per a ensalades,

FIGURA 10. Tapenera (Capparis spinosa) amb els poncells florals,
dels quals es fan les taperes. Foto: E. Laguna.

Caper plant (Capparis spinosa) with flower pumps, of which the
capers are made. Photo: E. Laguna.
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Cucumis sativus L. (cogombre, pepino), encara que no
hi ha costum d’utilitzar els fruits de les plantes assilves-
trades pel seu sabor molt amarg.

Molt apreciat a les comarques valencianes meri-
dionals (al sud del riu Xaquer), es l'alficos (Cucumis
melo var. flexuosus (L.) Naudin). El mateix Cavani-
lles, en la seua obra “Observaciones sobre la historia
natural, geografia, agricultura, poblacién y frutos del
reino de Valencia” (1795-1797) menciona la localitat
de Novelda, que ja aleshores destacava pels seus amplis
conreus daquest mel6 densalada.

# Familia Cyperaceae. Aquesta familia agrupa les
junces o falsos joncs, dels quals es menja la part basal
i subterrania de la tija de Scirpus holoschoenus L. (jonc
comu o boval, junco churrero); les espécies d’aquest
genere i la majoria de les daquesta familia sén pro-
pies daiguamolls, vores de rius, séquies i basses. En
arrancar la seua tija, queda al descobert la base blanca
que romania soterrada, desproveida de la coberta (Fig.
12). Esta part subterrania de la tija emmagatzema
aigua, i per aixo posseeix una textura més molla que
les parts aéries.

# Familia Dioscoreaceae. Representada en la
flora valenciana per Tamus communis L. (gatmaimo,
nueza negra, truca), especie propia d’habitats forestals
i preforestals de les comarques més plujoses de baixa
altitud. Se'n consumeixen els brots de les noves tiges
(esparraguets, esparraguillas), cuits, amb un sabor
amarg que recorda el dels brots del galzeran (Ruscus
sp.). La resta dels organs de la planta sén verinosos pel
seu contingut en saponosids esteroidals, derivats de la

FIGURA 11. Olives (Olea europaea) i tiges de raim de pastor (Sedum
sediforme) en aigua-sal, adobades amb sajolida (Satureja intricata
subsp. gracilis). Figura: E. Laguna.

Olives (Olea europaea) and stems of Pale Stonecrop (Sedum
sediforme) in brine, marinated with Savory (Satureja intricata subsp.
gracilis). Photo: E. Laguna.
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diosgenina. Especialment en sén molt toxics els fruits,
els tubercles i les arrels.

# Familia Fabaceae (=Leguminosae). Una de les
families amb major representacié en la flora valen-
ciana, encara que amb poques espécies comestibles.

¢ Medicago sativa L. (herba alfals, herba, alfalfa,
mielga). Es una de les espécies més habituals que pot
trobar-se als herbassars naturals de zones més o menys
antropitzades. Les parts verdes més tendres de la planta
es mengen cuites en ensalada. Pero habitualment el
que més se n'utilitza sén plantules recent germinades.

o Scorpiurus sp. pl. (llengua dovella, hierba del
alacrdn). S6n plantes anuals que formen una roseta de
fulles, freqtients en diversos tipus de pastures, incloses
les moderadament antropitzades. El genere esta repre-
sentat per diverses especies facils de confondre, prou
apreciades com verdura util en diversos plats, o per a
afegir a les ensalades - normalment cuites -, emprant
les fulles centrals més joves de la roseta.

A més de tot aixo, cal ressenyar que també s’han con-
sumit habitualment en quantitats discretes les llavors
verdes d’algunes especies silvestres de diversos generes
amb equivalents cultivats, com ara Vicia (veces, vezas,
alverjas), Lathyrus (guixes, guijas, almortas, guijotes),
Pisum (pésols, guisantes), etc. El cultiu tradicional
d’algunes d’aquestes plantes va ser progressivament
prohibit per les malalties que produia TI'habit de
menjar-se les llavors seques o les farines produides a
partir daquelles; és el cas del latirisme, provocat pel
consum de farina de guixa (Lathyrus sativus L.).

# Familia Lamiaceae (=Labiatae). Es tracta d’un
dels grups botanics més ben representats en la flora

FIGURA 12. Collita de la base de les tiges del jonc boval (Scirpus
holoschoenus), mostrant la part blanca comestible. Foto: E. Laguna.

Harvest from the base of the stems of the Club-rush (Scirpus
holoschoenus), showing the edible white part. Photo: E. Laguna.
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valenciana, amb molta diversitat i amplitud d’habitats.
La majoria sén plantes aromatiques que contenen olis
essencials, amb propietats antibacterianes, antifungi-
ques i antivirals.

Es tracta de plantes aromatiques dis condimen-
tari que es poden emprar directament en les ensa-
lades en qualitat d’additiu junt amb les mescles de ver-
dures, olives o altres aliments, o poden servir com a
ingredient dels adobs saboritzants. La llista completa
de plantes labiades seria llarga, ja que hi ha espécies
microendémiques lligades a unes poques comarques
que poden substituir a alguna/es de les aci davall indi-
cades. Les de major s sén les segiients:

o Satureja sp. pl. (herba dolives, saboritja, sajolida;
ajedrea, hierba olivas o morquera).

o Thymus vulgaris L. (timo, timonet, tomillo).

o Thymus piperella L. (pebrella, pimentera, pebrilla).

o Thymus zygis Loefl. (timé salser, tomillo salsero).

o Thymbra capitata (L.) Cav. (farigola, sajolida rosa,
saborija, tomillo andaluz).

e Rosmarinus officinalis L. (romani, romer, rormero).
 Origanum sp. pl. (orenga, orégano).

herbes

tenen una consisténcia més herbacia (seria el cas, per

Algunes aromatiques daquesta familia
exemple de les mentes, especialment Mentha spicata
L. - herbasana, hierbabuena- , sovint assilvestrada als
marges de sequies i altres indrets humits), poden con-
sumir-se en ensalada preparant-ne una picada, o bé
esmicolades. A lextrem SO de Valéncia i NO d’Alacant,
també sabem de I'is ocasional de flors per a formar
part densalades, en especial les de Salvia blancoana
Webb. & Heldr. subsp. mariolensis Figuerola.

s Familia Malvaceae. Les fulles tendres de les mal-
vacies aporten mucilags i per tant propietats demul-
cents i laxants a les ensalades. També s’usen les flors
escampades sobre les altres verdures, com a atractiu
visual.

* Malva sylvestris L. (malvera, malva comiin): habita
en brossegars nitrofils d’influéncia antropica: vores
de camins, cultius, i en general medis ruderal-viaris.
Les fulles de la malvera s'usen tendres i crues, o cuites.
Just, aquestes fulles sén el component essencial de
lensalada marroqui bakkoula, o del khobbeza argeli
(amb cigrons i malva).

Els brots florals i les flors joves d'aquesta espécie, aixi
com les de Lavatera cretica L. (formatgets, malva loca),
L. maritima Gouan (malvera blanca, malva blanca),
i de L. arborea (malvid, malva arbdrea), es fiquen en

les ensalades pel seu sabor suau, per les propietats
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demulcents, i com reclam visual. En ocasions també
shan afegit els fruits (esquizocarpis, formatgets,
quesitos) en la seua etapa inicial de creixement, des-
prés d’haver-ne separat els embolcalls del calze que els
envolten. Es consideren rics en vitamina E, i sempre
han captat l'interés dels xiquets i han format part dels
seus jocs infantils.

s Familia Oleaceae. Deixant a banda la impor-
tancia evident de loli doliva com a component essen-
cial de les ensalades, cal mencionar aci que també es
consumeixen ocasionalment els fruits d’Olea europaea
subsp. sylvestris (Mill.) Rouy (ullastre, acebuche) i de
les formes assilvestrades de la subsp. europaea L. (oli-
vera, olivo), considerats de pitjor qualitat que els dels
exemplars cultivats, tot i que les olives de la subsp.
sylvestris son molt apreciades en algunes zones en con-
siderar que sén més dolces. Les olives han de passar
per un procés previ dadobament en aigua-sal - amb
o sense vinagre - i assaonades amb saboritzants-con-

servants. SOn utilitzats a tal efecte diverses espécies

FIGURA 13. Esparrecs d’esparreguera vera o comuna (Asparagus
acutifolius, a l'esquerra) i de gatmaimé (Tamus communis, a la
dreta). Foto: E. Laguna.

Asparagus of Wild Asparagus (Asparagus acutifolius, on the left)
and Black Bryony (Tamus communis, on the right). Photo: E. Laguna.
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de la familia Lamiaceae (vore més amunt), fonamen-
talment dels generes Thymus (timo) i Satureja (sabo-
ritja); també rodanxes de llima (Citrus limon L.) o caps
dall (Allium sativum L.), aixi com fruits immadurs
de Cydonia oblonga Mill. (codonyer, membrillero), o
fulles de Ceratonia siliqua L. (garrofera, algarrobo).

# Familia Oxalidaceae. Plantes herbacies en la seua
majoria de procedencia ornamental i freqiientment
assilvestrades, fins i tot invasores. Les fulles crues
d’algunes espécies com ara l'abundantissima Oxalis
pes-caprae L. (agret, magreta, pa-i-peixet, acederilla),
dels horts i brossegars de zones de baixa altitud, shan
aplegat a afegir en xicotetes quantitats a les ensa-
lades, a les quals proporciona un sabor acid paregut al
d’algunes espécies del génere Rumex. Tots el organs de
la planta contenen oxalats en una elevada proporcio,
que ingerits en dosis toxiques poden suposar un risc
per a la salut (lesions renals).

# Familia Papaveraceae. Es la familia de les roselles,
de les quals s’usen els petals frescs pel seu contingut en
mucilags, amb propietats demulcents i antitussigenes
suaus. Lespecie més habitual és Papaver rhoeas L.
(rosella, amapola), ruderal-viaria perd sobretot tipica
dels camps cerealistes. També existeixen esporadiques
referéncies a I'as d’altres espécies proximes com ara
Papaver dubium L. Els antics grecs i romans ja utilit-
zaven els péetals de les roselles per a adornar els seus
plats. Daltra banda, les fulles tendres, crues o cui-
nades, a més d’usar-se en ensalades, formen part de
la rebosteria salada tradicional valenciana: coques de
verdures o d’herbetes, minxos, pastissets d’herbes, etc.
Els capollets jovens i tendres s'utilitzen com a verdura
acompanyant, junt a les fulles de les colitxes, en els gas-
patxos de les zones interiors valencianes.

# Familia Pinaceae. D’aquesta familia saprofiten
per a ensalada els pinyons de Pinus pinea L. (pi pin-
yoner, pino pifionero), en cru o rostits.

En la zona interior de Valencia en contacte amb la
comarca de la Manchuela (Albacete) encara es manté,
de forma esporadica, la tradicié d’adobar les pinyes
verdes completes del P. pinea L. (pi pinyoner, pino
pifionero), pelades i fetes a trossos (pinyes en aigua-
sal), per a menjar després els pinyons, que poden ficar-
se igualment a les ensalades després dextraure’ls dels
trossos de pinya.

# Familia Plantaginaceae. S'usen les fulles en ensa-
lada de diverses especies del genere Plantago L., riques
en vitamines A, C i calci, aixi com en mucilags que

ajuden al transit intestinal.
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¢ Plantago major L. (plantatge, plantatge ver, llantén
mayor): creix en herbassars nitrofils sobre sols humits
(sequies, jonqueres, etc.) Es mengen les fulles més ten-
dres, crues o lleugerament cuites.

¢ Plantago coronopus L. (herba cervina, peu de
Crist, cuerno de ciervo): viu en pastures en terrenys
erms, vores de camins, sobre sols preferentment un
poc humits. S'usen les seues rosetes ben tendres, abans

espigar.

En menor mesura susen altres congeéneres amb
fulles en roseta, com ara P. lanceolata L. (herba dels
cinc nervis, cinc costelles, llantén menor). Pel contrari,
no existeixen referéncies a s de plantaginacies de
port erecte, que malgrat aixo és sabut que tenen una
alta concentracié de mucilag en les llavors, i fort poder
laxant.

# Familia Polygonaceae. Inclou diverses plantes
comestibles del génere Rumex, dividides basicament
en dos grups. D’una banda aquelles de sabor acid o
avinagrat (agrelles, agrets, vinagreras) les fulles de les
quals es mengen crues, sent les espécies més abundants
Rumex acetosella L. i R. intermedius DC. D’altra banda
hi ha un ample grup que manquen d’aquesta esmen-
tada caracteristica de sabor (paradelles, asparadelles,
romazas), plantes nitrofiles que es menjaven cuites en
époques de fam, com ara R. pulcher L., R. crispus L. i
R. conglomeratus Murray, essent-ne utilitzades també
freqiientment pel seu contingut en sals de ferro assi-
milable, en dietes populars anti-anémiques. Tant les
d’un grup com les de laltre, les espécies citades eren
succedanis de cultius que van ser progressivament

FIGURA 14. Olives d'olivera (Olea europaea subsp. europaea, a
I'esquerra) i d’ullastre (O. europaea subsp. sylvestris, a la dreta). Foto:
E. Laguna.

Olives of Olive tree (Olea europaea subsp. europaea, to the left)
and Wild Olive (O. europaea subsp. sylvestris, to the right). Photo:
E. Laguna.
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abandonats en el segle XIX i principis del XX: Rumex
acetosa L. i R. patientia L., que encara es mantenen en
cultiu de forma residual en alguns horts de paisos cen-
treeuropeus. Totes les agrelles poden resultar toxiques
pel seu contingut en oxalats, bi-oxalats i derivats antra-
quinonics. També contenen tanins, flavonoides, vita-
mina C i sals de ferro.

# Familia Portulacacae. Amb una dnica espécie
mengivola, Portulaca oleracea L. (verdolaga, verdo-
laga), és molt freqiient en horts de regadiu, marges de
camins i altres medis ruderals. Es una planta carnosa
de la qual es consumeixen en ensalada les tiges joves,
fulles i flors, de sabor lleugerament acid i salat. Sol
adobar-se en una mescla de vinagre i sal que ajuda ala
seua conservacid. Se'n reconeixen diverses subespécies
d’aquesta planta domesticada en el passat, el cultiu de
la qual va anar abandonant-se lentament des de ledat
medieval. Els organs de la verdolaga que es consu-
meixen contenen mucilag, homoisoflavonoides i beta-
laines, per la qual cosa tenen propietats demulcents,
sén lleugerament laxants i antirradicalaris, a més de
refrescants. També contenen acids grassos essencials
omega 3, carotenoides, vitamina C, oligoelements
(magnesi, potasi, fosfor, ferro, sofre, etc.) i com s’havia
dit més amunt, pigments del grup de les betalaines
(betacianina - rogenca - i betaxantina, groga).

s Familia Primulaceae. Representada per plantes
propies d’habitats de muntanya, particularment el
genere Primula, (primaveres) doptim forestal i eurosi-
beria en la nostra zona. La part que es menja en ensa-
lada sén les seues flors, de color groc intens, i en rares
ocasions les fulles joves i crues com a destoxificants;
concretament ens referim a lespécie silvestre Primula
veris subsp. columnae (Ten.) Maire i Petitm., encara
que tenint en compte la seua raresa, probablement
deixa de ser utilitzada ja en el passat, essent substituida
per formes cultivades.

s Familia Rosaceae. Familia rica en espécies comes-
tibles, amplament representada en la flora silvestre
pero sobretot en la cultivada, ja que inclou la majoria
dels arbres fruiters, principalment dels géneres Prunus,
Malus i Pyrus. Els organs aeris, especialment els fruits
quan sén joves i immadurs, contenen una elevada pro-
porcié de tanins, que els atorga propietats astringents
i antidiarreiques.

« Sanguisorba sp. pl. (pimpinella, peretxinela,
pimpinela): herbes perennes sovint agostejants, fre-
qlients en ambientes antropitzats, tot i que també
compten amb algunes espécies propies de pastures i
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roquissars. Es consumeixen les fulles més joves i ten-
dres de sabor amarg, com a condiment pel seu sabor
i aroma que recorda al del cogombre en ensalades en
fresc, perd també adobades o cuites.

¢ Prunus sp. pl. Corresponen a aquest génere els
arbres fruiters de pinyol més habituals. De les formes
silvestres o assilvestrades, és remarcable sobretot el
consum d’alguns fruits immadurs (albercocs, prunes
entreverades, etc.) o fins i tot altres parts deguda-
ment adobades, que encara es manté esporadicament
a les comarques interiors de Valéncia. Es el cas de les
cireres en aigua-sal (fruits de Prunus avium L.) del
Raco d’Ademus; per a elaborar aquest producte s'usa
una varietat local de cireres dures groguenques o de
color taronja. Es poden també trobar arbres sovint
assilvestrats pels marges del camps de cultiu. Del limit
entre el NO de Valéncia i localitats proximes de Conca
i Terol, hem arreplegat testimonis de la preparaci6 en
adob dels denominats riduejos o rigiiejos, que en rea-
litat no sén altre que les gales o cecidis de P. spinosa
L. (aranyoner, endrino) i/o P. insititia L. (prunyoner,
ciruelo borde), que es consumeixen també en ensa-
lada. Al territori dianic s’ha enregistrat el consum en
ensalada de les ametles tendres [P. dulcis (Mill.) D.A.
Webb], adobades.

& Rubus sp. (albarzers, esbarcers, romegueres,
zarzas): plantes llenyoses espinoses de creixement
turional, amb fruits comestibles en moltes espécies; la
més abundant i utilitzada és R. ulmifolius Schott. Els
seus fruits (mores) tenen sabor aspre o agredolg, depe-
nent de la maduresa. En les ensalades shan emprat
també ocasionalment les tiges joves encara no endu-

rides i convenientment pelades, que aporten un sabor

FIGURA 15. Gallons de pinya de pi pinyoner (Pinus pinea) ja
amanits per a adobar-los en aigua-sal. Foto: E. Laguna.

Cone segments of Stone Pine (Pinus pinea) already prepared to be
marinated in brine. Photo: E. Laguna.
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un punt acid i amarg-astringent.

Cal indicar també I'is en ensalades dels petals de les
flors de diverses espécies de rosers silvestres i cultivats
(Rosa sp.) aixi com dels esbarzers adés citats. A canvi,
els fruits dels rosers silvestres, amb reputaci6 de ser un
aliment ric en vitamina C molt apreciat en la natura-
lesa, sembla no haver-se usat en alimentacié humana,
probablement pel seu efecte forgament astringent i pel
risc derivat dels problemes que provocaria la ingesta
dels pels rigids que abunden en el seu interior.

Les espécies d’aquesta familia sén riques en tanins i
posseeixen un marcat caracter astringent; és per aixo
que I'ts de les seues parts, verdes o adobades, en ensa-
lades o com a part dels guisats, es feia molt sovint amb
una finalitat exclusivament medicinal, per les seues
propietats antidiarreiques.

# Familia Ruscaceae. Sutilitzen com a verdura
els turions de Ruscus aculeatus L. (galzeran, garcera,
brusc, rusc, brusco, rusco), espécie que es cria en el
sotabosc de boscos perennifolis i llocs ombrosos. Els
turions tendres i en cru s'incorporen a les ensalades, i
aporten propietats aperitives i ditiretiques. Existeixen
poblacions silvestres valencianes d’'un congeénere, R.
hypophyllum L., pero els seus turions no tenim noticia
que s’hagen recol-lectat amb proposits culinaris.

# Familia Teophrastaceae. Representada,

per
una sola espécie a la Comunitat Valenciana, Samolus
valerandi L. (enciam de senyoret, encisamet, pamplina
de agua).

Propia decotops humits de manera perma-
nent (séquies, murs regalimants, etc.), forma part
d’herbassars hidromorfs. Es consumeix tota la planta
en fresc, rica en vitamina C, a la qual se li atribueixen
propietats antiescorbutiques. Com s’ha dit anterior-
ment en altres casos de plantes aquatiques, és conve-
nient rentar bé i desinfectar el material abans de con-
sumir-lo, per la tendéncia a ser portador dous i larves
de parasits.

s Familia Tropaeolaceae. Només hi ha un membre
en aquesta familia atil als proposits culinaris en
terres valencianes, Tropaeolum majus L. (caputxina,
capuchina), planta que en ocasions apareix subespon-
tania pels voltants don es cultiva, ja que és una especie
basicament ornamental. Les fulles més joves, els brots
florals i les flors, convenientment adobats, sén mengi-
vols i aporten un fort sabor picant perqué contenen un
glucosinolat, la glucotropaelina, que les dota de pro-
pietats antirradicalaries, ditirétiques i rubefaents.

# Familia Ulmaceae. Grans arbres forestals del
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génere Ulmus (oms, olmos), sent el més comu al terri-
tori I'Ulmus minor Mill. (mosquiter negre, olmo). A
I'interior de la provincia de Valéncia, ala comarca de la
Vall d’Aiora i Cofrents, estd documentat I'ds alimentari
dels fruits (samares) tendres o recent formats d’aquesta
especie.

# Familia Urticaceae. Tradicionalment shan con-
sumit les plantes del génere Urtica (ortigues, ortigas),
proveides en les fulles d’'unes emergencies urticants
que contenen un liquid caustic amb acetilcolina, hista-
mina i acid formic, fortament irritant en contacte amb
la pell.

¢ Urtica urens L. (ortiga menuda, ortiga menor): es
troba als camps de cultiu i herbassars nitrofils ruderal-
viaris. Es mengen les seues fulles i brots tendres, des-
prés de llavar-los i bullir-los. Aixi preparats, es poden
consumir en ensalada. Aporten proteines, vitamines
A, CiK, iminerals (ferro i silici). Amb idéntics usos
i propietats ditiretiques s'utilitza també Urtica dioica
L. (ortiga major, ortiga mayor) i molt probablement la
resta despecies dortigues.

¢ Parietaria judaica L. (Parietaria, morella roquera,
parietaria, hierba caracolera): creix sobre murs i en
general sobre sols nitrogenats (cultius, etc.), sovint en
ambients urbans o periurbans. Els seus brots tendres
contenen tanins, mucilags i flavonoides, es consu-
meixen en ensalada, a les quals aporten una lleugera
accio ditiretica.

# Familia Valerianaceae. La constitueixen plantes
herbacies, riques en compostos propis com ara lacid
valéric i els valerats, responsables de lolor desagra-
dable d'aquestes plantes quan se sequen les seues tiges
i fulles. Certes espécies han sigut objecte de cultiu
tradicionalment en la farmacopea europea, com ara
la valeriana (Valeriana officinalis L.), de reputades
propietats ansiolitiques, sedants i hipnotiques segons
la dosi administrada. Entre altres compostos actius
destacarem la preséncia de sesquiterpens oxigenats,
iridoides (valepropiats) i el neurotransmissor acid
gamma aminobutiric (GABA).

o Geénere Valerianella. Espécies anuals de mida
xicoteta, freqiients en clarianes forestals i pastures
d’herbes anuals, sobre sols no molt antropitzats. Es
tradicional el consum de les fulles i brots tendres de
Valerianella locusta (L.) Laterr. (herba dels canonges,
canonges, dolceta, candnigos), molt rara en territori
valencia, i que en lactualitat s'usa molt en ensalades a
partir de plantes cultivades. Un us paregut és probable
que hagen tingut altres espécies properes, d’aspecte
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semblant.

# Familia Violaceae. Representada per les diverses
espécies de violetes silvestres del territori, usualment
d’habitat forestal, excepte les espécies anuals que
sestimen més créixer als llocs oberts no excessivament
nitrificats. De Viola odorata L. (viola, violeta comuna,
violeta) es consumeixen les flors, que aporten una nota
de color, a part del seu inconfusible aroma.

# Familia Vitaceae. Del raim sextrau el vinagre,
component essencial - junt amb loli - de les ensalades.
Pero en aquest apartat volem referir-nos particular-
ment a les formes silvestres i cultivades de les vinyes.
Les puntes de les tiges verdes dels ceps de Vitis vinifera
L. (vinya, vid) sovint assilvestrada a les zones properes
on es cultiva, és allo que es menja cru o assaonat en
ensalada (Hoya de Bunol, Plana de Requena-Utiel).
S'usen les tiges tendres de fins a mig centimetre de
gruix, convenientment adobades en aigua-sal i més
endavant pelades i fetes a trossets, que proporcionen al

FIGURA 16. Cireres de cirerer bord (Prunus avium) adobades en
aigua-sal, amb sajolida o herba d'olives (Satureja intricata subsp.
gracilis). Foto: E. Laguna.

Cherries of Wild Cherry tree (Prunus avium) marinated in brine,
with Savory (Satureja intricata subsp. gracilis). Photo: E. Laguna.
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plat un sabor acid caracteristic. A l'interior de Valéncia
també hi ha costum d’adobar els raims immadurs de
les vinyes (mai no ho fan amb les de les formes silves-
tres), per a utilitzar eixos grans del raim immadurs i
una volta assaonats, com a components de les ensa-
lades. El raim negre aporta propietats antirradicalaries
(antocianidines, resveratrol) i acidulo-astringents (sals
minerals i tanins).

Discusié i conclusions

Lampli elenc despécies utilitzades mostra lelevada
diversitat vegetal de la composicié de la dieta tradi-
cional valenciana, que probablement encara pot haver
sigut superior en temps passats. Shan aportat dades
d’un conjunt aproximat d’'uns 160 taxons (repartits en
39 families), entre espécies i agrupacions d’aquestes
ressenyades mitjangant els seus géneres.

Fins ara no hem localitzat en la bibliografia cap tre-
ball anterior que tracte monograficament I's de ver-
dures silvestres en ensalades per al conjunt del terri-
tori valencia (ni per a altres similars iberics) rad per la
qual no es podien fer estudis comparatius. Pel contrari,
aquestes espécies queden englobades dins del concepte
de plantes comestibles que majoritariament s'usen en
plats cuinats, i que en menor mesura safegeixen a les
ensalades (v. Oltra, 1998; Pellicer, 1999a i b, 2001-
2004, 2004; Bonet & Valles, 2002; Conca & Oltra,
2004; Barber & Redero, 2005; Piera, 2006; Rivera et
al., 2006; Fajardo, 2008; Gonzalez et al., 2011; Obon
et al., 2012; Blanco, 2015; Bernabeu-Mestre, 2017). De
fet, els unics treballs en qué es fa un llistat separat de
plantes d’is en ensalades - encara que centrat només a
"us de flors -, son els de Pellicer (1999b, 2004), referits
exclusivament a les comarques del sud de Valéncia i
nord d’Alacant.
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Sobre la preséencia del crustaci Atherfieldastacus rapax (Harbort,
1905) (Glypheidea, Mecochiridae) en el Cretaci Inferior d’Alcanar
(el Montsia, Catalunya, NE peninsula Ibérica)
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Es reporten uns especimens de la llagosta fossil Atherfieldastacus rapax, recuperats a un aflorament cretacic de
les rodalies d’Alcanar (el Montsia, Catalunya). Es tracta de la mateixa espécie descrita originalment en el Valan-
ginia inferior dAlemanya i recentment al Barremia del Maestrat (Pais Valencia) i que té¢ una amplia distribucié
geografica i temporal. Les caracteristiques litologiques de les facies de I'aflorament sén similars a les de la for-
macié Polacos, present en altres localitats de la comarca i malgrat que lestudi de la microfauna no és concloent,
la preséncia d’'un neocomitid, Neocomites aff. premolicus (Sayn, 1907), permet atribuir I'interval estratigrafic
estudiat al Valanginia basal. Es tracta, per tant, del registre més antic d'aquesta espécie a la peninsula Iberica.

Mots clau: Crustacea, Mecochiridae, Atherfieldastacus, llagosta, Valanginia, formacié Polacos.

On the presence of crustacean Atherfieldastacus rapax (Harbort, 1905) (Glypheidea,
Mecochiridae) in the Lower Cretaceous of Alcanar (el Montsia, Catalonia, NE Iberian
Peninsula)

Specimens of the fossil lobster Atherfieldastacus rapax, recovered in the surroundings of Alcanar (el Montsia,
Catalonia) are reported herein. This is the same species described originally in the lower Valanginian of Ger-
many, and also recently in the Barremian of the neighboring Maestrat (Pais Valencia), which has a wide geo-
graphical and temporal distribution. The features and composition of the facies observed in the outcrop, are
very similar to those of Polacos Formation (Berriasian-Valanginian), and despite that the analysis of micro-
fauna was not conclusive, the presence of the neocomitid Neocomites aff. premolicus (Sayn, 1907), ascribes the
stratigraphic interval studied to the lower Valaginian. Hence, this is the oldest record of this species in the

Iberian Peninsula.

Keywords: Crustacea, Mecochiridae, Atherfieldastacus, lobster, Valanginian, Polacos Formation.

A lentorn del municipi d’Alcanar (el Montsia)
sha trobat un conjunt faunistic, en el qual destaca la
preseéncia dexemplars d’Atherfieldastacus rapax, crus-
tacis pertanyents a la superfamilia Glypheoidea (Har-
bort, 1905), un grup molt especialitzat de crustacis,
que aparegué durant el Triasic i que abunda durant
el Jurassic i Cretaci. Exemplars d’A. rapax, també
shan descrit a la rodalia d’Ares del Maestrat (IAlt
Maestrat) (Gonzdlez-Leodn et al., 2017 a, b), en nivells
barremians (Cretaci Inferior) de la formacidé Artoles
(Salas, 1987). Tot i haver considerat durant molt de
temps els Glypheoidea un grup extingit a 'Eoce, atés
que originalment només sen coneixien formes fos-
sils, actualment esta representat per dues espécies que
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viuen a les aigiies del Pacific: Neoglyphea inopinata i
Laurentaeglyphea neocaledonica (Forest & de Saint
Laurent, 1975; Richer de Forges, 2006). La posicio
sistematica dels Glypheidea ha estat objecte destudi i
canvis al llarg del temps, tanmateix, la sistematica del
grup va ser clarificada darrerament per Charbonnier
et al. (2015). A. rapax ha estat descrit a Alemanya, el
Regne Unit, ’Argentina i Portugal, en edats compreses
entre el Valanginia inferior i el Barremia inferior (cf.
Gonzalez-Leon et al., 2017 a, b).

En el present article saporta una descripcié de les
facies carbonatades de l'aflorament que conté les restes
fossils del crustaci i del neocomitid que s’han identi-
ficat i dels materials que contenen la fauna estudiada
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i principalment la descripcié del glifeoid A. rapax.
Paral-lelament es descriuen estructures i facies que
suggereixen atribuir les seqiiéncies sedimentaries a for-
macions deposicionals del Cretaci Inferior. Lestructura
i composicid de les facies permetria suggerir que per-
tany a la formacié Polacos (Valanginia inferior).

Marc geografic i geologic

El jaciment fossilifer es localitza en una antiga explo-
tacié de roca calcaria, al NNE d’Alcanar, aproximada-
ment a uns 1.500m del nucli urba, al SE de la serra
del Montsia. En termes geologics es troba a la Zona
d’Enllag entre la serralada Ibérica i la serralada Costa-
nera Catalana, al llindar entre la subconca del Perelld
al nord i la subconca de la Salzedella al sud (Salas et al.,
1995; Salas i Guimera, 1996, 1997). Aquestes subcon-
ques pertanyen a la conca del Maestrat que es forma
a partir de dos cicles de rifting dedats Oxfordia supe-
rior-Berriasia inferior i Barremia-Albia (Salas et al.,
1995; Martin-Chivelet et al., 2019), i s'inverti durant
Torogenesi alpina (Guimera, 2018) (Fig. 1).

Tentorn del jaciment forma part de les primeres
seqiiencies del Cretaci Inferior (K1.1 i K.1.2; Salas et
al., 2001). Aquestes seqiiéncies deposicionals (SD)
comprenen materials que van des del Berriasia ter-
minal al Valanginia superior (Salas & Martin-Closas,
1991; Salas et al., 2001). La SD K1.1, dedat Berriasia
terminal-Valanginia inferior, esta limitada per una
important discontinuitat inferior finiberriasiana i una
discontinuitat intravalanginiana. A les zones margi-
nals de la conca del Maestrat la SD K.1.1 té un potencia
de fins a 250m, i es pot subdividir en quatre forma-
cions: Mangraners, en Siroll, Polacos i Mora (Salas,
1987; Salas & Martin-Closas, 1991). Aquestes unitats
litostratigrafiques es formaren en ambients sedimen-
taris continentals, transicionals i marins (Salas et al.,
2001).

A la serra del Montsia, d'aquestes quatre formacions,
només s’hi ha descrit la Fm. Polacos (Salas, 1987). A
l'aflorament analitzat aquesta unitat presenta una suc-
cessié de 25m de calcaries i margues, 30m de dolo-
mies, i 30m dolomies i margues amb nivells ferrugi-
nosos. La Formacié Polacos disminueix de poténcia
progressivament des del depocentre de la Salzedella
(100m) cap a la zona destudi, on acaba en onlap
contra el llindar sedimentari que representa aquest
indret respecte les conques sedimentaries veines amb
major subsidencia (Fig. 1; Canérot, 1974; Salas, 1987).

Aquestes dades estratigrafiques coincideixen amb les
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descrites per Lefévre (1976) per sobre de les dolomies
del Jurassic superior:

o 5m de calcaries i margues clares que destaquen
sobre les dolomies, i contenen Choffatella pyrenaica,
Salpingoporella dinarica, S. annulata, S. cf. jhonsoni,
Clypeina jurassica. Berriasia?.

e 25m de calcaries bioclastiques graveloses amb
abundants nivells margosos, contenent Trocholina
alpina, Ch. pyrenaica, S. dinarica. Valanginia inferior.

« 30m de dolomies amb intercalacions margoses, als
nivells mitjos i superiors que presenten T. alpina i Ch.
pyrenaica. Valanginia mitja. La SD K.1.2. del Valan-
ginia superior només ha estat descrita al depocentre
de la conca del Maestrat. Aquesta SD, que arriba a fer
350 m de potencia, es correspon a la Formaci6 Bastida
(Salas et al., 2001).

Malgrat que les condicions de l'aflorament no per-
meten aportar una série estratigrafica superior als
11 m, al camp sobserven diposits carbonatics caracte-
ritzats per una alternanca de facies calcaries massives i
biocalcarenites (Fig. 2):

o Facies de calcaries massives. Aquestes calcaries
presenten micronodulacié secundaria a causa de
superficies estitolitiques. Estan formades per grains-
tones-packstones de dasicladals com Salpingoporella
sp., ooides, fragments de bivalves que poden presentar

o0 no envoltes micritiques, intraclasts, pél-lets, restes

Gruix sedimantan
- 100m
1 100 - 2500 m
B =250t m
B Lt

Zora ewtudi
“=x Faila normal

FIGURA 1. Mapa general, geologic i geografic, amb la localitzacio
(estrella groga) de I'aflorament d'Alcanar (el Montsia, Catalunya)
(modificat de Salas et al.,, 2001).

General geologic al and geographical map, showing the studied
outcrop (yellow star) of Alcanar (el Montsia, Catalonia) (after Salas
etal, 2001).
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dequinids, gasteropodes, serpulids, miliolids i Ch.
pyrenaica. Tot i no observar-se nivells ferruginosos,
en mostra polida sobserva una considerable afeccid
ferruginosa al conjunt de la microfacies. Han estat
interpretats com ambients marins marginals amb acu-
mulaci6 de restes bioclastiques (Salas, 1987)

o Facies de biocalcarenites. Aquesta facies pre-
senta una textura grainstone-packstone dominada

4

S & f+@‘fi§'

per dasicladacies, pellets, gasteropodes, bivalves i
crustacis. També s’hi ha reconegut seccions de Ch.
pyrenaica i Rectocyclammina chouberti, préviament
descrites per Canérot (1974). Aquests nivells shan
interpretat com a diposits marginals formant part de
barreres de badia en zones marines més obertes (Salas,
1987).

Per a concretar ledat potencialment valanginiana

: |
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FIGURA 2. Columna estratigrafica del Valanginia inferior de I'aflorament d’Alcanar (el Montsia, Catalunya).

Stratigraphic section of the lower Valanginian at the Alcanar outcrop (el Montsia, Catalonia).
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de la série estudiada, la microfauna observada no és
determinant, ja que no s’ha identificat lespécie index,
el foraminifer Valdanchella miliani (Alberich et al.,
2006). A la Formacio Polacos del Maestrat s’hi ha des-
crit la preséncia d’aquest foraminifer, i ha estat atribuit
al Valanginia (Canérot, 1974; Lefévre, 1976). A nivell
cartografic lentorn de l'aflorament es considera del
Valanginia (Colombo, 1975).

En relaci6 a les séries estratigrafiques realitzades al
Montsia, Lefévre (1976) i Salas (1987) descriuen facies
i seqiiencies deposicionals molt semblants a les de
laflorament estudiat. Aixi doncs, la superposicié de
les facies de calcaries massives i biocalcarenites que
sobserven ordenades verticalment formant seqiién-
cies de someritzacio, suggereixen que el tram estudiat
es pot considerar com a part integrant de la Formacio
Polacos (Salas, 1987). Al mateix temps, la troballa d'un
ammonit (Fig. 3) atribuible, tot i que amb reserves, a
Neocomites aft. premolicus (Sayn, 1907) (M. Company,
com. pers.), suggeriria una edat valanginiana, concre-
tament Valanginia basal, per a l'aflorament estudiat
(ex., Company & Tavera, 2015), la qual cosa és con-
sistent amb l'edat de la Formacié Polacos (Salas, 1987;
Salas et al., 2001).

Material paleontologic

Tres exemplars Atherfieldastacus rapax (Fig. 4) con-
servats en tres dimensions: dos dells MTTE31954 i
MTTE31955, inicament conserven el cefalotorax i

alguns pereopodis i el tercer MTTE31956, presenta,

Preséncia del crustaci A. rapax en el Cretaci inferior d’Alcanar

a més del cefalotorax, el pléon relativament ben con-
servat i empremtes del ventall caudal. Un exemplar
dammonit Neocomites aff. premolicus MTTE31957.
Els exemplars estudiats estan dipositats al Museu de
les Terres de 'Ebre dAmposta (el Montsia, Catalunya),
acronim MTTE.

Métodes

En la sistematica sha seguit a Charbonnier et al.
(2015). Els exemplars s’han treballat per alliberar-los
de la matriu amb percussor pneumatic MK Wen amb
punta fina. Les mesures shan pres amb un peu de rei
digital, les xifres es donen en mil-limetres arrodonides
a décimes de mil-limetre. Les coordenades del jaci-
ment no es fan publiques per tal de protegir-lo atés
que es tracta d’'una propietat privada, tanmateix, shan
proveit les dades a la instituci6 dipositaria i a leditor.

Resultats

Sistematica paleontologica
Ordre DECAPODA Latreille, 1802
Subordre PLEOCYEMATA Burkenroad, 1963
Infraordre GLYPHEIDEA von Zittel, 1885
Superfamilia GLYPHEOIDEA von Zittel, 1885
Familia MECOCHIRIDAE Van Straelen, 1925
Genere Atherfieldastacus Simpson in Robin et al.,
2016
Atherfieldastacus rapax (Harbort, 1905)
Figura 4A-C

FIGURA 3. A-B-C: Neocomites aff. premolicus (Sayn, 1907) MTTE31957, vistes laterals i ventral. Barra d'escala igual a 10 mm.

A-B-C: Neocomites aff. premolicus (Sayn, 1907) MTTE31957, lateral and ventral views. Scale bar equal to 10 mm.
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fragments 1863 Astacodus falcifer Phillips; Bell: 30, P1.
9, fig. 3.

*1905 Meyeria rapax Harbort, 1905: 11, PL.1, Fig.12; PL.
2, figs. la-c, 2a-b, 3-4.

1928 Meyeria rapax Harbort, 1905; Woods: 70, Pl. 18,
figs. 52, 6, 72, 8.

1932 Meyeria rapax Harbort, 1905; Glaessner: 58.
1976 Mecochirus rapax Harbort, 1905; Kemper: Pl 11,
fig. 1.

1985 Meyeria rapax Harbort, 1905; Aguirre-Urreta: PL
1, figs. D-G.

1985 Meyerella Simpson & Middleton, 1985: fig. la,
fig. 2a-m, fig. 6e, h, fig. 7h, fig. 8a-b, Fig. 9a-L.

1989 Meyerella rapax Harbort,1905; Aguirre-Urreta:
PL 59, Figs. 5-8, text-fig. 18, text-fig. 19.

2003 Meyerella rapax Harbort, 1905; Aguirre-Urreta:
Fig.1.

2007 Mecochirus rapax Harbort, 1905; Neto de Car-
valho et al,, fig. 2e-g, fig. 3a-b.

2016 Meyeria rapax Harbort, 1905; Neto de Carvalho,
fig. 2e-g, fig. 3b-c, fig. 6.

2016 Atherfieldastacus rapax (Harbort, 1905); Simpson
in Robin, Charbonnier, Merle, Simpson, Petit & Fer-
nandez: 11.

2017a Atherfieldastacus rapax (Harbort, 1905); Gon-
zalez-Leon, Ossd, Bover-Arnal, Moreno-Bedmar,
Frijia & Vega: Figs. 5, 6, 9, 10; text-figs. 5, 8.

2017b Atherfieldastacus rapax (Harbort, 1905); Gon-
zalez-Ledn, Osso,
Frijia & Vega: 55.

Bover-Arnal, Moreno-Bedmar,

Descripcio

Cefalotorax lateralment comprimit, subcilindric.
Regid cefalica amb tres carenes longitudinals, espi-
noses, rostre recte, llarg, agut; carenes orbitals (oc) i
gastro-orbitals (gc) molt juntes, carena antenal (ac)
molt separada d’aquestes; escafocerita present (es).
Regioé hepatica amb una carena longitudinal (hr).
Regié branquial molt ampla, amb tres carenes més
o menys marcades, la dorsal (r,) entre els solcs post-
cervical (c) i branquiocardiac (a) la més marcada.
Solc cervical (e e) profund, obliquament dirigit cap al
marge anterior connectant amb el solc antenal (b); solc
branquiocardiac (a) poc profund; solc post-cervical
lleugerament profund.; solc hepatic (b)) lleugerament
profund. Cuticula de les regions branquial (br), car-
diaca (cr) i pterigostomials (pt) completament coberta
per petits tubercles punxeguts dirigits cap endavant.

Pléon (pl) no ben conservat, el primer segment
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absent, segments dos a sis parcialment conservats,
amb marges anteriors i posterior arrodonits, pleures
conservades, triangulars. Telson (t) i uropodis (ur) no
conservats, restes dempremtes visibles.

Pereopodis llargs, subrectangulars, amb marges gra-
nulats; P1 incomplet, molt llarg, meros llarg, carp curt
que seixampla distalment, propodi llarg; P2 subquelat,
més curt que P1, meros llarg, carp curt, propodi ample,
subtrapezoidal, dactil agut i llarg, espina dista curta;
P3 aquelat, subrectangular allargat. (Per més detalls
morfologics veure Gonzalez-Leon et al., 2017 a).

Discussio

Robin et al. (2016: 11-13), van revisar el génere
Meyeria, i en base a diferéncies morfologiques van
transferir aquesta especie (M. rapax) i altres més al
nou genere Atherfieldastacus Simpson in Robin et al.,
2016.

Els espécimens estudiats presenten caracteristiques
morfologiques del cefalotorax, i en particular, les de les
carenes rostral i branquials, identiques a les dels espe-
cimens de la formaci6 Artoles d’Ares del Maestrat, aixi
com a les dels espécimens del Valanginia inferior de la
localitat tipus, Sachsenhagen (Alemanya), i al mateix
temps les diferencien d’Atherfieldastacus magnus
(M’Coy, 1849). Aixi doncs, l'assignacié d’aquests espe-
cimens a A. rapax es considera totalment apropiada.

La preséncia d’A. rapax en el Valanginia inferior
d’Alcanar referma 'amplia distribucié geografica i tem-
poral d’aquesta especie. En efecte, lespecie, descrita
originalment en el Valanginia inferior d’Alemanya
(Harbort, 1905), ha estat també reportada en el Valan-
ginia superior-Hauterivia inferior de la conca de Neu-
quén a Argentina (Aguirre-Urreta, 1985, 1989, 2003),
en 'Hauterivia d’Anglaterra (Woods, 1928), o en el
Barremia inferior de la conca Lusitanica a Portugal
(Neto de Carvalho et al., 2003, 2007; Neto de Car-
valho, 2016).

La preseéncia d'un neocomitid aixi com la compo-
sicié dels materials de l'aflorament, suggereixen, amb
un cert grau de confianga, que el material reportat
correspon a la Formaci6 Polacos i que la seva edat és
Valanginia inferior. Aixi doncs, es tracta del registre

més antic de lespécie A. rapax a la peninsula Ibérica.
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FIGURA 4. A-B-C: Atherfieldastacus rapax (Harbort, 1905) de la Formacié Polacos (Valanginia inferior) d’Alcanar (el Montsia, Catalunya). A:
MTTE31954; B: 31955; C: 31956. Abreviatures: a: solc branquiocardiac; ac: carena antenal; b: solc antenal; b,: solc hepatic; br: regi6 branquial; ¢:
solc post-cervical; cr: regi6 cardiaca; e, e: solc cervical; gc: carena gastro-orbital; hr: carena hepatica; oc: carena orbital; P1-P2-P3: pereopodis
1,2i3; pl: pléon; es: escafocerita; pt: regié pterigostomial; r,: carena branquial; t: telson; ur: uropodis. Barra d'escala igual a 10 mm.

A-B-C: Atherfieldastacus rapax (Harbort, 1905) from the Polacos formation (lower Valanginian) of Alcanar (el Montsia, Catalonia). A: MTTE31954;
B:31955; C:31956. Abbreviations: a: branchiocardiac groove; ac: antennal carina; b: antennal groove; b,: hepatic groove; br: branchial region;
c: post-cervical groove; cr: cardiac region; e, e: cervical groove; gc: gastro-orbital carina; hr: hepatic ridge; oc: orbital carina; P1-P2-P3:
pereiopods 1, 2 and 3; pl: pleon; es: escaphocerite; pt: pterigostomial region; r,: branchial carina; t: telson; ur: uropods. Scale bar equal to 10
mm.

72 NEMUS niim. 9.2019, pag. 65-73



Preséncia del crustaci A. rapax en el Cretaci inferior d’Alcanar J.Oliva, A. Arasa & A. Ossé

NEMUS nim. 9.2019, pag. 65-73
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Vicent Gual i Orti', Javier Segura Navarro' & Enric Forner i Valls'

1. Ateneu de Natura. Sant Roc, 125, 3r. 5a. 12004 Castellé de la Plana. ateneudenatura@gmail.com.

En el camp de la paleontologia el treball de descripcid de les espécies que s’han conservat al registre fossil esta
molt lluny d’haver conclos. De manera que d’'una manera dispersa i arreu del mén hi ha un continu degoteig de
publicacions on es descriuen espécies noves. Dins la paleontologia, lequinologia, ocupa un paper significatiu
tant a nivell cientific com a nivell de col-leccionisme privat i museistic. Aquesta importancia, potser esta moti-
vada per la bona conservacio de la carcassa dels equinids, que esta constituida per calcita, cosa que afavoreix la
seua fossilitzacio i proporciona un registre fossil ric de la classe Echinoidea.

Linteres del treball és donar un visi6 global i actual dels treballs de descripcié de la classe Echinoidea, de la
qual no s’ha publicat cap treball de recopilacié des de 'any 2008. Disposar d’una fotografia, una mostra, del que
esta passant ara. Per altra banda, es vol aprofundir en certs aspectes que sovint no sén analitzats. Com el lloc
geografic i les edats geologiques en les quals sestan fent descripcions o en quines revistes cientifiques i per qui
sestan publicant les espécies noves.

De lestudi es conclou, atesos els treballs que s"ha pogut enregistrar, que durant els tltims cinc anys, 2014-2018,
shan descrit al moén 74 espécies noves dequinids, per 77 autors, que s’han publicat en 30 revistes diferents,
mitjangant 53 articles. Des de l'aspecte geografic, hi ha quatre punts calents de descripcié despecies noves: la
conca del Maestrat, Egipte, Italia i EUA. En l'aspecte estratigrafic I'index de rarificacio, que es defineix com el
nombre despécies descrites per milié d’anys, sajusta a una corba logaritmica decreixent: tal com ens allunyem
en el temps les descripcions es fan més esparses. Aixo no obstant, el Cretaci és el periode més fecund en termes
absoluts. Les revistes cientifiques europees continuen jugant un paper preponderant en la publicacions dels
estudis d’aquesta materia. La contribucié més important és la de Gran Bretanya, seguida per la dels Paisos
Catalans.

No existia a nivell mundial un treball que analitze, des daquestos diversos punts de vista, autors, revistes, dis-
tribuci6 geografica i estratigrafica, el que sesta fent actualment en el camp de la descripcié dels Echinoidea
fossils. Lestudi ve a suplir aquesta mancanga, donant una visié recent de la investigacié equinologica.

Mots clau: Echinoidea, espécies noves, revistes paleontologia, paleontolegs, index de rarificacio.

On the description of new species of the Echinoidea class (Echinodermata) during the
period 2014-2018

In the field of paleontology, the description work of the species that have been kept in the fossil record is very
far from being completed. So that in a dispersed way and around the world there is a continuous dripping of
publications where new species are described. Within paleontology, equinology plays a significant role both at
the scientific level and at the level of private collecting or in museums. Importance, perhaps motivated by the
good conservation of the tests of echinoids, which is constituted by calcite, which favors its fossilization and
provides a rich fossil record of the Echinoidea class.

The interest of the work is to give an overall and current view of the description work of the Echinoidea class,
from which no compilation work has been published since 2008. To have a photograph, a sample, of the what
is happening now On the other hand, it is wanted to deepen certain aspects that are often not analyzed. As the
geographic location and the geological age in which descriptions are being made or in which scientific journals
and for whom new species are being published.

The study concludes, given the work that has been possible to record, that over the last five years, 2014-2018,
74 new species of echinoids have been described in the world, by 77 authors, that have been published in 30
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different journals, through 53 articles. From the geographical point of view, there are four hot spots of des-

cription of new species: the Maestrat basin, Egypt, Italy and the USA. In the stratigraphic aspect, the index of

rarefaction, defined as the number of species described per million years, is adjusted to a decreasing logari-

thmic curve: as we move away in time descriptions become more sparse. The Cretaceous, however, is the most
fertile period in absolute terms. European scientific journals continue to play a leading role in the publications
of the studies on this subject. The most important contribution is that of Great Britain, followed by that of the

Catalan Countries.

A work that analyzed, from these different points of view, authors, magazines, geographic and stratigraphic

distribution, did not exist at the moment, what is being done, at the moment, in the field of the description of
the fossil Echinoidea. The study comes to replace this deficiency, giving a recent view of echinoids research.

Keywords: Echinoidea, new species, paleontology journals, paleontologists, rarefaction index.

El coneixement sobre el conjunt de les espécies fos-
sils descrites de la classe Echinoidea Leske, 1778, del
filum Echinodermata Klein, 1734, és prou complet
gracies a un seguit de grans treballs de catalogacié. En
concret cal esmentar especialment els tres segiients per
ordre cronologic:

o Lambert & Thiéry (1909 - 1925) per al periode que
va des dels inicis de la paleontologia fins al 1923.

« Kier & Lawson (1978) per al periode 1924-1970.

« i Kroh (2010) per al periode que va des del 1971
al 2008.

A nivell sistematic a més de lobra magna de Mor-
tensen (1928, 1935, 1940, 1943 a, 1943 b, 1948 a, 1948,
1950, 1951) i del Treatise on Invertebrate Paleontology
(Durham, 1966a; 1966b), entre altres, sha fet una
revisié bastant recent per Smith & Kroh (2010) i es
disposa, a més a més, d’'un ferramenta magnifica com
és la web The Echinoid Directory del Natural History
Museum de Londres (Smith & Kroh, 2019), rigorosa
i didactica perd no exhaustiva a nivell despécie. Per
tenir noticia de les ultimes especies descrites, pero,
es troba que algunes bases de dades com The World
Echinoidea Database de WoRMS, World Register of
Marine Species, (Kroh & Mooi, 2019) i l'acabada de
citar, The Echinoid Directory (Smith & Kroh, 2019),
no aporten dades recents, més enlla del 2008. El web
Echinoderm Paleontology (Wikipedia, 2019), aporta
una informacié rellevant, encara que no de forma
completa i exhaustiva, sobre la descripcid despecies
fossils per als ultims anys. Daltra banda ZooBank
(2019) encara no s’ha consolidat com el que hauria de
ser, segons la recomanacié del Codi Internacional de
Nomenclatura Zoologica (CINZ), el registre on figu-
raren totes les descripcions de taxons nous inscrites
pels propis autors descriptors (ICZN, 1999).
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A més, sha considerat interessant veure qué passa,
recentment i sota distints punts de vista, en equino-
logia. Quines espécies noves sestan descrivint?; per
quins autors?; en quines revistes?; a quina part del moén
es descriuen especies noves?; de quin periode estrati-
grafic? Aquest treball intenta donar resposta a aquestes
preguntes mitjangant una mostra de les especies noves
de la classe Echinoidea publicades en els darrers cinc
anys: 2014 -2018.

Métodes

Sha definit lI'objecte destudi, les condicions per
entrar en la mostra, totes les descripcions despécies
noves fossils, d'arreu del mén, de la classe Echinoidea
en el periode 2014-2018, tots dos anys inclosos,
publicades en revistes cientifiques i que segueixen
les normes del Codi Internacional de Nomenclatura
Zoologica: CINZ (ICZN, 1999). Metodologicament,
es descarten de la mostra, d'una banda, la creacié a
nivells supraespecifics o infraespeciques i, d’'una altra
banda, les combinacions noves o noms que substi-
tueixen espécies préviament descrites. Tampoc es con-
sideren les descripcions de nous taxons, els autors de
les quals desatenen la normes del CINZ (ICZN, 1999:
R8A) o no han publicat en revistes cientifiques apro-
piades. Com és el cas de Thompson, W. R. (2016), que
sautopublica una monografia on descriu 46 espécies
noves de Texas, no sotmesa a revisors externs i on es
creen espécies amb poc material, de fet dos tercos del
total (30 especies) son descrites amb un tnic exemplar,
sovint per subtils diferencies quantitatives respecte a
les espeécies texanes ja conegudes; també és vulnera,
en algun cas, la recomanaci6é 25C del CINZ (ICZN,
1999); per tot aixo, es considera que aquest estudi
requeriria d’'una profunda revisi6. Tampoc entren
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TAULA 1. Relacié d'espécies noves d’Echinoidea descrites i autors en el periode 2014-2018.

List of new species of Echinoidea described and authors in the period 2014-2018.

76

Echinoidea sp. nov. 2018. Total 17sp.
Amphiope caronei
Arabicodiadema romani
Camachoaster maquedensis
Clypeaster sarawakensis
Conulus sanzgarciai
Diplocidaris bernasconii
Goniopygus dhalqutensis
Heteraster guali

Hypselaster strougoi
Lazarechinus mirabeti

Micraster woodi

Petalobrissus lehugueurae
Phyllobrissus garciavivesi
Pliotoxaster andinum
Sardospatangus arburensis
Sardospatangus caschilii
Yunnanechinus luopingensis
Echinoidea sp. nov. 2017. Total 17sp.
Amblypygus matruhensis
Antillaster farisi

Brissus mihalyi

Diplodetus brisenoi
Echinocyamus belali

Eotiaris guadalupensis

Globator roselli

Goniopygus emmae

Metalia lindaae

Monostychia alanrixi
Monostychia macnamarai
Monostychia robertirwini

Ova rancoca

Petalobrissus 0ssoi

Salenia palmyra

Ulphaceaster sarthacensis
Vologesia rollingstones
Echinoidea sp. nov. 2016. Total 18sp.
Apatopygus garciasanzi
Arabicodiadema alii
Carolinaster varnami
Echinolampas andalusiensis
Gitolampas twitchelli
Goniopygus macrotuberculatus
Goniopygus subaequalis

Haimea brooksi

Leptosalenia botanzi

Mariania comaschicariae
Mariania stefaninii
Monophoraster telfordi
Nucleolites usoi
Placentinechinus davolii
Plagiochasma saurai

Salenia buddyi

Stomechinus phillipsii
Trochotiara aalensis

Echinoidea sp. nov. 2015. Total 11 sp.
Aegyptiaris halalensis
Archaeocidaris marmorcataractensis
‘Cidaris’ labergensis

Eotiaris guadalupensis
Hemidiadema batalleri
Hemidiadema forcallensis
Hemidiadema malladai
Notatudiadema rekeibensis
Paracidaris (Anisocidaris) eluveitie
Polycidaris gygii

Rhabdocidaris deubelbeissi
Echinoidea sp. nov. 2014. Total 11sp.
Absurdaster puezensis
Absurdaster hungaricus
Bathysalenia skylari
Caenopedina aleksandrabitnerae
Infulaster navicularis
Leptosalenia barredai
Micropedina simplex

Pedinopsis hemisphaerica
Phymosoma elqotti
Rhabdobrissus tarnopolensis
Sierradiadema kristini

Autors

Stara & Marini

Smith & Jagt in Jagt et al.

Mooi, Martinez, Del Rio & Feijé6 Ramos
Mihaljevi¢ & Rosenblatt

Forner in Forner & Moreno-Bedmar
Bischof, Hostettler & Menkveld-Gfeller
Smith & Jagt in Jagt et al.

Forner

Elattaar

Hagdorn

Schliiter & Wiese

Alves, Monteiro, Matthews-Gascon, Johnsson & Neves
Forner

Fouquet, Roney & Wilke

Stara, Charbonnier & Borghi

Stara, Charbonnier & Borghi

Thompson, Hu, Zhang, Petsios, Cotton, Huang, Zhou, Wen & Bottjer

Autors

Ali

Ali

Polonkai, Kroh, Gordg, Selmeczi, Dunai & Bodor

Silva-Martinez, Blanco-Pinon, Le6n-Gonzalez&Rodriguez-Vela

Ali

Thompson in Thompson, Petsios & Bottjer
Carrasco

Forner

Ali

Sadler, Martin & Gallagher

Sadler, Martin & Gallagher

Sadler, Martin & Gallagher
Zachos

Forner

Zachos

Néraudeau, Pineau, Dudicourt&Raboeuf
Schliiter & Wiese

Autors

Forner

Abdelhamid, El Qot & Abdelghany
Osborn, Mooi & Ciampaglio
Osborn, Mooi & Ciampaglio
Osborn, Mooi & Ciampaglio

El Qot, Abdelhamid, & Abdelghany
El Qot, Abdelhamid, & Abdelghany
Osborn, Mooi & Ciampaglio
Forner & Moreno

Stara, Borghi & Kroh

Stara, Borghi & Kroh

Mooi, Martinez & del Rio

Forner

Borghi & Garilli

Forner

Osborn, Mooi & Ciampaglio
Smith

Smith

Autors

Abdelhamid & Abdelghany
Thompson

Zonneveld, Furlong & Sanders
Thompson in Thompson et al.2015
Clément

Clément

Clément

Abdelhamid & Abdelghany
Hostettler & Menkveld-Gfeller
Hostettler & Menkveld-Gfeller
Hostettler & Menkveld-Gfeller
Autors

Kroh, Lukeneder & Gallemi

Kroh, Lukeneder & Gallemi

Jagt, Jackson & van der Ham

Kroh

Dieni & Kroh

Forner

Abdelhamid

Abdelhamid

Abdelhamid

Radwanski, Gérka & Wysocka
Mooi & Hilton
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en la mostra els treballs, que tot i
publicar-se en revistes cientifiques,
vulneren normes del CINZ, com el
treball de Vadet & Soudet (2016),
on es descriuen 4 sp. nov., perd no
es designa holotip i no es diposita
tot el material tipus en una insti-
tucié que acompleix les normes
del codi (ICZN, 1999: art. 16.4; R.
16C i 72F); també ignoren, aquests
autors, les indicacions del CINZ
per nomenar els nous taxons.

Per la recerca s’ha fet una revisié
bibliografica i s’ha explorat, també,
la base de dades Equinoderm
Paleontology (Wikipedia, 2019),
per als diferents anys. Utilitzat
també cercadors especifics, com el
Google académic. Sha fet un buidat
sistematic de la base de dades del
ZooBank (2019), on el CINZ reco-
mana als autors enregistrar els nous
taxons (ICZN, 1999: R8A) Cada
treball objecte sha comprovat
abans d’incloure’l que acomplia les
condicions de la mostra segons les
condicions predefinides i les dis-
posicions del CINZ (ICZN, 1999)
i sha completat la informacié que
es volia explotar, quan no figurava,
de forma directa, en aquestes fonts
primeres.

Per a extraure l'index ponderat
dels autors, s’ha considerat el
nombre despecies descrites atenent
al nombre de signants del treball:
es divideix la unitat que representa
cada una de les espécies noves pel
nombre dels descriptors que signen
larticle.

El pais de la publicacié de la
revista sha considerat el de la resi-
déncia de la institucié editora amb
independéncia del lloc on sha
fet la impressié. Quan la situacio
estratigrafica no era prou precisa
per ocupar dos periodes s’ha con-
siderat en les figures la més recent
de linterval. Es defineix I'index de
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TAULA 2. Autors que han descrit espécies noves d’Echinoidea en el quinquenni 2014-2018, ordenats per I'index ponderat. Sp. no
total d'espécies noves publicades en el periode. index: index ponderat segons el nombre d‘autors que signa cada sp. nov. Anys: nombre d’anys
en els quals s'ha publicat sp. nov. Articles: nombre d'article amb sp. nov. publicats per I'autor durant el periode.

Authors who have described new species of Echinoidea in the 2014-2018 quinquennium, sorted by the weighted index. Sp. nov.: Total number
of new species published in the period. Index: weighted index according to the number of authors signed by each sp. Nov. Years: number of
years in which sp. nov. was published.. Articles: article number with sp. nov. published by the author during the period.
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rarificacié com el quocient entre el nombre despe-
cies noves descrites durant el temps de la mostra i la
duracié en milions d'anys de cada periode geologic.

Aquest treball no té cap pretensi6 de fer revisio de
les especies citades i aquestes figuren sempre amb l’as-
signaci6 genérica que van establir els autors en el tre-
ball original de descripcio.

Resultats

Nombre d’espécies noves descrites

Segons les dades i les fonts consultades durant el
quinquenni examinat (2014-2018) s’han publicat
al mén, en les condicions definides per a la mostra,
la descripci6é de 74 espécies noves de la classe Echi-
noidea. La localitzacié dels articles que han entrat a
la mostra en la bibliografia només requereix conjugar
l'autor i 'any, que figuren en la Taula 1.

La mitjana despecies publicades per any ha estat
de 14,8 i shan distribuit de forma bastant regular.
Només els dos primers anys presenten uns resultats
més baixos.

Autors que han descrit sp. nov. d’Echinoidea
durant 2014-2018

El nombre total enregistrat d’autors signants de les
descripcions s6n 77 (Taula 2). Com que el nombre

d’sp. nov. descrites és de 74, la rad entre els dos valors
no arriba a 1 (0,96). Encara que la mitjana indica que
cada autor no arriba a descriure una espécie, la situacié
és molt variable amb un autor que en descriu 10 i una
espécie que és descrita conjuntament per 9 autors, 8
dels quals no en descriuen daltra en el quinquenni
estudiat (Thompson et al., 2018). No hi ha cap autor
que ha fet descripcions tots els anys, pero un autor ho
ha fet en quatre i quatre en tres. La taula 2 esta orde-
nada, de major a menor, per I'index ponderat de des-
cripcions fetes per cada autor.

Distribucié geografica

El lloc don provenen els fossils que shan descrit
s’ha cartografiat en la Fig. 1. La mostra taca tot el mén
(Taula 3, Fig. 1). Estan representades les set parts en
les queé, tradicionalment, es divideix la terra. Europa
sen duu el percentatge més alt amb el 45% del total
seguida, a distancia, dAmerica del Nord (19%) i Africa
(19%), pero en aquest cas amb tots els fossils descrits
situats a la part més septentrional.

Distribucio estratigrafica

El registre despécies noves de la mostra va del
Neogen fins al Carbonifer (Taula 4, Fig. 2). Lindex
de rarificacio, quocient entre el nimero d’sp. nov, del
periode estratigrafic i la duracié en milions d’anys

FIGURA 1. Mapa amb la distribucié geografica de les espécies noves d’Echinoidea descrites durant el periode 2014-2018 segons l'origen dels
fossils i amb una escala cromatica segons el nombre d'sp. nov. en cada zona.

Map with the geographical distribution of the new species of Echinoidea described during the period 2014-2018 according to the origin of the
fossils and with a chromatic scale according to the number of sp. nov. in each zone.
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d’aquest, és minvant segons sallunyen del present, amb
la irregularitat del Cretaci, que presenta més descrip-
cions de les esperades.

Revistes on s’ha publicat

Les 74 espeécies noves de equinids descrites per 77
autors shan publicat en 30 revistes diferents. Aix0
implica una mitjana de 2,5 sp. nov. descrites per

Area geografica Nombre o a1 % total
sp. nov.

Europa

Conca del Maestrat 10 13,51

Subconca d'Igualada 1 1,35

Conca Vasco-cantabrica 2 2,70

Ttalia 8 10,81

Franga % 2,70

Suissa 4 5,41

Alemanya 1 1,35

Gran Bretanya 2 2,70

Hongria 2 2,70

Ucraina 1 1,35

Total 33 0,00 44,59

Africa

Marroc 2 2,70

Egipte 12 16,22

Total 14 0,00 18,92

America del Nord

Canada 1 1,35

EUA 12 16,22

Mexic 1 1,35

Total 14 0,00 18,92

America del Sud

Brassil 1 1,35

Argentina 2 2,70

Xile 1 1,35

Total 4 0,00 5,41

Asia

Xina 1 1,35

Malaisia 1 1,35

Oman i Emirats Arabs 3 4,05

Total 5 0,00 6,76

Antartida

Antartida 1 1,35

Total 1 0,00 1,35

Oceania

Australia 3 4,05

Total 3 4,05

Total mén 74 100 100

TAULA 3. Nombre despécies noves de la classe Echinoidea
descrites durant el periode 2014-2018 per area geografica de
l'origen del fossil.

Number of new species of the Echinoidea class described during
the period 2014-2018 by geographic area of origin of the fossil.
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revista. En la taula 5 figura la llista completa de totes
les revistes ordenada pel nombre d’sp. nov. publicades.
La relacié lencapcala Cretaceous Research amb 14, la
segueix a distancia, Nemus, revista d’Ateneu de Natura
amb 7 i a continuacié Southeastern Geology amb 5.
Tres revistes, Zootaxa, Journal of Paleontology i Revue
de Paléobiologie, Genéve, han publicat la descripcié de
4 especies noves. E1 47 % de revistes del total (14) han
publicat més d’una sp. nov., mentre que el 53% (16)
nomeés una.

Cap delles ha publicat sp. nov. tots els anys de la
mostra pero Cretaceous Research seli acosta amb quatre
anys dels quinquenni. Entre les altres només Nermus i
Zootaxa han publicat 3 anys taxons nous dequinids.
Vint-i-tres de les revistes citades han publicat un tnic
any sp. nov. dequinoideus, un 77 %.

Si es considera el paisos de les revistes es constata
que encara els d’Europa juguen el paper més impor-
tant en nombre (Fig. 1). El Regne Unit contribueix
amb 5 revistes i, a poca distancia, els Paisos Catalans
amb 4. Amb 2 revistes se situen Alemanya, Franga,
Paisos Baixos, Polonia, Suissa. Finalment, també amb
dues, els EUA, com a primer pais fora d’Europa. La
resta de la diversitat extra europea sén paisos que han
contribuit amb una sola revista.

Articles publicats

Les 74 espécies noves dequinids descrites per 77
autors, shan publicat en 30 revistes diferents, mit-
jangant 53 articles. La mitjana d’autors que signen cada
article esta, en 1,45, amb una certa tendéncia temporal
al creixement. Cada cop sembla que signen més inves-
tigadors un treball on hi ha descripcions despécies
noves (Taula 6).

El quocient despecies noves per article és de 1,4. No
sén freqiients els articles on es descriuen moltes espe-
cies. La mitjana d’articles publicats per any les revistes
on es descriu sp. nov. no arriba a 2 (1,77). Hi ha una
moderada tendeéncia a que cada vegada participen més
revistes i més autors en les descripcions.

Discussio

Potser la primera reflexid pertinent, considerant que
és una mostra de cinc anys i d’abast mundial, és que
la nomina dequinolegs descriptors és poc nombrosa:
77 autors. Es evident que la descripcié despécies no és
I'tinica tasca, ni per forga, la més important, que ocupa
els equinolegs. Aixo només és una mostra limitada en

temps i en matéria, per tant a la fotografia, com a tota
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fotografia surt una fraccié de la realitat, no mai tota la
realitat. De ben segur manquen noms o surten altres
en llocs discrets que no es corresponen amb la tasca
important que han desenvolupat. Tot i aix0, en la llista
figuren gran part dels investigadors més importants de
la equinologia actual, com per exemple Smith, Kroh,
Mooi,... entre altres. En la Taula 2 s'aporta la llista com-
pleta dautors ordenada per l'index ponderat de des-
cripcions i noticia del nombre despécies noves des-
crites, articles i anys en els quals ha publicat cada autor.
Tant en nombre absolut, com en index ponderat, tant
en nombre d’anys en els quals s’ha publicat un treball
amb descripcions com en nombre d’articles publicats el
primer autor és Forner. En I'index ponderat, segueixen
a una certa distancia Abdelhamid, Ali, Thompson (J.
R.) i Kroh. En el nombre despécies, sense ponderar, a
les 10 de Forner, continuen les 8 de Mooi, les 8 d’Ab-
delhamid, les 7 de Kroh i les 5 d’Abdelghany, Borghi,
Stara, Osborn i Ciampaglio. No hi ha cap autor que
haja publicat espécies noves en tots i cada un dels cinc
anys de la mostra. En quatre anys ha publicat Forner i
en tres Thompson (J. R.), Kroh, Abdelhamid i Mooi.
Dels 77 autors prop del 80 % (61) només han publicat
en un any de la mostra. Per nombre d’articles publi-
cats, amb descripcions d’sp. nov., dins del quinquenni
l'autor més prolific ha estat Forner, amb 7 articles,
seguit de Abdelhamid amb 6, Kroh amb 5, mentre
que els segueixen Thompson (J. R.) i Mooi amb 4. Un

Periode Nombre Duracié m.a. Index sp/ma
sp. nov.
Neogen 15 0-23 0,652
Paleogen 13 23-65,5 0,306
Cretaci 33 65,5-145,5 0,413
Jurassic 7 145,5-199,6 0,129
Triasic 3 199,6-251 0,058
Permia 2 251-299 0,042
Carbonifer 1 299-359,2 0,017
74 359,2 0,200

TAULA 4. Distribucio de les especies noves d’Echinoidea descrites
durant el periode 2014-2018 per periode estratigrafic. Nombre sp.
nov.: quantitat d'espécies noves descrites en el periode. Duracid
ma: edat en milions d’anys de cada periode. Index sp/ma: index de
rarificacié, nombre d'espécies descrites dividit pels milions d’anys
de duracié de cada periode.

Distribution of the new species of Echinoidea described during the
period 2014-2018 by stratigraphic system period. Nombre sp. nov.:
quantity of new species described in the period. Duracié ma: age
in millions of years of each system period. Index sp / ma: index of
rarefaction, number of species described divided by the millions of
years of duration of each system period.
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23 % dels autors (18 equinolegs) han publicat més d’'un
article pero la gran majoria, el 77 % (59 investigadors),
només un.

Segons les dades de la mostra, en el mén hi ha en
aquest moment quatre punts calents de descripcié
despécies noves dequinids (Fig. 1). En primer lloc cal
ressaltar la conca del Maestrat, un espai geografic rela-
tivament menut on s’han descrit 10 equinoideus nous
(Forner, 2014, 2016 a, 2016 b, 2017.2018a, 2018 b; Cle-
ment, 2015; Forner & Moreno-Bedmar, 2018). Potser
la conca del Maestrat no havia rebut latencié dels
equinolegs en les dues centuries anteriors com d’al-
tres zones de la peninsula Iberica com ara Alacant, per
posar un exemple. Només shavien descrit 5 espécies
fins ara (Lambert, 1928, 1935; Villalba, 1993). Per a
tota la peninsula Ibérica s’han descrit en el quinquenni
un total de 13 equinoideus. A més a més de les deu
de la conca del Maestrat una a la subconca d’Igualada
(Carrasco, 2017) i dues a la conca Vasco-cantabrica
(Forner & Moreno, 2016; Schliiter & Wiese, 2017).

En segon lloc, per al conjunt d’Egipte s’han descrit
12 sp. nov. fruit de les investigacions d’'un seguit de
paleontolegs del territori (Abdelhamid, 2014a, 2014b;
Abdelhamid & Abdelghany, 2015; El Qot et al.,, 2016;
Ali, 2017; Elattar, 2018).

Un tercer lloc de concentracié del procés descriptiu

y=1,338 e -0,606x
R%0,949

Sp. nov. per miliéns d'anys
o o
£ (2]

o
N
h

0.0-
' ' ' ' ' ' '
Neogen Paleogen Cretaci Jurasic Triasic Permia Carbonifer

FIGURA 2. Representaci6 de l'index de rarificacié i ajust a una
corba exponencial. Sp. nov. per milions d’anys: index de rarificacio,
quocient del nombre d’sp. nov. per la duracié del periode en
milions d'anys.

Index of rarification and adjustment to an exponential curve
representation. Sp. nov. per milions d’anys: index of rarefaction,
quotient of the number of sp. nov. for the duration of the system
period in millions of years.
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és Italia on s’han registrat 8 espécies (Dieni & Kroh,
2014; Kroh et al, 2014; Borghi, 2016; Stara et al,
2016; Stara et al., 2018; Stara & Marini, 2018), tant a la
peninsula com a les illes.

Finalment, cal remarcar com a quart punt calent de
descripcié despécies als EUA, amb 12 descripcions
registrades (Jagt et al., 2014; Mooi & Hilton, 2014;
Thompson et al., 2015; Thompson, 2015; Osborn et al,,
2016; Zachos, 2017; Thomson et al., 2017).

Meés enlla de la logica concentracié a '’hemisferi
nord (89 %) de la procedéncia dels fossils amb els quals
s’han bastit les descripcions de les espécies noves, tant
per raons geografiques, és on esta el gros de la super-
ficie emergida de la terra, com demografiques, és on
viu la majoria de la poblacié i també de paleontolegs, el
fet més remarcable és que la mostra, en nombre absolut
no molt gran, acaba tacant totes les parts del planeta
amb representacié també de IAntartida i Oceania. Hi
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List of all journals in which a new species of fossil Echinoidea has been published during the period 2014-2018, with the data for each year, the
total and the number of years in which they have been published.
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ha un treball actiu dels equinolegs per tot arreu. Potser,
si de cas, es troben a faltar en la mostra descripcions
del centre i sud d’Africa i grans parts d’Asia. Tanma-
teix, el fet de que en les set parts del mén es continuen
descrivint especies noves amb certa normalitat i fins
i tot a Europa, on han treballat les millors equinolegs
de les centuries passades, i no només sen continuen
descrivint sin6 que és on més se’n publiquen, ha de fer
capir que la tasca de descripcio del registre fossil de la
classe Echinoidea encara esta molt lluny de concloure.

Lindex de rarificacié del nombre despecies noves
descrites per milié d’anys és exponencial i decreixent:
tal com ens allunyem en el temps minva el nombre
d’sp. nov (Fig. 2). Lajust de les dades a la corba expo-
nencial negativa és bo (R?=0,949), tot i que la mostra
no és molt gran. Aixo si, amb la discordanga del
Paleogen que presenta un nombre inferior a les espe-
rades i potser superior el Cretaci. Podria haver una
sobre representacio de les espécies cretacies; en termes
absoluts és el periode més ben representat, condicionat
per la riquesa d'afloraments d’aquest periode a Europa
on hi viuen bona part dels descriptors més actius. En
tot cas la mostra és limitada, amb només 74 especies
i pot tenir algun tipus de biaix. Aquesta tendencia,
és fa més rara laparicié despécies noves com més
vell és el periode analitzat, pot estar vinculada, d’'una
banda, a lempobriment per qiiestions tafonomics del
registre fossil i, potser d’'una altra banda, a la peérdua,
en proporcio, de dimensié superficial del sediment que
resulta accessible als investigadors, de cada periode tal
com ens allunyem en el temps.

Dins de les 30 revistes cientifiques on s’han publicat
les 74 espécies de la mostra hi ha un clar predomini

Any Articles Sp. nov. Revistes
2018 15 17 10
2017 11 17 10
2016 12 18 9
2015 6 11 6
2014 9 11 6
Total 53 74 30

V. Gual, J. Segura & E. Forner

de les publicacions europees. Surten ben represen-
tades les revistes dels Paisos Catalans, amb quatre
titols, xifra només superada pel Regne Unit, que parti-
cipa amb cinc revistes. La llista de les publicacions del
pais lencapgala Nemus, la revista d’Ateneu de Natura,
que ocupa el segon lloc mundial per ordre despécies
publicades (Taula 5), amb set espécies descrites, només
darrera de ’holandesa Cretaceous Research. Amb una
sp. nov. publicada figuren Treballs del Museu de Geo-
logia de Barcelona, el Butlleti del Centre d’Estudis del
Maestrat i Batalleria, la revista del museu Geologic del
Seminari de Barcelona.

Les formes d’avaluar als funcionaris en el mén uni-
versitari afavoreix la signatura per molts autors cada
article. Pero, com a contrapartida positiva, aquesta
mateixa circumstancia fomenta la collaboracié entre
investigadors. Potser per aquesta causa saprecia una
certa i moderada tendencia a I'increment del nombre
d’autors signants per article (Taula 6). D’altra banda, tot
i que de forma esparsa encara es publica algun treball
que descriu bastants espécies de zones que encara no
s’havien investigat (Osborn et al., 2016), es pot afirmar
que els treballs en general, com era habitual en el segle
XIX, del tipus que es descriu un gran nombre despé-
cies ja no son alldo més corrent. Ara hi ha un degoteig
de publicacions amb poques espécies, sovint una sola,
que van completant la tasca feta anteriorment en la
descripcio de les faunes dequinoideus pels investiga-
dors del segles XIX i XX. No ha de sorprendre, doncs,
que en les escasses 30 revistes on han sortit publicats,
la mitjana d’articles on es descriuen espécies noves no
arriben ni a dos per revista (1, 77, Taula 6) en els cinc

anys de la mostra.

Autors Au/Ar Sp/Ar Ar/Re
37 2,47 1,13 1,50
24 2,18 1,55 1,10
15 1,25 1,50 1,33
9 1,50 1,83 1,00
14 1,56 1,22 1,50
77 1,45 1,40 1,77

TAULA 6. Nombre d'articles en els quals es publiquen espécies noves d'Echinoidea fossils durant el periode 2014-2018, per any de publicacio.
Sp. nov.: nombre d'espécies noves publicades en I'any. Revistes: nombre de revistes que han publicat descripcions en I'any. Autors: nombre
d’autors que han participat en les descripcions. Au/Ar: quocient nombre d’autors per nombre d’articles. Sp/Ar: nombre d’especie per article de

mitjana. Ar/Re: nombre d'articles per revista.

Number of articles in which new species of fossils Echinoidea are published during the period 2014-2018, per year of publication. Sp. nov.:
number of new species published in the year. Revistes: number of journals that have published descriptions in the year. Autors: number of
authors who participated in the descriptions. Au / Ar: quotient number of authors by number of articles. Sp / Ar: number of species by average

article. Ar / Re: number of articles by journals.
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Els forats a les conquilles produits per depredadors perforadors és levidéncia millor preservada en el registre
fossil, i la més facil de quantificar, de les interrelacions cagador-presa de qué disposem. Tot i aixo, el registre
fossil és sempre parcial, incomplet i sovint esbiaixat, caracteristiques que sagreugen tal com ens allunyem en
el temps. Obtenir mostres estadisticament significatives d'una comunitat dequinids fossils és rar. Aquesta és la
causa que siguen molt escassos els treballs sobre depredacié en equinids més enlla del Miocé.

Linteres del treball és aportar dades sobre la depredacié d’Echinoidea a l'inici del Cretaci Superior (Ceno-
mania), periode del qual quasi no existeix informacid, i explorar una metodologia nova per extraure conclu-
sions probables de mostres reduides.

En lestudi, es conclou que, en una comunitat fossil d’Echinoidea del Cenomania de la conca Basco-cantabrica,
s’ha constatat un index alt de depredacié sobre Camerogalerus cylindricus (Lamarck, 1816). Hi ha evidéncies
que el cagador selecciona lespécie que vol atacar. Sapunten algunes preferéncies sobre la seleccié del lloc on
perforar. Es formula hipotesi sobre la possibilitat que el cagador féra un gasteropode de la superfamilia Ton-
noidea Suter, 1913 (1825).

Aquest és el primer treball publicat sobre una comunitat fossil dequinids sotmesa a la depredacio per la técnica
de la perforacié de la conquilla del Cenomania. Es constata, per primera vegada, la depredaci6 per Oichnus
sobre C. cylindricus. Es lestudi quantitatiu dedat estratigrafica més antiga que sha publicat mai i, per tant,
eixampla el coneixement sobre la interrelacié cagador-presa entre gasteropodes i equinids. Saporta un nou
metode per poder avaluar dades obtingudes de mostres reduides mitjangant el calcul de les probabilitats del
ventall d’alternatives diferents de la hipotesi explorada.

Mots clau: Echinoidea, Camerogalerus cylindricus, Oichnus, depredacié per perforacié, interrelacié cagador —
presa, Cenomania, conca Basco-cantabrica.

Predation marks on Camerogalerus cylindricus (Echinoidea) from the Cenomanian of the
Basque-Cantabrian basin

The holes in the shells produced by drilling predators are the best preserved evidence in the fossil record and
also the easiest to quantify predator-prey interactions that we have. However, the fossil record is always partial,
incomplete and often biased, characteristics that are aggravated as we move back in time. Obtaining statisti-
cally significant samples of a fossil equinoid community is rare. This is the reason why work on depredation in
echinoids beyond the Miocene is very scarce.

The aim of the work is to provide data on the depredation of Echinoidea at the beginning of the Upper Creta-
ceous (Cenomanian), a period for which there is almost no information, and to explore a new methodology to
extract probable conclusions from reduced samples.

In the study it is concluded that in a fossil community of Echinoidea from the Cenomanian of the Basque-
Cantabrian basin a high predation index has been found on Camerogalerus cylindricus (Lamarck, 1816). There
is evidence that the predator selects the species that it wants to attack. It is noted that there are preferences on
the selection of the place to drill. It is hypothesised that the hunter was possibly a gastropod of the superfamily
Tonnoidea Suter, 1913 (1825).

This is the first work published on a fossil community of echinoids subjected to predation by the technique
of shell drilling in the Cenomanian. The predation by Oichnus on C. cylindricus is shown for the first time.
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It is the oldest quantitative study by stratigraphic age ever published and therefore widens the knowledge

about predator-prey interaction between gastropods and echinoids. A new method is provided to evaluate

data obtained from reduced samples by calculating the probabilities of the range of alternatives other than the

explored hypothesis.

Keywords: Echinoidea, Camerogalerus cylindricus, Oichnus, drilling predation, Predatory-prey interactions,

Cenomanian, Basque-Cantabrian Basin.

La interrelacié cacador-presa és un aspecte molt
interessant per estudiar la coevolucié, i el millor
exemple de qué es disposa en el registre fossil és el
de les perforacions en les conquilles de les victimes
perqué contenen informacié sobre tots dos i la seua
relacié. De la presa, en sabem la identitat, les mesures,
la causa de la seua mort, lecosistema on habitava,
etc. Del cagador, en sabem lecosistema on habitava i
podem estimar que les seues mides estan en relacié a
les dimensions de la perforacié que ha practicat; per
les caracteristiques daquesta i en comparacié amb els
perforadors actuals, podem suposar el grup al qual
pertany, i es pot interpretar, si disposem de mos-
tres suficients, si selecciona lespécie que vol cagar, la
mida daquesta en funcié de la seua propia grandaria,
si tria el lloc de la corona on fer la perforacié, lexit
dels intents de cacera, 'index de depredacié sobre una
presa concreta, etc. Tot condicionat, com s’ha dit, a si
es poden aconseguir mostres estadisticament signifi-
catives d'una comunitat fossil. El registre dequinids
perforats segons Kowalewsky & Nebelsick (2003)
sestén fins al Cretaci Inferior i aquests mateixos autors
suggereixen que la intensitat s'incrementa a través del
temps.

Tot i aix0, I'interés de la mateéria i lexisténcia d'un
tram estratigrafic ample on ha quedat enregistrat, els
treballs sobre les perforacions dels equinids del registre
fossil sén poc comuns, especialment els anteriors al
Mioce, com ja han indicat alguns autors (Nebelsick
& Kowalewsky, 1999; Meadows et al., 2015). Aquesta
escassesa destudis és un poc sorprenent si es té en
compte que els equinids actuals sén sovint objecte de
depredacié mitjangant perforacions per gasteropodes
i en tenim referents que utilitzen la radula i injecten
acid. Per exemple, en condicions de laboratori, ho
ha documentat el treball de Pequeno & Matthews-
Cascon, (2001) i també diverses publicacions que se
nocupen del fet en condicions naturals (p. ex. Kroh
& Nebelsick, 2006; Grun et al., 2013). Per contra, sén
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bastant més freqiients els estudis sobre mol-luscs o
braquiopodes que presenten Oichnus.

Pot ser, la causa principal que podria explicar
la manca destudis daquesta matéria especialment
per a periodes relativament antics (més enlla del
Mioce) és la dificultat daconseguir mostres suficients
dequinoideus. Es a dir que acompleixen tots els requi-
sits: recollida en un unic jaciment i nivell (que repre-
senta, per tant, una sola comunitat fossil, amb iden-
titat d'espai i temps); que no estiguen tafondomicament
alterades i que la quantitat dexemplars assoleixi un
nombre estadisticament significatiu.

En tot cas, lexisténcia dequinids fossils que presenten
perforacions atribuibles a gasteropodes han estat citats
en diferents treballs (Gibson & Watson, 1989; McNa-
mara, 1994; Kowalewsky & Nebelsick, 2003). Beu et
al. (1971) citen perforacions atribuides a gasteropodes
(de la familia Tonnidae Peile, 1926) sobre Spatangoids
del Terciari de Nova Zelanda; no estava encara formal-
ment descrit, perod atenent a les figures i la descripcid
(Beu et al., 1971: 283, fig. 1-5) es podrien assignar les
perforacions a Oichnus simplex (Bromley, 1981). De
la superfamilia Tonnoidea Suter, 1913 (1825), que,
seguint a WoRMS (2019), inclou a les families Ton-
nidae i Cassidae Latreille, 1825, en formen part actual-
ment depredadors dequinids. Comparteixen lordre
Littorinimorpha Golikov & Starobogatov, 1975 amb
la familia Naticidae, que sén cagadors eficients amb la
tecnica de perforar les conquilles que depreden, espe-
cialment, sobre mol-luscs. Perforacions sobre equi-
nids assignades a gasteropodes de la familia Cassidae
Latreille, 1825, segons Ceranka & Zlotnik (2003), han
estat registrades en el Cretaci Superior i el Terciari. Els
treballs sobre perforacions sobre equinids dedat més
antiga han estat enregistrats al Coniacia (Smith, 1984)
i al Santonia (Rose & Cross, 1993). Lassignacio del
productor dels Oichnus fossils sempre comporta un
grau d'incertesa. Els representants actuals de la super-

familia Tonnoidea s6n gasteropodes depredadors que
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poden fer perforacions a la corona dels equinids i
consumir les seues parts internes (Hughes & Hughes,
1971, 1981; Kowalewski & Nebelsick, 2003). Sobre el
treball de Ceranka & Zlotnik (2003), que apunta la
possibilitat que el depredador sobre els equinids del
génere Echinocyamus, del Miocé Mitja de Polonia,
fos un caragol de la familia Cassidae hi ha la replica
de Donovan & Pickerill (2004), que afirmen que els
forats també podien ser atribuits a caragols parasits de
la familia Eulimidae Philippi, 1853. Aquestos tltims
autorts consideren, seguint a Kowalewski & Nebelsick
(2003), que no es poden diferenciar les perforacions
fetes per eulimids de les dels cassids, per tant podien
ser fets tant per uns com pels altres. Resulta evident
que, treballant amb el registre fossil sempre incom-
plet i amb biaixos, sovint no es pot assolir la certesa.
Aix0 és un fet, que no és només inherent a la paleon-
tologia, perod no ha de ser impediment per continuar
investigant i plantejant interpretacions fonamentades
de les dades enregistrades, que sempre son parcials, i
assumir el risc. No hi ha altra manera d’avancar en el
coneixement.

D’altra banda, Iinica cita que es coneix, dins la
conca Basco-cantabrica (CBC) sobre Oichnus en equi-
nids, és la d’Smith et al. (1999: 124; PL, 9 fig. 18), en
la qual s’indica que un 25% (n=71) dels exemplars
d’Isaster aquitanicus (de Grateloup, 1836), del Tanetia,
han estat perforats per gasteropodes i es figura un
exemplar perforat.

Material i métode

Marc geografic i geologic

El jaciment don s’ha extret la mostra esta situat a
la part sud de lembassament d'Urrunaga (Fig. 1),
municipi de Legutio (Araba, Euskadi), dins la conca
sedimentaria Basco-cantabrica (CBC). Lembassament

Espécie Oichnus
Camerogaleus cylindricus (Lamarck, 1816) 16
Hemiaster aragonensis Lambert, 1910 0
Holaster trecensis Leymerie, 1842 1
Crassiholaster subglobosus Leske, 1778 1
Holaster sp. 0

E.Forner, et al.

esta sobre materials sedimentaris cretacis que abasten
de I'Albia mitja fins al Cenomania superior. Els subs-
trats de la part nord estan formats per limolites, gresos
blancs i argiles arenoses de IAlbia mitja i superior. La
part sud de lembasament, on s’ha recollit el material
destudi, esta formada per una alternanga regular de
calcaries argiloses i margues del Cenomania mitja i
superior (IGME, 1991; Garrote et al., 1994).

Material

Shan estudiat 31 exemplars de C. cylindricus (Figs.

2,3,4E-Ji5), dela col-leccié Txema Moreno - Carmen
Aranguren (TM), que es conserven a Getxo (Biskaia),
i que van estar recollits, durant anys, al jaciment de
embassament de Urrunaga (Legutio, Araba, Eus-
kadi), que actualment esta sota el nivell de les aigiies.
Déells, shan descartat 3 exemplars de la mostra defini-
tiva (28) perque les seues condicions de conservacio
no permetien comprovar si tenien Oichnus o no. Cada
exemplar ha estat estudiat individualment, mesurat i
identificat amb una numeracio6 de treball composta de
les dues inicials de génere i especie, dues lletres per la
col-leccié i un ordinal. Exemple: CCTM 14.

També s’han revisat tots els exemplars dequinids del
mateix jaciment dela CTM, comprovant si tenien mar-
ques de predacié. En concret 38 exemplars d’Hemiaster
aragonensis Lambert, 1910, num. HATMO01-38 (Fig.
6A-E); 3 ex. d’Holaster trecensis Leymerie, 1842,
HTTMO1-03 (Fig. 4A-D); 2 ex. de Crassiholaster
subglobosus Leske, 1778, num., CSTMO01-02 (Fig.
6K-P), i1 ex. d’Holaster sp., natm. HsTMO1 (Fig. 6F-]).
Les dades globals es recullen a la Taula 1.

Tots els exemplars shan recollit en el mateix jaci-
ment, que és de dimensions reduides, de superficie
plana i d'uns pocs centimetres de potencia, sense cap
indici d'arrossegament, per la qual cosa es podria pres-
suposar que corresponen a una mateixa comunitat

NO Total O/Total %
12 28 57,14
38 38 0,00

2 3 33,33
2 50,00
1 1 0,00

TAULA 1. Echinoidea recol-lectats en el jaciment d’Urrunaga (conca Basco-cantabrica: CBC), espécies, nombre d'exemplars de la mostra i

preséncia d'Oichnus.

Echinoidea collected at the outcrop of Urrunaga (Basque-Cantabrian Basin: CBC), species, number of specimens of the sample and presence

of Oichnus.
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FIGURA 1. Localitzacio6 del jaciment a Urrunaga (Legutio, Euskadi; conca Basco-cantabrica: CBC). A: Al mapa geologic d’Euskadi, Garrote et al.
(1994), modificat. B: Dins de la CBC, pres de Lopez-Horgue (2004), modificat.

Location of the outcrop to Urrunaga (Legutio, Euskadi; Basque-Cantabrian Basin: CBC). A: To the geological map of the Euskadi, after Garrido
et al. (1994), modified. B: In the Basque-Cantabrian Basin (CBC), after Lopez-Horgue (2004), modified.
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fossil. Al jaciment no s’han trobat fossils de gastero-
podes. No s’han conservat conquilles d’aragonita.

Métode

En la sistematica, sha seguit Kroh & Smith (2010);
shan consultat també el “Treatise on Invertebrate
Paleontology” (Wagner & Durham, 1966); “British
Cretaceous Echinoids” (Smith & Wright, 1999) i “The
Echinoid Directoy” (Smith & Kroh, 2019). Pel que fa a
la terminologia descriptiva i a lorientacié espacial dels
exemplars, sha seguit allo establert, respectivament,
als capitols corresponents del “Treatise” (Melville &
Durham, 1966; Durham & Wagner, 1966) i de la “His-
toria Natural dels Paisos Catalans” (Gallemi, 1988),
per als termes en catala. Per la denominacio de la per-
foraci6 s’ha seguit a Bromley (1981). En la sistematica
dels gasteropodes actuals s’ha seguit a WoRMS (2019).

Les abreviacions usades a la llista de sinonimies
segueixen les propostes de Matthews (1973): per
exemple, I'is del prefix “v” antecedint 'any d’una sino-
nimia evidencia que lexemplar ha estat estudiat pels
autors. Els dibuixos s’han fet calcant ampliacions foto-
grafiques en una caixa de llum Huion model L4S. Les
mesures s han pres amb un peu de rei digital, arrodo-
nint-se a décimes de mil-limetre. Les dimensions es
donen en mm.

Davant d'una mostra tan reduida, i a lobjecte
d’assolir la conviccié d’'un valor altament probable de
I'index de depredacid, s’han explorat les probabilitats
dobtenir els resultats a través del calcul de totes les
altres possibilitats diferents a lobtinguda. Per exemple,
els resultats de I'index de depredacio per Oichnus sobre
C. cylindricus ha estat del 57 % (16/28), valor que no
s’ha donat per bo, inicialment. S’ha calculat quina era
la probabilitat dobtenir aquestos resultats (16 equinids
perforats de 28 exemplars disponibles) si I'index real
de depredaci6 hagués estat del 5%, del 10 %, del 15 %,
etc. Dades que s’han recollit en una taula i que han
servit per fer una interpretacio sobre quin hauria estat
lindex de depredacié més probable. Aquesta analisi
matematica pretén aportar una metodologia aplicable
a Jestudi amb una mostra reduida. Per calcular la pro-
babilitat, ates que cada extraccié d'un exemplar del
jaciments és un succés independent, s’ha aplicat la fér-
mula de la distribucié binomial o de Bernouilli:

[.:]=k |[:ikj!
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Resultats

Sistematica paleontologica
Classe ECHINOIDEA Leske, 1778
Cohort IRREGULARIA Latreille, 1825
Ordre HOLECTYPOIDA Duncan, 1889
Familia HOLETYPIDAE Lambert, 1900
Subfamilia DISCOIDINAE Lambert, 1900, p.49
Geénere Camerogalerus Quenstedt, 1873, p.411
Espeécie tipus: Galerites cylindricus
Lamarck, 1816, per monotip.

Diagnosi del génere (de Smith & Wright, 1999 i
Smith et al., 1999).

Holectipoids amb contraforts al llarg dels marges
adradials de les plaques dels interambulacres que van
des de lanell perignatic fins a 'ambit. Cinc plaques
genitals d'una mida semblant, totes amb hidroporus.

Camerogalerus cylindricus (Lamarck, 1816)
Figs. 2, 3, 4E-], 5.

1816 Galerites cylindricus Lamarck: 23.

1999 Camerogalerus cylindricus (Lamarck); Smith &
Wright: 354-358; PL. 116-118;

Fig. 129-133. Amb ampla sinonimia.

v2017 Camerogalerus cylindricus Lamarck; Saura &
Garcia: 130 fig. 37.2a-c.

Holotip. Smith & Wright (1999) indiquen que no
han pogut trobar el material tipus descrit per Lamarck.

Estrat tipus. Cenomania. Hi ha registres des de
I'Albia superior fins al Cenomania superior.

Distribucié geografica. Franca, Gran Bretanya,
Espanya.

Raé del nom. Presumptament per la forma, seria un
morfonim en la terminologia de Forner (2014), perque
la forma li va semblar al descriptor més cilindrica que
la d’altres Galerites.

Diagnosi. Es un Camerogalerus, que pot assolir
d’adult una mida gran (>60 mm de diametre de
corona). La granulacié aboral és esparsa i generalment
distribuida irregularment. Tant el periprocte com el
peristoma son relativament menuts. El periprocte esta
situat prop del peristoma en individus menuts, perd
arriba a separar-se fins per vuit o nou plaques interam-
bulacrals durant el creixement. Els contraforts interns
s6n de vora afilada com una fulla (Smith & Wright,
1999).

Descripcid: El maxim diametre de la corona de la
poblacié estudiada de l'embassament d’Urrunaga és
de 45mm (mitjana 31,9 mm, minim 19,4 mm; n=27).
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La corona és lleugerament pentagonal, de contorn a la
base, i en forma de ctpula un poc aplanada al cim, de
perfil. Encara que alguns exemplars tenen un aspecte
subcircular de contorn, la mesura de leix antero-poste-
rior, que és lleugerament inferior al transvers (Taula 2),
denota el caracter pentagonal. Lalgada representa un
67 % de lalongitud de mitjana encara que varia bastant
(57-75%; n=27). Amb ledat, tendeixen a fer-se més
alts, com ja havien apuntat Smith & Wright (1999),
segons saprecia en la Fig. 7, que mostra una correlacio
significativa entre lalgada i la longitud de la corona.
Lambit esta situat molt prop de la base.

El disc apical esta situat al centre i les plaques geni-
tals, que tenen totes hidroporus, sobresurten del nivell
de la corona, fins al punt que en algun cas el gonoporus
sobri pel lateral just al marge de la placa (Fig. 4E). Les
plaques genitals tenen una mida semblant i la placa
posterior (G5) no disposa de gonoporus. Les plaques
oculars sén menudes en relacié a les genitals; tenen
contorn subtriangular i estan incloses quasi comple-
tament entre les dues genitals que les confronten; dis-
posen d’un porus, circular, que sobre desplagat lleuge-
rament cap a la part externa (Fig. 5A). Per contra, en

Mesures

Dimensions

Longitud: L (maxima antero-posterior)

Amplada: W (maxima perpendicular a L)

Algada: H (maxima apical-oral)

Diametre peristoma dpt

Longitud periprocte antero-posterior Ipp

Amplada periprocte transversa wpp

Distancia peristoma periprocte: dptpp

Distancia vora anterior peristoma anterior corona: dvaptac
Distancia posterior periprocte posterior corona: dppppc
Nombre de plaques entre peristoma i periprocte. Np pt.pp
Distancia porus genitals posteriora al marge posterior: sgp-pc
Ample Ambulacre I a I'Ambit wA

Ample Interambulacrenl a I'ambit wl

Index / Ratio

W/L

H/L

dpt/L

wpp/lpp

Ipp/L

wA/wl
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la descripcié d’Smith & Wright, (1999: 349, fig. 129H),
es dibuixen uns porus de les plaques oculars allargats
i estrets, perd en un exemplar shan pogut comprovar
que sén circulars. Sovint, les plaques oculars estan
trencades per aquest punt i no es pot apreciar la forma
dels porus.

Els ambulacres son estrets, representen a I'ambit un
17 % del diametre antero-posterior de la corona (una
tercera part de 'amplada de 'interambulacre a 'ambit),
i tenen els porus ambulacrals identics a tot el llarg. Les
plaques ambulacrals adapicals sén simples (Figs. 4G
i 5A), perd des de l'ambit fins el peristoma formen
triades seguint lestil de la familia Discoidea, amb una
placa central dominant i dues molt menudes, per dalt
i per baix, ocluses contra el marge adradial (Figs. 4H
i 5B). Els parells de porus estan organitzats uniserial-
ment a la part apical, perd poden esdevindre amb
séries dobles a 'ambit i la superficie oral, sobretot en
els individus més grans.

Les plaques interambulacrals sén baixes i amples,
fins a vuit vegades més amples que altes. Per baix de
l'ambit, les plaques tenen un collar de tubercles pri-

maris relativament grans que dominen la placa. A la

Mitjana Des.E. Maxim Minim n

Mean St.Dev. Maximum  Minimum n
31,87 5,921 45,1 19,4 27
32,77 5,518 45,2 19,8 24
21,54 3,956 28,7 12,6 28
4,30 0,698 5,6 2,9 20
4,45 0,509 5,4 3,6 20
3,03 0,467 4 2,3 20
5,90 1,820 9,7 3,1 22
13,64 2,536 17,8 7,8 22
3,89 0,836 5% 25 21
4,46 0,660 6 4 13
13,55 2,396 18,8 9,6 23
5,30 1,028 7,9 3,4 24
14,68 2,704 18,5 8,7 23
1,01 0,014 1,042 0,980 23
0,67 0,049 0,752 0,557 27
0,14 0,019 0,179 0,121 20
0,68 0,074 0,826 0,537 20
0,15 0,020 0,192 0,106 20
0,36 0,039 0,437 0,298 23

TAULA 2. Dades biometriques de Camerogalerus cylindricus (Lamarck, 1816).

Biometric data on Camerogalerus cylindricus (Lamarck, 1816).
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part més adoral, els tubercles interradials desapareixen
i acaba amb una zona relativament despullada. A la
part apical, el tubercles primaris sén molt reduits (fins
anomés un per placa) i els tubercles secundaris es pre-
senten esparsos.

El peristoma és subcircular i invaginat; és menut, el
diametre només representa, de mitjana, un 14 % de la
longitud de la corona (Fig. 8), i és de mida semblant
al periprocte. Els solcs o ranures braquials estan poc
desenvolupats.

El periprocte és ovalat amb els extrems lleugera-
ment apuntats amb la distancia maxima seguint leix de
I'interambulacre 5 (ocupa 4 plaques interambulacrals,
Fig. 5B). Es menut (Figs. 4F i 9) i esta situat a la super-
ficie oral, separat del peristoma per entre 4 i 6 plaques
interambulacrals (Fig. 10), i a curta distancia del marge
posterior (4 mm de mitjana, entre 5,2-2,5mm; n=21).
Una caracteristica del génere sén els contraforts a la
base, als marges adradials (Fig. 4F).

En la mostra del jaciment de lembassament
d’Urrunaga no shan pogut observar ni les espines,
ni lanell perignatic ni la llanterna d’Aristotil. Es pot
trobar informacio al respecte en Hawkins (1911; 1919)
i Smith & Wright (1999).

Ichnogenere Oichnus Bromley, 1981
Espécie tipus: Oichnus simplex Bromley;,
1981 per designacié original.
Oichnus simplex Bromley, 1981
Figs. 2, 3, 4C, 41, 4], 6L, 60.

Diagnosi: Oichnus de forma simple cilindrica o sub-
cilindrica, eix més o menys perpendicular al substrat.
On el substrat no penetra recte el final distal és esferic
aplanat (Bromley, 1981).

Holotip: Geological Museum, University of Copen-
hagen, Denmark, nim. MGUH 15351.

Interaccions cagador-presa. Alguns exemplars
dequinids de la mostra presenten perforacions cir-
culars, de parets rectes, del tipus Oichnus simplex
Bromley, 1981 (Figs. 2, 3, 4C, 41, 4], 6L i 60), en les
quantitats que s'indiquen en la Taula 1. Les perfora-
cions tenen un diametre d’1,8 mm de mitjana, i varien
entre 2,3 i 1,3mm. La mostra és de 16 exemplars. En
tres de les cinc espécies presents al jaciment s’ha com-
provat lexisténcia de perforacions de depredacio. Pero
fora de C. cylindricus i Hemiaster aragonensis Lam-
bert, 1910, les mostres sén molt reduides. D’Holaster
trecensis Leymerie, 1842 només es disposa de 3
exemplars, un dels quals és un exemplar de 55,6 mm
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de corona que presenta un Oichnus de 1,4 mm de
diametre en linterambulacre 2. De Crassiholaster
subglobosus Leske, 1778, només sha pogut disposar
de 2 exemplars, un dels quals -de 48,5mm de lon-
gitud de corona- té una perforacié de 2,1 mm de dia-
metres a 'interambulacre. En Holaster sp. i Hemiaster
aragonensis no hi ha cap Oichnus tot i que daquesta
dltima especie, la més freqiient al jaciment, es disposa
d’'una mostra de 38 exemplars.

Dels 16 exemplars amb marques de perforacié sobre
C. cylindricus (Taula 3), n’hi ha 4 que presenten més
d’una marca. Dos exemplars presenten dues marques
(Fig. 2C); en un cas, el diametre de les dues perfora-
cions és idéntic (1,8 mm); en l’altre, varia un poc (1,5 i
1,9 mm). Els altres dos casos sén diferents perqué pre-
senten marques multiples. Lexemplar CCTMO5 (Fig.
3) presenta un Oichnus complet de la mesura normal
(1,8 mm) i 32 perforacions de mida inferior a 0,8 mm,
la majoria incompletes. En lexemplar CCTM22,
sobserven 8 marques, agrupades en dos grups de 4,
amb un diametre inferior a 0,8 mm i totes incompletes,
sense arribar a perforar la conquilla de lequinid.

Estereotipicitat. No hi ha cap perforacio a la super-
ficie oral. Totes s6n supraambitals i amb tendencia a
localitzar-se en la meitat superior. Lindex de la dis-
tancia del centre de I'Oichnus al sistema apical res-
pecte a lalcada és de 47 % de mitjana (varia entre el
0% -73%; per n=17). La localitzacié concreta pre-
senta un predomini de les perforacions sobre els inte-
rambulacres (15 dels 17), amb una freqiiéncia diferent
entre ells. Hi ha localitzats en I'interambulacre 1 set
perforacions; en I'I2, quatre; en I'I3 i I4, només una; i
en I'I5, dues (Fig. 12). Les dues perforacions restants,
una apareix en el sistema apical afectant la placa ocular
IT i I'altra a Fambulacre I. (Figs. 2A-B; 2E-F).

Al grafic de la Fig. 11 saporten les dades de la
possible correlacié entre la mida del cacador (dia-
metre de I'Oichnus) i la mida de la presa (longitud
antero-posterior).

Discussio
Dels

lembassament d’Urrunaga es generen, immediata-

resultats obtinguts en el jaciment de
ment, un seguit de qliestions.

La primera: qui és el cagador que perfora i es menja
els C. cylindricus?

No només els gasteropodes poden practicar perfora-
cions tipus Oichnus, els cefalopodes també poden fer-

les. Tot i aix0, en l'actualitat coneixem el cas dels polps,
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que practiquen una perforacid, amb una espina de la
papilla de la saliva, que resulta molt més menuda i de
contorn no circular i a través de la qual inoculen una
substancia narcotitzant (Nixon, 1980; Bromley, 1981).
Les caracteristiques de la perforaci6 sén diferents, tant
per la mida com pel contorn del forat. De fet es van
assignar per Bromley (1993) a un altre ichnotaxon:
Oichnus ovalis.

Per tant, la hipotesi més probable és que els cau-
sants dels atacs eren membres de la classe Gastro-
poda. Actualment, hi ha grups de gasteropodes que
depreden sobre equinoideiis perforant les carcasses,
que sén de la superfamilia Tonnoidea, que inclou Cas-
sidae i Tonnidae, i la seu evolucid no pareix recent. Els
gasteropodes perforadors de conquilles de mol-luscs
(sobretot de les families Naticidae, amb qui compar-
teixen lordre Littorinimorpha) tenen un éxit evolutiu
important almenys des de I'Albia, i podria haver anat
en paral-lel a lespecialitzacié d’altres gasteropodes del
mateix ordre en cagar sobre Echinida.

Donovan & Pickerill (2004) sostenen, pero, seguint
a Kowalewski & Nebelsick (2003), que les perforacions
que de vegades sassignen a membres de la familia Cas-
sidae també podien ser atribuides a caragols parasits de
la familia Eulimidae Philippi, 1853, i consideren, per
tant, que no es poden diferenciar les perforacions fetes
per eulimids de les dels cassids. Morfologicament, no
es poden distingir, tenen rad. Pero es poden fer dues
matisacions a l'afirmacié. La primera té relacié amb
el comportament diferent dels dos grups. Els mem-
bres de la familia Eulimidae son parasits, viuen sobre
els equinids i se naprofiten, pero no els maten, no els
devoren completament, per tant les seues perforacions
no requereixen arribar a les parts internes, traspassar
totalment la corona, encara que ho poden fer. I, a més
a més, sovint diferents individus s’hostatgen damunt
un sol exemplar dequinid. En canvi, els membres de
la familia Cassidae maten i devoren les parts interiors
dels equinids, i un sol exemplar, de normal, es menja
completament la seua presa. D’aixo se’n despren que, si
ens trobem davant d'una mostra en la qual la majoria
de les perforacions sén completes, escasses les que no
shan completat i que el més corrent és que només hi
haja una perforacié completa en cada una de les vic-
times, hauriem de descartar els eulimids i pensar en els
cassids (o un membre de Tonnoidea). Per contra, si en
una mostra trobem la majoria de marques no comple-
tades i n’hi ha diverses en un sol exemplar, es faria més

raonable la hipotesi que els autors foren de la familia
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Eulimidae. La segona matisacié té a veure amb la mida.
Els eulimids, parasits que viuen damunt dels equinids,
entre les espines sén per for¢a menuts, a diferéncia dels
cassids i tonnids depredadors, que sén grans o molt
grans. Per exemple, a la Mediterrania actual hi viuen
32 especies d’Eulimidae, segons Arduino et al. (1995),
tots de cos menut, allargat i prim; les seues mesures
maximes varien entre 1,5 i 19 mm d’algada; 'amplada
de lobertura és en totes les espécies molt més menuda
que les perforacions grans que hem trobat en la nostra
mostra (minim 1,3mm). Es raonable pensar que les
perforacions estan en funci6 de la radula i, senzilla-
ment, una radula capag de fer perforacions grans no
passaria per lobertura de les 32 espécies actuals. Per
contra, hi viuen actualment en la Mediterrania 7 mem-
bres de les families Tonnidae i Cassidae que tenen unes
dimensions maximes entre 60 i 250 mm i conquilles
més esferics i dotades de grans obertures. Sé6n caga-
dors dequinoideus i totes aquestes espécies podrien
fer perforacions del diametre de la mostra i més grans.
Per tant hem de concloure que les perforacions indi-
viduals i que hem considerat grans (de 1,3 mm en
avant) apunten, com a cas més probable, que podrien
haver estat produides per un gasteropode de les fami-
lies Cassidae/Tonnidae, un membre de la superfamilia
Tonnoidea. Naturalment, els components juvenils
dels grans depredadors si que poden fer perforacions
similars en grandaria als eulimids adults (aquest punt
es tractara en un paragraf posterior). Les condicions
tafonomiques del jaciment, que no han permeés con-
servar gasteropodes, ni encara com a motlle intern, ens
priven d’informacié addicional que podria ser valuosa.

La segona pregunta és la segiient: hi ha algun procés
de seleccid de lespecie a atacar per part del cagador o
es depreda sobre qualsevol equinid?

Aljaciment shan recollit exemplars de cinc espécies,
de tres de les quals, pero, la mostra és molt menuda.
D’aquestes tres amb pocs exemplars recollectats en
existencia
1842 i
Crassiholaster subglobosus Leske, 1778). Per tant,

dues espécies sha comprovat, també,
d’Oichnus (Holasater trecensis Leymerie,

hi ha altres opcions: es cacen diferents espeécies, no
només C. cylindricus. Tanmateix, les mostres sén tan
menudes (3 i 2 exemplars respectivament, Taula 1) que
no tenen significacié estadistica. Tot i que, el fet que,
en tres mostres tan menudes, ja en dues sobserva un
exemplar amb perforaci6, fa pensar, a nivell purament
especulatiu, que també aquestes espécies podrien patir
una depredacié freqiient de cagadors perforadors. El
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contrari (que en dues mostres de 2 i 3 exemplars amb
un baix percentatge de depredacié hi apareguen en
totes dues un exemplar perforat) és altament impro-
bable (p: 0,01 per una depredaci6 del 5%; i d’una p:
0,04 per una depredacié del 10 %).

Per contra, si que resulta més significatiu, des el
punt estadistic, que cap dels elements de lespecie més
freqlient del jaciment, Hemiaster aragonensis Lam-
bert, 1910 amb 38 exemplars de mostra, presente cap
perforacié. La probabilitat, suposant una depredacio
d’almenys el 10%, dobtenir 0 exemplars perforats
d’una mostra de 38 unitats seria només del 1,8 %), com
es pot observar a la Taula 4. Podem assumir que, amb
una alta probabilitat, no es cagava amb la técnica de
la perforaci6 de la conquilla lespécie H. aragonensis o
era cagada en molt baixa intensitat. Tots els equinids
del jaciment sén de mida gran, per la qual cosa podem
rebutjar que aquesta era la causa de la no depredacio
d’'aquesta espécie. La hipotesi més intuitiva és que els

exemplars d’aquest génere, Hemiaster, viuen colgats a

cyl]lf::“lg‘ms Oichnus N“’i‘,'gf'e DO, DO, P°gi1°i"’
CCTMO1 1 1 2,0 A
CCTMO02 1 1 1.3 A
CCTMO03 1 2 .5 L% A
CCTMO04 1 1 1,7 A
CCTMO5 1 33 1,8 <0,8 A
CCTMO06 1 2 1,8 1,8 A
CCTMO07 1 1 1,8 A
CCTMO08 1 1 1,5 A
CCTMO09 1 1 L7 A
CCTM10 1 1 2.2 A
CCTM11 1 1 1,7 A
CCTM12 1 1 1,8 A
CCTM13 1 1 2,3 A
CCTM14 1 1 e A
CCTM15 1 1 2,0 A
CCTM22 1 8 <0,8 <0,8 A
A:17;
Total 16 57 0 0 0:0

TAULA 3. Dades sobre els Oichnus simplex Bromley, 1981, present
en els Camerogalerus cylindricus (Lamarck, 1816) del Cenomania de
la CBC. DO,: diametre en mm del primer Oichnus. DO,: diametre
en mm del segon Oichnus. Posicié del Oichnus,, supraambital: A;
infraambital: O.

Data on the Oichnus simplex Bromley, 1981, present in the Came-
rogalerus cylindricus (Lamarck, 1816) from the Cenomanian of the
CBC. DO,: diameter in mm of the first Oichnus. DO,: diameter in
mm of the second Oichnus. Position of Oichnus,, supraambital: A;
infraambital: O.
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una certa profunditat; mentre que els holastérids es
colguen molt superficialment, sense cobrir tot el cos,
i encara el C. cylindricus és plenament epifaunic, de
la qual cosa podriem inferir que la fondaria a la qual
senterren els equinids podria representar un factor
de proteccid per aquests respecte als atacs dels depre-
dadors perforadors. Tot i que els cacadors poden
detecten les espeécie infaunals per lolor de les dejec-
cions (Hughes & Hughes, 1981).

La tercera pregunta que es pot plantejar ésla segiient:
quin percentatge de depredacio hi ha sobre la poblacio
de C. cylindricus?

Les condicions tafonomiques que han permes la
conservacio de les carcasses de calcita dels equinids
(pero no de les conquilles d’aragonita dels possibles
caragols depredadors) i el procés de recollecciéo en
un jaciment menut, pla, d'una poténcia de pocs cen-
timetres i on s’han arreplegat tots els exemplars, sense
exclouren cap, farien possible extraure informacié
sobre la poblacio. Les dades directes ofereixen un
percentatge molt alt: del 57 %. Perd6 només comptem
amb 28 exemplars, un nombre molt allunyat del que la
teoria de la mostra requereix per obtenir resultat sig-
nificatius. S’ha calculat quina hauria estat la probabi-
litat dobtenir aquest resultat en funci6 de 'index real
de depredaci6 que existia. Com que no se sap el real,
s’ha calculat per a tots els trams. Les dades es mostren
a les Taules 4 i 5. Les maximes probabilitats dobtenir
aquests resultats (16 exemplars de C. cylindricus amb
Oichnus d’'una mostra de 28) estan en linterval en
que I'index de depredacié estaria entre el 50 i el 65 %
(Taula 5). Silindex de depredacié real féra inferior al
30 %, la probabilitat d’haver obtingut aquests resultats
estaria per baix del 2 per mil, la qual cosa ens porta a
considerar com a molt probable una depredacié molt
alta sobre C. cylindricus per gasteropodes perforadors:
superior al 30 % amb una probabilitat del 99,80 %.

Una quarta pregunta que és legitim plantejar-se
és si els cacadors seleccionen les preses per la mida,
en funcidé de la seua propia. Hi ha algun treball que
ha constatat aquesta seleccié amb el naticids que uti-
litzen la teécnica de la perforacié sobre mol-luscs (p. ex.
Mayoral, 1990; Lorenzo & Verde, 2004; Gonzalez de
la Lastra et al., 2012). Aquesta qiiestié es pot plantejar
partint de la suposicié que la mida de la perforacio (el
seu diametre) que practica el cagador esta en funcio
de les propies dimensions (Hughes & Hughes, 1981),
de la presa es pot mesurar directament. Malgrat aixo,

en la nostra mostra, no hem trobat cap relacié entre
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ambdues variables (R*=0,018) (Fig. 11).

Una cinquena qiiestié que sovint sanalitza en els
treballs d’interrelacié cagador-presa daquest tipus és
si existeix una eleccio per part del cacador del lloc de
la conquilla de la presa on practicara la perforacid. Si
hi ha esterotipicitat, si es repeteix el lloc on perforar.
Com la mostra és tan limitada (17 perforacions grans),
només es pot apuntar alguna tendeéncia. No hi ha cap
perforacié en la superficie oral i sembla haver-hi una
preferéncia pels interambulacres amb una aparent
prioritat per I'l i el 2 (Fig. 12). En lestudi de Zlotnik &
Ceranka (2005), amb un mostra gran, déna un resultat
indiferent per perforar la superficie oral o aboral i una
preferéncia per foradar el sistema apical i els ambu-
lacres. En el treball de Pequeiio & Matthews-Cascon
(2001), sobserva (en una mostra de n=63) una pre-
feréncia per la superficie oral (79 %) a 'hora de triar
el lloc on perforar. Nebelsick & Kowalewski (1999)
suggereixen que els cassids prefereixen atacar la super-
ficie aboral perqué les gonades i altres organs nutri-
tius estan situats aqui. Aquesta aparent discordanga
podria obeir, en el fons, a una major esteriotipicitat.
Podria ocorrer que els cacadors estudiats, com fan els
naticids actuals, hagueren triat un lloc per a perforar
diferent per a cada espécie distinta, que es modificaria
segons lespecie atacada, en funcié de l'arquitectura
de la conquilla de la presa, don té les parts més sucu-
lentes i/0 accessibles, etc. En els casos citats on es pre-
feria la superficie oral les preses son de corones planes.
En el cas del C. cylindricus es tracta d'un equinid alt i

Index de depredacié Probabilitat de 0 de 38
0,00 1
0,01 0,683
0,03 0,314
0,05 0,142
0,10 0,018
0,15 0,002
0,20 2,077E-04
0,25 1,788E-05
0,30 1,299E-06
0,35 7,775E-08
0,40 3,713E-09

TAULA 4. Probabilitat d'obtenir 0 individus amb Oichnus de 38
exemplars de la mostra d’Hemiaster aragonensis Lambert, 1910,
segons les diferents hipotesis sobre I'index de depredacio.

Probability of obtaining 0 individuals with Oichnus of 38
specimens from the sample of Hemiaster aragonensis Lambert,
1910, according to different hypotheses on the depredation index.
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gran i cal recordar que té uns contraforts a l'interior
de la superficie oral que fa aquesta zona poc apta per
a ser perforada, per la qual cosa sembla coherent que
el cagador opte per perforar en la part apical. Pero les
interpretacions han de ser, per forga, molt provisio-
nals, ja que s6n molt minses les dades de qué es dis-
posa actualment.

Queda per interpretar una qiiestid, en sise i, de
moment, dltim lloc. En la mostra hi ha dos exem-
plars que presenten multiples Oichnus, de dimensions
reduides (<0,8mm), en un cas 32 (Fig. 3) i en altre
8, majoritariament incomplets (en el segon cas, tots),
que no han travessat la corona. Zlotnik & Ceranka
(2005) interpreten en el seu treball que els joves cacen
en grup. Tot i que és cert que els joves fan perfora-
cions en relaci6 a la seua mida i que el risc de fallar
un atac, de no completar-lo, pot ser invers a ledat,
aquesta hipotesi no ens pareix plausible per als nos-
tres casos. En primer lloc, perqué cagar en grup a la
joventut no pareix un sistema dentrenament esperable
per a una espeécie de cagadors solitaris. En segon lloc,
no poden ser tan poc eficients amb multituds de per-

foracions errades: és un consum energétic que posaria

Index de depredacié Probabilitat de 16 de 28
0,05 2,508E-14
0,10 8,592E-10
0,15 2,842E-07
0,20 1,370E-05
0,25 2,243E-04
0,30 0,002
0,35 0,009
0,40 0,028
0,45 0,066
0,50 0,113
0,55 0,147
0,60 0,144
0,65 0,104
0,70 0,054
0,75 0,018
0,80 0,004
0,85 2,931E-04
0,90 5,637E-06
0,95 3,269E-09

TAULA 5. Probabilitat d'obtenir 16 individus amb Oichnus de 28
exemplars de la mostra de Camerogalerus cylindricus (Lamarck,
1816), segons les diferents hipotesis sobre I'index de depredacio.

Probability of obtaining 16 individuals with Oichnus of 28
specimens from the sample of Camerogalerus cylindricus (Lamarck,
1816), according to different hypotheses on the depredation index.
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en perill la viabilitat de I'individu, la seleccié natural
els hagués eliminat. Tenim exemples, si més no en els
naticids que son perforadors eficients des de menuts i
cacadors individuals. Aixo si, cacen peces de la seua
mida, no ataquen exemplars fora de les seues possibi-
litats (un altre element que no encaixa amb el nostre
cas, de perforacions menudes sobre grans exemplars).
Encara es pot afegir un quart factor, si aquestes per-
foracions hagueren estat fetes per joves de la mateixa
espécie, ens hauriem de preguntar on estan les gene-
racions que hi ha entre els que fan Oichnus de menys
de 0,8mm i els que superen els de 1,3mm: hi ha un
buit que resta sense explicar. Tot aix0 ens porta a con-
siderar la possibilitat que les multiples perforacions,
sovint incompletes, sempre collectives, siguen pro-
duides per una altra espécie: un parasit de la familia
Eulimidae seria un bon candidat. En el cas representat
en la Fig. 3, s’interpreta que lexemplar, que patia un
abundant grup de parasits eulimids, va acabar morint

per l'atac d’'un gasteropode de la familia Tonnoidea.
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FIGURA 2. Camerogalerus cylindricus (Lamarck, 1816), del Cenomania de la CBC. Exemplar CCTMO02. A: vista apical; B: detall del Oichnus simplex
Bromley, 1981. Ex. CCTMO3; C: vista lateral; D: detall d’un dels dos O. simplex. Ex. CCTMOS8; E: vista angular ambulacre; F: detall del O. simplex.

Camerogalerus cylindricus (Lamarck, 1816), from the Cenomanian of the CBC. Specimen CCTMO2. A: apical view; B: detail of Oichnus simplex

Bromley, 1981. Ex. CCTMO3; C: lateral view; D: detail of one of the two O. simplex. Spec. CCTMO08. E: angular ambulacre view; F: detail of O.
simplex.
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FIGURA 3. Camerogalerus cylindricus (Lamarck, 1816), del Cenomania de la CBC. Exemplar CCTMO05. A: vista apical; B: detall de diversos Oichnus
simplex Bromley, 1981, menuts de la zona apical; C: Detall de I'tinic O. simplex gran.

Camerogalerus cylindricus (Lamarck, 1816), from the Cenomanian of the CBC. Specimen CCTMO5. A: apical view; B: detail of several small
Oichnus simplex Bromley, 1981, on the apical zone; C: Detail of the single big O. simplex.
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FIGURA 4. Holaster trecensis Leymerie, 1842, exemplar HTTMO1, de 55 mm de longitud. A: apical; B: oral; C: detall Oichnus simplex (Lamarck,
1816); D: anterior. Camerogalerus cylindricus (Lamarck, 1816). E: exemplar CCTM16, detall del sistema apical; F: ex. CCTM14, vista oral
contraforts; I: CCTM22, detall ambulacrum V, tres O. simplex menuts i incomplets; J: CCTM22 detall interambulacre 1, amb 3 O. simplex menuts
iincomplets; G: CCTM18 detall de les plaques ambulacrals apicals; H: CCTMO03, detall de les plaques ambulacrals orals.

Holaster trecensis Leymerie, 1842, specimen HTTMO1, 55 mm in length. A: apical; B: oral; C: Oichnus simplex detail (Lamarck, 1816); D: anterior.
Camerogalerus cylindricus (Lamarck, 1816). E: specimen CCTM16, detail of the apical system; F: spc. CCTM14, oral buttresses; I: CCTM22,
ambulacre V detail, three O. simplex small and incomplete; J: CCTM22 interambulacrum 1 detail, with 3 O. simplex small and incomplete; G:
CCTM18 apical ambulacral plates detail; H: CCTMO03, oral ambulacral plates detail.
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FIGURA 5. Dibuixos Camerogalerus cylindricus (Lamarck, 1816), del Cenomania de la CBC. A: exemplar CCTMO05, detall del sistema apical i
plaques aborals ambulacrals; B: ex. CCTM07, detall del periprocte i les plaques orals del ambulacre V.

Drawings of Camerogalerus cylindricus (Lamarck, 1816), from the Cenomanian of the CBC. A: specimen CCTMO5, detail of the apical system and
ambulacral aboral plates; B: ex. CCTMO07, detail of periproct and oral plaques of the ambulacrum V.

Alll

FIGURA 12. Localitzacié dels Oichnus simplex Bromley, 1981, grans, sobre
Camerogalerus cylindricus (Lamarck, 1816), del Cenomania de la CBC.

Location of the Oichnus simplex Bromley, 1981, large, on Camerogalerus
cylindricus (Lamarck, 1816), from the Cenomanian of the CBC.
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FIGURA 6. Echinoidea del Cenomania de la CBC. A-E: Hemiaster aragonensis Lambert, 1910, exemplar HATMO1, de 36 mm de longitud. A:
vista apical; B: vista oral; C: vista lateral; D: vista anterior; E: vista posterior. F-J: Holaster sp., exemplar HsSTMO1, de 37 mm de longitud. F: vista
anterior; G: vista posterior; H: vista apical; I: vista oral; J: vista lateral. K-P: Crassiholaster subglobosus Leske, 1778, exemplar CSTMO1, de 49 mm
de longitud. K: vista anterior; L: vista apical; M: vista oral; N: vista posterior; O: detall de I'Oichnus simplex; P: vista lateral. Les fletxes indiquen
el sentit del moviment.

Echinoidea from Cenomanian of the CBC. A-E: Hemiaster aragonensis Lambert, 1910, HATMO1 specimen, 36 mm in length. A: apical view; B:
oral view; C: lateral view; D: anterior view; E: posterior view. F-J: Holaster sp., HSTMO1 unit, 37 mm in length. F: anterior view; G: posterior view;
H: apical view; I: oral view; J: lateral view. K-P: Crassiholaster subglobosus Leske, 1778, specimen CSTM01, 49 mm long. K: anterior view; L: apical
view; M: oral view; N: posterior view; O: detail of the Oichnus simplex; P: lateral view. Arrows indicate the direction of movement.
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FIGURA 7. Relacié entre l'alcada i la
longitud de la corona de Camerogalerus
cylindricus ~ (Lamarck, ~ 1816),  del
Cenomania de la CBC.

Relationship between the height and
length of the test of Camerogalerus
cylindricus (Lamarck, 1816), from the
Cenomanian of the CBC.

FIGURA 8. Relacié entre el diametre
del peristoma i la longitud de la corona
de Camerogalerus cylindricus (Lamarck,
1816), del Cenomania de la CBC.

Relationship between the diameter of
the peristome and the length of the test
of Camerogalerus cylindricus (Lamarck,
1816), from the Cenomanian of the CBC.

FIGURA 9. Relacié entre la longitud del
periprocte i la longitud de la corona
de Camerogalerus cylindricus (Lamarck,
1816), del Cenomania de la CBC.

Relationship between the length of the
periproct and the length of the test of
Camerogalerus  cylindricus ~ (Lamarck,
1816), from the Cenomanian of the CBC.

FIGURA 10. Relacié del nombre de
plaques separant el peristoma del
periprocte i la longitud de la corona
de Camerogalerus cylindricus (Lamarck,
1816), del Cenomania de la CBC.
Relationship between the number of
plates separating the peristome from
the periproct and the length of the test
of Camerogalerus cylindricus (Lamarck,
1816), from the Cenomanian of the CBC.

FIGURA 11. Relacié entre la mida del
cacador (diametre del Oichnus en mm) i la
mida del presa (longitud antero-posteror,
en mm), de C. cylindricus (Lamarck, 1816)
del Cenomania de la CBC.

Relationship between the size of the
predator (Oichnus diameter in mm) and
the size of the prey (anterior-posterior
length, in mm), of C. cylindricus (Lamarck,
1816) from the Cenomanian of the CBC.
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A new species of the genus Moitessieria Bourguignat, 1863 from Catalonia (Spain) is described, found in sedi-

ments from a spring in Sant Joan les Fonts (Girona). The new species is compared with other congeneric spe-

cies from which it conchologically differs.

Keywords: Gastropoda, Moitessieriidae, Moitessieria, new species.

Espécie nova del génere Moitessieria (Gastropoda: Moitessieriidae) per a Catalunya,

Espanya

Es descriu una espeécie nova del genere Moitessieria Bourguignat, 1863 per a Catalunya (Espanya), trobada en

sediments procedents d’'una font a Sant Joan les Fonts (Girona). Lespécie nova es diferencia de les altres espe-
cies conegudes del génere per diferents caracters conquiliologics.

Mots clau: Gastropoda, Moitessieriidae, Moitessieria, espécie nova.

The family Moitessieriidae Bourguignat, 1863 is
represented by freshwater species, with several charac-
ters related to their strictly stygobiotic habitat, such as
the colourless shell and the anophtalmy (lack of eyes).

In Spain, this family is represented by five genera:
Moitessieria Bourguignat, 1863; Palaospeum Boeters,
1999; Baldufa Alba, Tarruella, Prats, Guillén & Cor-
bella, 2010; Sardopaladilhia Manganelli, Bodon, Cian-
fanelli, Talenti & Giusti, 1998; and Spiralix Boeters,
1972. They difter from Hydrobiidae Stimpson, 1865 in
base to several anatomical characters (Boeters & Git-
tenberger, 1990).

The species of the genus Moitessieria Bourguignat,
1863 are characterized by their small size, semi-trans-
lucent shell, spiral ornamentation and, in most cases, a
high number of whorls. In Spain, this genus includes a
large number of species, distributed throughout Cata-
lonia, Comunitat Valenciana, Aragén and Navarra
(Altimira, 1960; Boeters, 2003; Alba et al., 2011; Cor-
bella et al., 2011, 2012; Tarruella et al., 2012, 2013,
2015; Quinonero-Salgado & Rolan, 2017).

In the present work, a new species of this genus is
described for Catalonia (Spain), differing from other
congeneric species already described by its concholo-

gical characteristics.
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Material and methods

The shells of the species here described were
collected from sediment from the spring known as
font de les Molleres, at Sant Joan les Fonts (Girona,
Catalonia, Spain). Dried sediment was sorted with
2mm, 1 mm and 0.5mm sieves and then the shells
were separated under a stereomicroscope for their
determination. Finally, they were cleaned with water
and a small brush.

Abbreviations: MZB: Museu de Ciéncies Naturals
de Barcelona. ZUPV: Colecciéon de Fauna caverni-
cola (departamento de Zoologia) de la Universidad
del Pais-Vasco-Euskal Herriko Unibertsitatea, Bilbao,
Spain. SEM: Scanning Electron Microscopy. CQS:
Collection Quifionero-Salgado. S: Shell/s.

Results
Family: Moitessieriidae Bourguignat, 1863
Genus Moitessieria Bourguignat, 1863
Type species: Paludina simoniana
Saint-Simon, 1848
Moitessieria pesanta sp. n.
Figs. 11 2.

Type material: (Fig. 2A) holotype MZB2019-0010;

paratypes: 2s MZB20190011, 8 s ZUPV-5561, 20 sin CQS.
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Type locality: font de les Molleres, Sant Joan les
Fonts (Fig. 3). Sediment was collected from the nearby
canal that drains water from the spring. UTM coordi-
nates: 31T 458430 4673240. Height: 360 m. This spring
is located in the Fluvia hydrological basin.

Etymology: the new species is dedicated to the
mythological entity known as “Pesanta’, from la
Garrotxa. During the day, this being hides in one of the
several volcano cones that make the area geologically
remarkable. At night, carried by the wind, it squeezes
into locket houses through keyholes, and then lies res-
ting on the chest of sleeping people, suffocating them
with its large weight and causing nightmares.

Description: shell small (height from 1.3 to 1.4 mm,
width from 0.5 to 0.6 mm), quite fragile, translucent
when fresh, subcylindrical (Fig. 1A-B), with 4-5.5
whorls and deep suture. Teleoconch sculpture of very
fine spiral cordlets, with wider intermediate spaces
(Fig. 1C-D), being more irregular under the suture.
Protoconch sculpture complex, alternating quite fine
spiral lines with spirally arranged elongated tubercles.
(Fig. 1E-G). Last whorl is straight in the final section.
Aperture oval, umbilicus narrow.

Dimensions: see Table 1, Fig. 4 for further
measurements.

Habitat: stygobiotic
Distribution: only known from the type locality.

Differential diagnosis: general conchological cha-
racters allow us to place the new species in the genus
Moitessieria: translucent turriculated shell, small size,
marked spiral ornamentation and stygobiotic habitat.
The species differs from other genera in the family in
these primary characters:

Baldufa Alba, Tarruella, Prats, Guillén & Corbella,
2010 has a marked thickening in the shell, with tro-
choid shape, smaller number of whorls, and proto-
conch ornamentation formed by a very marked, spi-
rally distributed pitting.

Henrigirardia Boeters et Falkner, 2003 has similar
ornamentation, but trochoid shape, smaller number of
whorls and wider umbilicus.

Palaospeum Boeters, 1999 has a bigger shell and a
very faint or even absent microsculpture.

Sorholia Boeters et Falkner, 2009 has the last whorl
detached from the spire.

Sardopaladilhia Manganelli, Bodon, Cianfanelli,
Talenti & Giusti, 1998 has a different microsculpture,
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bigger size and a wider and more expanded aperture.

Spiralix Boeters, 2003 has normally bigger shells and
an attenuated spiral ornamentation. In the subgenus
Burgosia Boeters, 2003 the sculpture is formed by cunei-
form marks, and also has a protoconch microsculpture
formed by angular depressions, irregularly placed.

The new species is compared with the most similar
species of the genus, giving the diagnostic conchiliolo-
gical characters that lead us to consider it as new

For this comparison, the following works have been
employed: Bertrand, 2001; Boeters, 2003; Corbella
Alonso et al., 2006; Alba et al., 2007; Corbella et al.,
2011, 2012; Alba et al,, 2013; Callot-Girardi, 2013;
Quinonero - Salgado & Rolan, 2017.

Moitessieria barrinae Alba et al 2007 has a different
microsculpture, including a smooth protoconch and
teleoconch formed by crests and pitting.

Moitessieria fontsaintei Bertrand, 2001 has a larger
shell and slightly oval aperture, with the lip more
expanded than M. pesanta sp. n. Its protoconch
microsculpture consists of spiral striations, formed
by regularly arranged, small axially elongated papi-
llae. On the contrary, M. pesanta sp. n. microsculpture
alternates quite fine spiral lines with spirally arranged
elongated tubercles. Teleoconch microsculpture is
reticulated for M. fontsaintei, while M. pesanta sp. n.
features only spiral lines, slightly wider and more regu-
larly arranged.

Moitessieria foui Boeters, 2003 has a conical shell and
a microsculpture formed by spirally arranged pitting
in the teleoconch and irregularly arranged papillae.

Moitessieria garrotxaensis Quiflonero-Salgado &
Rolan, 2017 has a bigger and slender shell, with to 2
mm in height, and a similar microsculpture. However,
some differences can be seen in the protoconch,
formed by spirally arranged tubercles, while in M.
pesanta sp. n. these cords can fuse with each other, for-
ming oblique lines.

Moitessieria juvenisanguis Boeters & Gittenberger,
1980 is slightly larger and wider in the last whorls.
Protoconch microsculpture consists of tubercles
grouped and spirally oriented, lacking the spiral lines
of M. pesanta sp. n. Teleoconch microsculpture is
almost reticulated for M. juvenisanguis, with spiral
lines crossed by prominent growth lines, while in M.
pesanta sp. n. spiral sculpture domains. Aperture of M.
juvenisanguis has deeper subtural notch, and outer lip
is quite expanded from shell outline.

Moitessieria massoti Bourguignat, 1863 has a more
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FIGURE 1. A-G: Moitessieria pesanta sp. n. A-B: shell; C-D: detail of the microsculpture of the teleoconch. E-G: protoconch and details of the
microsculpture.

A-G: Moitessieria pesanta sp. n. A-B: conquilla; C-D: detalls de la microescultura de la teleoconquilla. E-G: protoconquilla i detalls de la
microescultura.
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FIGURE 2. A-B: Moitessieria pesanta sp. n. A: holotype. B: paratypes.

A-B: Moitessieria pesanta sp. n. A: holotip. B: paratips.
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slender and elongated shell, slightly less convex whorls,
and closed umbilicus. While teleoconch microsculp-
ture is similar, the protoconch microsculpture of M.
massoti is weak, contrasting with the strongest one of
M. pesanta sp. n.

Moitessieria mugae Corbella et al 2006 has a more
turriculated and elongated shell. Its protoconch has
no ornamentation, and teleoconch is formed by a little
marked mesh of quadrangular depressions.

Moitessieria olleri Altimira, 1960 has a more slender
shell, growing slightly more than 2 mm, with subcylin-
drical to almost conicocylindrical shape. Differences
in microsculpture are also evident by a teleoconch
formed by a reticulum of quadrangular depressions,
highly dense and a protoconch with mild spiral crests,
and sporadic papillae.

Moitessieria racamondi Callot-Girardi, 2013 has
a larger shell with higher number of whorls, oblique
aperture, and umbilicus limited to a tight slit. Proto-
conch microsculpture consists of tight, fine spiral lines,
mostly continuous, some formed by aligned small
tubercles. In M. pesanta sp. n. these lines are crossed

by small oblique lines, irregularly arranged.

S. Quifionero-Salgado & E. Rolan

Moitessieria servaini (Bourguignat, 1863) has a more
elevated conicocylindrical shell, and also some diffe-
rences in microsculpture, since teleoconch is formed
by rounded pitting, and protoconch is formed by
moderately marked ornamentation, formed by spiral
cords and spirally arranged papillae, less evident in the
first than in the second whorl.

Moitessieria spp. in the hydrological basin of the
Fluvia river.

Moitessieria pesanta sp. n. inhabits the hydrolo-
gical basin of the Fluvia river, where two other spe-
cies are also described: Moitessieria garrotxaensis and
Moitessieria sp. This latter was originally cited by Haas
(1929) in the font de la Cirera, at Hostalets den Bas
(Girona province), as Moitessieria rolandiana Bour-
guignat, 1863. However, a posterior revision of the
original material, housed at Museu de Ciéncies Natu-
rals de Barcelona, showed that this species is not in
fact M. rolandiana, (Alba et al., 2011). Given its unk-
nown status, it could represent either M. garrotxaensis,
the newly described M. pesanta sp.n., or even as a yet
to be described species, so it should still be cited as
Moitessieria sp.

FIGURE 3. Water canal near font de les Molleres (Sant Joan les Fonts, Girona), type locality of Moitessieria pesanta sp. n.

Canal d’aigua proxim a la font de les Molleres (Sant Joan les Fonts, Girona), localitat tipus de Moitessieria pesanta sp. n.
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Discussion and conclusions

Though genitalia study or even DNA analysis have
become widely used in recent years for the descrip-
tion of new species of molluscs, it is still quite difficult
to find live samples of some stygobiotic genera such
as Moitessieria, which may only be found after heavy
rains, when the phreatic level rises and some samples
can pass outside. However, no live specimens were
recovered in the sampling at the type locality, so the
description of the new species relied necessarily on

SH

PH

PW

SW

empty shells. In Spain, this genus is present in Navarra,
Aragén, Comunitat Valenciana and Catalonia, this last
being the community were more species have been
described, many of them with quite limited known
distribution.

Regarding the conservation of the new species here
treated, known from a single locality, some actions
should be taken: avoiding any potential damage to
the aquifer or the spring itself, the major threat being

water pollution from farming activities.
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FIGURE 4. Shell measurements of Moitessieria pesanta sp. n. SH: shell height. SW: shell diameter. BWH: last whorl height. PH: aperture height.

PW: aperture width.

Dimensions de la conquilla de Moitessieria pesanta sp. n. SH: alcada. SW: diametre. BWH: alcada de I'ltima volta. PH: alcada de l'obertura. PW:

amplada de l'obertura.

Moitissiera pesanta HOLOTYPE 1,4
(n=21) min 1,22
max 1,58

mean 1,388

st.dev. 0,093

0,58 0,4 0,26 0,71
0,54 0,37 0,26 0,65
0,69 0,48 0,4 0,79
0,610 0,410 0,324 0,722
0,042 0,028 0,029 0,041

TABLE 1. Measurements of the shells of Moitessieria pesanta sp. n. SH: shell height. SW: shell diameter. BWH: last whorl height. PH: aperture

height. PW: aperture width. See also Fig. 4.

Mesures de la conquilla de Moitessieria pesanta sp. n. SH: alcada. SW: diametre. BWH: alcada de I'Gltima volta. PH: alcada de l'obertura. PW:

amplada de I'obertura. Cal veure també la Fig. 4.
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A new species of the genus Spiralix is described from the Pobla de Benifassa (Spain), which can be concholo-
gically differentiated from the known congeneric species by having a smaller number of whorls and a wider

aperture.

Keywords: Gastropoda, Moitessieriidae, Spiralix, new species.

Spiralix tuba (Gastropoda: Moitessieriidae) espécie nova d’Espanya

Es descriu una espécie nova del génere Spiralix de la Pobla de Benifassa (Espanya), la qual es diferencia con-

quiologicament de les altres especies del genere conegudes per tenir poques voltes i una obertura ampla.

Mots clau: Gastropoda, Moitessieriidae, Spiralix, espécie nova.

1863
includes small sized freshwater gastropods, mainly

The family Moitessieriidae Bourguignat,

from stygobiotic habitats. In Spain, it is represented
by five genera: Moitessieria Bourguignat, 1863,
Palaospeum Boeters, 2003, Baldufa Alba, Tarruella,
Prats, Guillén & Corbella, 2010, Sardopaladilhia Man-
ganelli, Bodon, Cianfanelli, Talenti & Giusti, 1998,
and Spiralix Boeters, 1972. It is distinguished from
Hydrobiidae Stimpson, 1865 by anatomical characters
(Boeters & Gittenberger, 1990).

The genus Spiralix is represented in Spain by
twelve species and subspecies. In the Levantine area
of the Iberian Peninsula, it is represented by Spiralix
gloriae (Rolan & Martinez-Orti, 2003), S. valenciana
valenciana Boeters, 2003, S. valenciana castellonica
Boeters, 2003, S. pequenoensis Boeters, 2003 and S.
calida Corbella et al., 2014 (Boeters, 2003; Rolin &
Martinez-Orti, 2003; Corbella et al., 2014).

In the northeast (Basque Country, Castilla and
Leén, Cantabria and Asturias) there are seven des-
cribed species, all presently included in the subgenus
Burgosia Boeters, 2003: Spiralix burgensis Boeters,
2003, S. affinitatis Boeters, 2003, S. septentrionalis
(Roldan & Ramos, 1995), S. asturica Quinonero-Sal-
gado et al,, 2017, S. clarae Quinonero-Salgado et al.,
2017, S. mieraensis Quinonero-Salgado et al., 2017 and

112

S. vetusta Quinonero-Salgado et al., 2018. (Roldan &
Ramos, 1995; Boeters, 2003; Rolan & Arconada, 2003;
Quifionero-Salgado et al., 2017, 2018), whose taxo-
nomy has experienced recent revisions.

In the present work, a new species of the genus
Spiralix is described for the east of Spain and which
can be differentiated from other congeneric species by
a series of conchological characters.

Material and methods

Shells of the newly described species were collected
in sediment from the font dels Rossegadors, in the
municipality of la Pobla de Benifassa (Castell6 pro-
vince). After cleaning and drying the sediments, sieves
of 2mm, 1 mm and 0,5mm mesh size were used for
shell sorting. Shells were finally separated under a
stereomicroscope for their determination, and there-
after cleaned with water with the help of a small brush.
Given its strict stygobiotic habitat and the difficult
access, it was very complicated to find living speci-
mens, so only empty shells were used for this study.

Though genitalia study or even DNA analysis had
become increasingly common for the description of
new species, the collection of live samples of strictly
stigobiotic gastropods is extremely rare and a question
of luck, so most taxonomic work still rely on drifted
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empty shells found at surgences.
MZB: Museu de Ciécies Natu-
rals de Barcelona; ZUPV: coleccién de Fauna caver-

Abbreviations:

nicola (Departamento de Zoologia) de la Univer-
sidad del Pais-Vasco-Euskal Herriko Unibertsitatea,
Bilbao, Spain; SEM: Scanning Electron Microscopy;
CQS: collection Quifionero-Salgado; CAA: collection
Alvaro Alonso; s: shell

Results
Family: Moitessieriidae Bourguignat, 1863
Genus Spiralix Boeters, 1972
Type species: Spiralix rayi (Locard, 1883) by original
designation.

Spiralix tuba sp. n. (Figs. 112)

Type material: (Fig. 2) Holotype: MZB-20190012.
Paratypes: 2s MZB-20190013, 5s ZUPV-5385, 3s
CAA, 9sin CQS.

Type locality: font dels Rossegadors (Fig. 4), la Pobla
de Benifassa, Castelld, Comunitat Valenciana, Spain
(31'TBF667059, 450 m). This spring is located near the
river Sénia, about 800 m from the Ulldecona reservoir
dam.

Etymology: the specific name refers to the Latin word
“tuba’, a primitive Roman trumpet whose expanded
end (bell) strongly resembles the opening of the new
species.

Description: shell of small size, brittle, not quite ele-
vated, with maximum height of 1,77 mm and minimum
of 1,46 mm. Diameter from 0,95 to 1,23 mm. It has
four spire whorls. Deep sutures. Freshly collected spe-
cimens are shiny and translucent. Protoconch with

SH
Holotype 1,56
min. 1,46
Spiralix tuba n. sp. (n=17) max. 1,77
mean 1,61
st. dev. 0,079
min. 1,76
S. v. castellonica (n=12) — %34
mean 2,18
st. dev. 0,205

S. Quifionero-Salgado, A. Alonso & E. Rolan

microsculpture formed by multiple rounded or irre-
gularly ovoidal depressions, showing occasional ele-
vations between them (Fig. 1C-F). The teleoconch
microsculpture is formed by spiral striation with irre-
gular, shallow grooves, particularly evident under the
suture (Fig. 1G), but fading until not visible when dis-
tant from the suture, except near or between growth
lines, which are slightly prosocline (Fig. 1H). Last
whorl is ascendant towards the aperture. Aperture
with ovoidal shape, quite widened, ranging from 0,73
to 0,95mm in height and 0,69 to 0,96 mm in width.
Peristome thick and expanded, especially towards the
columella, covering the umbilicus, reduced to a fissure.
Dimensions: See table 1.

Habitat: Stygobiotic.

Distribution: Only known from the type locality (Figs.
41i5).

Remarks: 1t is clearly distinguishable from the other
congeneric species by these characters:

Spiralix valenciana castellonica has a taller and
narrower shell, higher number of whorls narrower
aperture and less expanded lip; S. pequenoensis, S.
calida, and S. gloriae also have larger number of whorls
and a more subcylindrical shape.

Discussion and conclusions

Spiralix tuba sp. n. is described from the province
of Castell6, where four other species of the genus are
known: S. valenciana castellonica, S. pequenoensis, S.
gloriae and S. calida.

The newly described species has close similarities
with all the other species of the genus Spiralix, all

having a conico-cylindrical to subcylindrical shape, a

SW BWH PH PW
1,04 1,11 0,81 0,71
0,95 1,09 0,73 0,69
.23 1,33 0,95 0,96
1,09 1,21 0,85 0,79
0,071 0,069 0,059 0,064
0,82 0,82 0,64 0,55
2,54 1,37 1,37 2,54
0,98 11.222) 0,76 0,65
0,072 0,082 0,068 0,067

TABLE 1. Measurements of Spiralix tuba sp. n. and S. valenciana castellonica shells. SH: shell height. SW: shell diameter. BWH: last whorl height.

PH: aperture height. PW: aperture width. See also Fig. 3.

Mesures de la conquilla de Spiralix tuba sp. n. i S. valenciana castellonica. SH: alcada. SW: diametre. BWH: alcada de I'Gltima volta. PH: alcada de

l'obertura. PW: amplada de I'obertura. Cal veure també la Fig. 3.
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FIGURE 1. Paratype of Spiralix tuba sp. n. A: Apertural view; B: Protoconch; C-F: detail of the protoconch microsculpture; G-H: detail of the
teleoconch microsculpture.

Paratip de Spiralix tuba sp. n. A: vista apertural; B: protoconquilla; C-F: detall de la microescultura de la protoconquilla; G-H: detall de la
microescultura de la teleoconquilla.
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FIGURE 2. A: holotype; B-G: paratypes.

A: holotip; B-G: paratips.
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SH

SH

FIGURE 4. Font dels Rossegadors, type locality of Spiralix tuba
sp.n.

Font dels Rossegadors, localitat tipus de Spiralix tuba sp. n.

high whorl number, and clearly thickened peristome.
It is included in this genus by the shape and peristome
characteristics but it is worth noticing that it also has
some differences with all the other species from Spain
such a smaller number of whorls. While all Spiralix
species generally have scarce ornamentation in the
teleoconch and a slightly more evident ornamentation
in the protoconch, the newly described species has a
stronger protoconch ornamentation, similar to that
observed in the subgenus Burgosia (see Quifionero-
Salgado et al., 2017, 2018), but it lacks the cuneiform
irregular marks characteristic of the teleoconch of this
subgenus.

It can also be differentiated from representatives
of other genera, such as Palaospeum, by having a less

conical shape and narrower aperture; from Moitessieria
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FIGURE 3. Shell mea-
surements of Spiralix
tuba sp. n. and S.

valenciana  castello-
. . nica. SH: shell height.
A SW: shell diameter.
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FIGURE 5. Map of the NE of Spain showing the known
distribution range of some species of the genus Spiralix.

Mapa del NE d’Espanya mostrant el rang de distribucié de les
espécies del génere Spiralix.

and Baldufa by lacking the well-defined spiral orna-
mentation; Sardopaladilhia by not having the elevated
spire, continuous and everted peristome and a spiral
microsculpture composed of dots and lines.
Regarding its conservation status, since no popula-
tions are known other than the type locality, the spe-
cies should be conservatively protected and included
in the Red List of endangered invertebrates of Spain
and any damage to the aquifer, including any type of

contamination, should be avoided .
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El carricerin cejudo es una especie migrante transahariana, estd globalmente amenazada y utiliza hdbitats espe-
cialmente vulnerables como son los humedales. Por tanto, el conocimiento de su distribucién y del habitat que
ocupa, son clave para el desarrollo de medidas de conservacion adecuadas, incluidos sus lugares de reposo y
sedimentacion durante sus desplazamientos migratorios por la costa mediterranea ibérica. Entre estos lugares
se encuentran los marjales de la Comunitat Valenciana, regiéon donde no existen estudios que recojan todos
estos aspectos.

Se recopilaron todos los registros de carricerin cejudo y se contabilizaron 139 individuos en un total de 16
humedales, destacando por el nimero de registros la marjal dels Moros y la Albufera de Valencia.

Tanto los registros histéricos como las campaiias especificas de anillamiento, confirman su paso regular a
través de la Comunitat Valenciana y la gran importancia de los humedales del litoral mediterraneo para la
migracion del carricerin cejudo, especialmente para el paso prenupcial.

Los datos que se aportan también mejoran el conocimiento de la distribucion, biometria, pardmetros de sedi-
mentacion, uso del habitat y estrategia migratoria del carricerin cejudo, todos ellos aspectos muy poco cono-
cidos del paso primaveral a escala mundial.

Palabras clave: carricerin cejudo, especie amenazada, distribucion, fenologia, anillamiento, humedal costero,
Comunitat Valenciana.

Importance of the wetlands of the Valencian coast for the migration of the Aquatic Warbler
Acrocephalus paludicola

The Aquatic Warbler is a trans-Saharan migrant species, it is globally threatened, and uses particularly vulne-
rable habitats such as wetlands. Therefore, understanding about the distribution and habitat preference are key
for the development of adequate conservation measures, including resting and stopover sites during its migra-
tory movements along the Iberian-Mediterranean coast. The marshes of the Comunitat Valenciana are among
these places, a region where there are no studies that treat all these aspects.

All the records of Aquatic Warblers were compiled, with a total of 139 individuals detected in 16 wetlands. The
marshes of marjal dels Moros and Albufera de Valencia stand out for their number of observations.

Historical records, as well as specific ringing campaigns, confirm a regular passage through the Comunitat
Valenciana, and the major significance of the Mediterranean coastal wetlands for the migration of the Aquatic
Warbler, especially during the prebreeding passage.

Provided data also improves our knowledge of the distribution, biometrics, stopover parameters, habitat pre-
ference and migratory strategies of the Aquatic Warbler, all of which are very little known aspects of the spring
migration at a world scale.

Keywords: Aquatic Warbler, threatened species, distribution, phenology, ringing, coastal wetland, Comunitat
Valenciana.
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La estrategia migratoria que utiliza un ave es un
aspecto muy importante, dado que cuestiones como
la eleccion del periodo de migracion y de la ruta
pueden condicionar la probabilidad de supervivencia
(Newton, 2008). En este contexto, la disponibilidad de
areas de descanso adecuadas para las aves migrantes
es vital, mds cuando es un periodo de exigencia ener-
gética excepcional (Blem, 1980); y no ya soélo en tér-
minos de supervivencia, sino que también estas zonas
pueden jugar un papel determinante en otros aspectos
del ciclo vital del ave, como la reproducciéon (Weins,
1992; Halupka et al., 2017). Por ello, es de crucial
importancia identificar los lugares de descanso y sedi-
mentacion, su papel para las especies y/o poblaciones
y las posibilidades de su manejo a la hora de gestionar
acciones en su favor (Chernetsov, 2006).

El carricerin cejudo Acrocephalus paludicola es
un migrante transahariano que anualmente recorre
dos veces los 6.000 km que distan entre sus 4reas de
cria europeas y de invernada africanas, atravesando
importantes barreras ecolégicas como el desierto del
Sahara (De By, 1990; Atienza et al., 2001; Schiffer et
al., 2006). Actualmente es la especie de paseriforme
mas amenazada de Europa continental y estd clasifi-
cado como Vulnerable a nivel global (BirdLife Inter-
national, 2017). Su desfavorable estado de conserva-
cion es debido a la fuerte reduccién que sufrieron sus
poblaciones reproductoras durante el pasado siglo
XX (Briedis & Keiss, 2016). En la actualidad, éstas se
encuentran muy fragmentadas (se identifican menos
de 60 localidades de cria), contintdian las extinciones
de poblaciones periféricas y se estima que entre 2007-
2017 el numero de machos cantores no superaba los
11.000 (Tanneberger & Kubacka, 2018).

Respecto a su migracién, durante las dos ultimas
décadas ha aumentado notablemente el conoci-
miento de la fenologia de paso, las rutas migratorias
y los lugares de sedimentacion de esta especie en
el suroeste de Europa (Atienza et al. 2001; Le Nevé
et al., 2009; Neto et al. 2010; Poulin et al., 2010). Se
trata de un especialista que selecciona un habitat muy
concreto tanto para la reproduccién como durante la
migracion. Esta tltima la realiza por zonas hiimedas
con un nivel de encharcamiento muy somero y una
fisionomia de vegetacion palustre y pastizal de bajo y
medio porte (Julliard et al., 2006; Flade & Lachmann,
2008; Miguélez, 2015). En este contexto, la peninsula
ibérica constituye la zona de paso prioritaria entre

Africa y el resto de Europa, tanto en la migracién
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primaveral como otonal (Atienza et al., 2001; Salewski
et al.,, 2018). No obstante, aun existen algunas lagunas
de conocimiento sobre aspectos bdsicos de sus nece-
sidades ecoldgicas y migratologicas en determinadas
regiones, como es el caso de la franja mediterranea.

El conocimiento de tales aspectos es clave para
identificar los factores que pueden afectar a la super-
vivencia global de esta especie (Atienza et al., 2001;
Julliard et al., 2006; Schaffer et al., 2006; Salewski et
al., 2018). En este sentido, los marjales de Almenara
y dels Moros en la Comunitat Valenciana ya fueron
senalados como importantes para el carricerin cejudo
(Atienza et al., 2001), pero otros humedales costeros
del mediterraneo espafol también pueden constituir
por su situacién y habitat disponible una valiosa zona
de paso migratorio por el suroeste de Europa.

El objetivo de este estudio es la recopilaciéon de
todos los registros, recuperaciones y datos relevantes
del carricerin cejudo en la Comunitat Valenciana, para
conocer aspectos de fenologia, biometria y sedimen-
tacién, asi como la distribucién y principales habi-
tats utilizados. De este modo, se pretende actualizar
y mejorar el conocimiento sobre la migracion de esta
especie globalmente amenazada con el fin de establecer
las bases técnicas necesarias para desarrollar medidas
de conservacién. Esto es especialmente relevante ya
que el carricerin cejudo utiliza humedales ubicados en
paisajes altamente modificados por la presién urbanis-
tica, el desarrollo industrial y la intensificacién agraria,
como es el caso de los humedales costeros de esta
amplia region del litoral mediterraneo ibérico.

Material y métodos

Area de estudio

El 4mbito geografico de este trabajo es la Comunitat
Valenciana, que esta situada en la zona oriental de la
peninsula ibérica y cuyo litoral constituye una gran
parte de la costa mediterranea ibérica. Este territorio
se caracteriza por un interior predominantemente
montafioso que forma parte de los sistemas Ibérico
y Penibético y que son el nacimiento de una extensa
red fluvial, cuyos rios vierten sus aguas directamente
al mar Mediterraneo. Las diferentes caracteristicas de
la costa y de los cauces que la alcanzan, junto con la
reciente interaccién con el hombre han dado lugar a
una extensa variedad de ambientes acudticos litorales.
Por el contrario, la presencia de humedales en el inte-
rior es muy escasa. A pesar de esta heterogeneidad,
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todos estos humedales mediterrdneos comparten la
temporalidad del régimen hidrolégico tipico del clima
mediterraneo: estaciones muy marcadas, veranos
secos, régimen pluviométrico irregular, etc. Otras
caracteristicas comunes de estos humedales costeros
son su topografia muy plana o ligeramente depri-
mida y su cercania a la superficie del nivel freatico
(Montes et al., 2007). La transformacion y desecacion
de muchos de ellos se inici6 hace décadas, con el fin
de destinarlos a mejorar las condiciones sanitarias y a
zonas de cultivo agricola, y mds recientemente estan
sometidos al fuerte impacto de la expansiéon urba-
nistica e industrial, que han reducido enormemente
su extension y empeorado su estado de conservacion
(Casado & Montes, 1995; Montes et al., 2007).

Recopilacion y analisis de datos

Para el desarrollo de este trabajo se revisaron las
citas de carricerin cejudo de numerosas fuentes biblio-
graficas hasta el mes de mayo de 2019 inclusive:

» Registros publicados en articulos cientificos, en
el noticiario ornitolégico de la revista Ardeola de la
Sociedad Espaiola de Ornitologia y en los anuarios
ornitoldgicos provinciales y autonémicos de la Comu-
nitat Valenciana.

» Informacién en foros, blogs, bases virtuales de
observaciones de aves como eBird, Observation,
Reservoir Birds y Rare Birds in Spain, o directamente a
ornitélogos locales e informes inéditos.

» Bancos de datos de las oficinas de anillamiento
en Espafia, con una solicitud de los anillamientos y
de recuperaciones de carricerin cejudo en el drea de
estudio (ARANZADI, 2018; ICONA/SEO, 2018). Las
referencias bibliograficas completas de cada registro
por humedal estan recogidas en Miguélez & Zumala-
carregui (2019) y estos datos han permitido elaborar
las figuras de distribucién y fenologia.

Segun la fecha de la observacion se agruparon los
registros en paso prenupcial (febrero a junio), paso
posnupcial (julio a noviembre) y periodo invernal
(diciembre a enero), siguiendo la fenologia descrita en
Atienza et al. (2001). Para el resumen historico de la
fenologia del carricerin cejudo se agruparon los indivi-
duos registrados por los meses del afio. Para la elabora-
cién del mapa de distribucion se consideré el numero
de individuos y se agruparon las diferentes localiza-
ciones de un mismo humedal en una sola localizacién.

Las bases de datos procedentes de anillamientos

incluyen en algunos casos datos de edad y sexo de las
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aves capturadas. En esta especie, el estudio del plumaje
permite determinar la edad durante el paso posnup-
cial, pero no durante el paso prenupcial; por otro lado
tampoco es posible determinar el sexo salvo en con-
tados casos a principios del paso posnupcial en adultos
(Svensson, 1992). Se analizaron los datos de biome-
tria y del estado corporal procedentes de bases de
datos y de campanas especificas, de los cuales unica-
mente se dispone de datos de aves en paso prenupcial
(edad Euring 4) y juveniles en paso posnupcial (edad
Euring 3). Estos fueron: longitud del ala (+0,5mm);
de la octava pluma primaria en orden descendente
(£0,5mm); longitud del tarso (+0,1 mm); masa cor-
poral (£0,1g) y escala de grasa (escala de 0 a 8; Kaiser,
1993). Las medidas se muestran en valor promedio
+ desviacién estdandar. Para calcular el porcentaje de
jovenes y adultos se utilizaron unicamente los datos
procedentes de anillamiento y correspondientes al
paso posnupcial. No se incluyen en los analisis de
fenologia, biometria, estado fisico y en las representa-
ciones graficas los registros procedentes de recapturas
de un mismo individuo durante la misma temporada.

Las recapturas procedentes de las campaias de ani-
llamiento especificas permitieron calcular dos para-
metros de sedimentacién: tiempo de estancia minimo
(periodo minimo de permanencia en el humedal como
diferencia entre la tltima y primera captura, en dias) y
tasa de engorde media (diferencia de masa corporal
entre la tltima y primera captura/periodo de estancia,
en g/dia). Las campanas se corresponden a las reali-
zadas en el tancat de Milia (la Albufera de Valencia) en
abril de 2016 y 2017 (GOTUR 2016, 2017); en el Prat
de Cabanes-Torreblanca, marjal dels Moros, tancat de
la Ratlla (la Albufera de Valencia) y marjal de Pego-
Oliva en abril de 2018 y 2019 (Miguélez & Zumalaca-
rregui, 2018; 2019). El periodo de muestreo de estas
campanas se desarrollé aproximadamente entre el 8
y el 28 de abril. También se desarrollaron otras pros-
pecciones paralelas en abril de 2018 en el marjal de
Rafalell y Vistabella (Miguélez & Zumalacarregui,
2018) y en abril de 2019 en el marjal de Xeresa-Xe-
raco (Miguélez & Zumalacarregui, 2019). La reali-
zacién de las campanas también permitié calcular el
“indice acrola”, que permite comparar la abundancia
relativa de carricerines cejudos de una localidad con
la de cualquier zona de paso en Europa. Este indice es
el numero de capturas de carricerin cejudo dividido
entre el total de capturas de las especies del género

Acrocephalus, expresado en porcentaje (Julliard et al.,
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2006). También se calculd la tasa de recaptura (porcen-
taje de individuos recapturados del total de capturas)
y la tasa de retorno (porcentaje de individuos recaptu-
rados en los anos siguientes al primer afno de captura
del total de capturas).

Respecto a la tipologia de los humedales se
siguieron los tipos geomorfolégicos descritos para el
Catalogo de Zonas Humedas de la Comunitat Valen-
ciana (Conselleria de Medi Ambient, 2002). Se exa-
minaron las figuras de protecciéon de todos los hume-
dales con presencia de carricerin cejudo de varios
ambitos: autonémico (Catalogo de Zonas Humedas,
Paraje Natural Municipal, Paisaje Protegido, Parque
Natural); nacional (IEZH Inventario Espaiiol de Zonas
Huimedas); europeo (Red Natura 2000: ZEC Zonas de
Especial Conservaciéon y ZEPA Zona Especial Protec-

cion paralas Aves); e internacional (Humedal Ramsar).

Resultados

En conjunto se registraron citas de carricerines
cejudos en 16 humedales de la Comunitat Valenciana:
6 en Castelld, 5 en Valéncia y 5 en Alacant (Tabla 1).

D. Miguélez et al.

Respecto a la tipologia de los humedales donde se
registra al carricerin cejudo en este territorio auto-
némico, predomina ampliamente los registros loca-
lizados en albuferas y marjales costeros, que retinen
entre ambos 11 localidades. Los registros fuera de estos
medios, son escasos y reunen muy pocos individuos,
unicamente 8 individuos en cinco localidades: en las
desembocaduras de los rios Algar y Millars (ambiente
fluvial litoral), en la laguna Salada de la Mata (saladar
litoral), en el barranco de Cortixelles (fluvial) y en
una finca de naranjos en La Pobla de Farnals, tunica
cita en un medio que no es un humedal. La altitud
en los humedales con presencia de carricerin cejudo
es menor a 5ms.n.m. en todos los casos, excepto
en el barranco de Cortixelles situado a 174ms.n.m.
y a 25km de distancia de la costa. De los 16 parajes
con presencia de carricerin cejudo, 13 se encuentran
incluidos dentro de alguna de las figuras de protecciéon
de esta region, sea autondmica, nacional, europea o
internacional (Tabla 1).

En total se obtuvieron 134 registros entre 1903 y
2019 que se corresponden a 139 individuos (Tabla

Humedal Localidad

Clot de Galvany Elx
Desembocadura rio Algar Altea

El Fondo Elx

Laguna Salada de la Mata La Mata

Marjal de Pego-Oliva Pego i Oliva
Desembocadura rio Millars Borriana

Humedal del Quadro de Santiago  Benicassim

Marjal de Almenara La Llosa

Marjal de Nules Nules

Marjal de Peniscola Peniscola

Prat de Cabanes-Torreblanca Torreblanca y Cabanes
Barranc de Cortixelles Turis

Canta-rana (paraje) La Pobla de Farnals
La Albufera de Valencia Valéncia

Marjal de la Safor Xeresa

Marjal dels Moros Sagunt

Provincia Coordenadas Figuras de proteccion
Alacant 30S 715796 4236086 a,befg
Alacant 30S 757647 4277165 a,e

Alacant 30S 698416 4226985 a,d,e,f,g,h
Alacant 30S 703231 4212236 a,d,e, f, g, h
Alacant 30S 755852 4305814 a,d,e f, g, h
Castellé 30S 755237 4422074 a,cefg
Castelld 31T 245953 4434633 =

Castelld 30S 741162 4404582 a,ef,g,h
Castello 30S 747526 4413225 a,b,e f
Castello 31T 279422 4472521 a,ef
Castell6 31T 262060 4452574  a,d,e,f, g, h
Valencia 30S 705577 4363894 =

Valencia 30S 730854 4383430 -

Valéncia 30S 728133 4354630 a,d,e, f, g, h
Valencia 30S 742756 4323125 a,efg
Valencia 30S 735209 4389373 a,efg

TABLA 1. Situacion de los registros de carricerin cejudo Acrocephalus paludicola en los humedales de la Comunitat Valenciana. Se indica el
humedal (paraje), localidad, provincia, coordenadas UTM (datum ETRS89) y figuras de proteccion: a: Catadlogo de Zonas Himedas, b: Paraje
Natural Municipal, c: Paisaje Protegido, d: Parque Natural, e: IEZH Inventario Espafiol de Zonas Himedas, f: ZEC (o LIC), g: ZEPA, h: Ramsar.

Description of the records of Aquatic Warbler Acrocephalus paludicola in the Comunitat Valenciana wetlands. Wetland, locality, UTM coordinates
(datum ETRS89) and protection figures are indicated: a: Valencian Wetlands Catalogue, b: Municipality Protected Area, c: Protected Landscape,
d: Natural Park, e: Spanish Wetlands National Inventory, f: SAC (or ACI), g: SPAB, h: Ramsar.
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2). La primera cita historica fue registrada en 1903 en la
Albufera, que corresponde con un ejemplar cazado y del
que no se mencionan mas datos (Crd, 1903). No existen
mas registros hasta los anos 80 cuando se capturan en
abril de 1984 dos aves en el marjal dels Moros (ICONA/
SEO, 2018); desde entonces se han sucedido unos pocos
registros casi todos los afios, destacando abril de 1993 con
10 aves en el marjal dels Moros (Yuste & Armero, 1995).
Asi, del total de estos individuos registrados, aproxima-
damente tres cuartos proceden de capturas de aves para
su anillamiento (42 aves procedentes de campanas espe-
cificas y 56 aves de campaiias de otro tipo o jornadas ais-
ladas) y un cuarto a individuos registrados visualmente
y de forma fortuita (40 aves), més un ave cazada. Uni-
camente existe un registro de una recaptura de un ave
correspondiente al dia siguiente de su captura en el paso
prenupcial de 2018 en el Prat de Cabanes-Torreblanca.
Los humedales con mayor nimero de individuos regis-
trados son el marjal dels Moros y la Albufera con 42 y

Humedal nupeisl mupeisl  regitee
Clot de Galvany 1 A%
Desembocadura rio Algar 1 ©

El Fondo 2 1 ©
Laguna Salada de la Mata 1 A%
Marjal de Pego-Oliva 5 5 C
Desembocadura rio Millars 2 2 CyV
Quadro de Santiago 1 A%
Marjal de Almenara 3 6 CyV
Marjal de Nules 2 ©
Marjal de Peniscola 1 ©
Prat de Cabanes-Torreblanca 19 3 CyV
Barranco de Cortixelles 2 v
Canta-rana (paraje) 1 C

La Albufera* 30 2 CyV
Marjal de la Safor 2 A%
Marjal dels Moros 39 7 CyV

TABLA 2. Recopilacién de los registros histéricos de carricerin cejudo
Acrocephalus paludicola en los humedales de la Comunitat Valenciana.
Se indica el nombre del humedal, el nimero de individuos registrado
en los pasos prenupcial y postnupcial, el tipo de registro (C: captura, V:
visual). * Mas un individuo cazado sin especificar periodo.

Compilation of the historical records of Aquatic Warbler Acrocephalus
paludicola in the wetlands of the Valencian Community. The name of
the wetland, the number of individuals registered in the prebreedingg
and postbreeding migration, the type of record (C: capture, V: visual)
are indicated. * Plus an individual hunted without specifying period.
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31 individuos respectivamente. Le sigue el Prat de
Cabanes-Torreblanca con 18 aves y los marjales de
Pego-Oliva y Almenara con 10 y 9 aves respecti-
vamente. El resto de humedales valencianos pre-
sentan 4 o menos aves registradas cada uno (Tabla
2). Por otro lado, en las campaiias especificas pre-
nupciales, el cdlculo del indice Acrola muestra a la
estacion del Prat de Cabanes-Torreblanca con los
dos valores mas altos (30% aproximadamente),
seguido del marjal dels Moros en 2019 (12%),
mientras que el resto presentaron valores inferiores
al 6% (Tabla 3).

La fenologia anual histérica de los individuos
de carricerin cejudo registrados en la Comunitat
Valenciana muestra su presencia en dos periodos
del afio (Fig. 1). La mayor parte de los registros se
produjeron entre los meses de marzo y mayo (entre
el 11 de marzo y el 12 de mayo) y el resto entre los
meses de agosto y octubre (registros entre el 9 de
agosto y el 28 de octubre). El principal mes de paso
del carricerin cejudo es abril, con la mayor parte
de las aves entre los dias 10 y 18 del mes (Fig. 2).
No existen registros de aves durante el periodo
invernal. En conjunto se capturaron mds jovenes
que adultos durante el paso posnupcial (n=18),
78 % de jovenes frente a un 22 % de adultos.

El analisis de los parametros de biometria y del
estado corporal de las aves capturadas en la Comu-
nitat Valenciana durante ambos pasos migratorios
se muestra en la Tabla 4, si bien estos resultados
hay que considerarlos con precaucién debido al
reducido tamafio muestral en el paso postnupcial.
Durante las campanas de anillamiento especificas
primaverales iinicamente existe una recaptura en el
Prat de Cabanes-Torreblanca en abril de 2018 y el
tiempo minimo de estancia fue de un dia y la tasa
de engorde negativa (-1,1g en un dia). Asimismo,
la tasa de recaptura en 2018 en esta estacion de ani-
llamiento fue de 14,3 %, en el resto la tasa fue cero.
Ademas no se obtuvieron recapturas de cejudos de
anteriores campanas en ningin humedal, por tanto
las tasas de retorno siempre fueron de cero.

Las bases de datos unicamente sefialan un carri-
cerin cejudo anillado en otro pais y recuperado en
la Comunitat Valenciana. Se trata de un ave ani-
llada en su zona de paso migratorio postnupcial
en Francia el 12 de agosto de 2011 y recapturado
el dia 28 de marzo de 2012 en paso prenupcial
en el marjal de Pego-Oliva (965km en 229 dias)
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2016
Humedal

Indv. Acrola

Tancat de Milia (la Albufera) 11 5,95
Prat de Cabanes-Torreblanca

Marjal dels Moros

Tancat de la Ratlla (Ia Albufera)

Marjal de Pego-Oliva

D. Miguélez et al.

2017 2018 2019
Indv. Acrola Indv. Acrola Indv. Acrola
0 0,00
5 29,41 7 31,82
0 0,00 10 12,35
1 1,02 6 3,17
1 2,58 1 1,10

TABLA 3. Numero de individuos capturados de carricerin cejudo Acrocephalus paludicola e “indice acrola” por afio y humedal en las campanas

de anillamiento realizadas en la Comunitat Valenciana.

Number of individuals of Aquatic Warbler Acrocephalus paludicola captured and “acrola index” per year and wetland in ringing campaigns

carried out in the Valencian Community.Dius sidi, vid ditatil huit.

(ICONA/SEOQ, 2018). No se senalan datos de aves ani-
lladas en la Comunitat Valenciana y recuperados en
otros paises.

Discusién y conclusiones

En los aproximadamente tltimos 40 afos con regis-
tros de carricerines cejudos en la Comunitat Valen-
ciana, se muestra que es una especie de paso regular
en el territorio, aunque escasa. La mayor parte de los
registros estan distribuidos a lo largo de los principales
humedales de su litoral mediterraneo (Fig. 3). Lejos de
la costa, la presencia de humedales palustres es menor,
pero también son bajas las visitas de ornitélogos y
las prospecciones especificas con el uso de reclamos,
factor determinante para detectar su presencia (Jubete
etal., 2006; Julliard et al., 2006). Ademas, los resultados

. Adultos paso Juveniles paso
Parametro . .
prenupcial posnupcial
Ala (mm) 62,5+ 1,7 (56) 64,2+ 0,3 (3)
P8 (mm) 47,9 + 1,3 (51) 48,5 + 0,5 (3)
Tarso (mm) 20,0 + 0,8 (47) 21,2+ 1,2 (2)
Peso (g) 12,2 + 1,6 (55) 10,6 + 1,4 (2)
Grasa (escala 0-8) 3,2 +2,1(47) 3,0+ 1,7 (3)

TABLA 4. Pardmetros biométricos y de condicién corporal de los
carricerines cejudos Acrocephalus paludicola capturados en la
Comunitat Valenciana durante el paso prenupcial para adultos y
durante el paso posnupcial para juveniles. Los datos se presentan
como promedio + desviacién estandar, y el tamano muestral (n)
entre paréntesis.

Biometric and body condition parameters of the Aquatic Warblers
Acrocephalus paludicola captured in the Valencian Community
during the prebreeding migration for adults and during the
postbreeding migration for juveniles. The data are presented as the
mean + standard deviation, and the sample size (n) in parentheses.
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de las recientes campanas especificas de anillamiento
en algunos humedales valencianos, reafirman la exis-
tencia de un paso prenupcial remarcable de carri-
cerin cejudo en esta parte de la costa ibérica del mar
Mediterraneo. Es posible que se haya subestimado en
el periodo primaveral la importancia de estos hume-
dales, hecho ya constatado por Atienza et al. (2001),
pero que podria ser mas importante de lo que se creia
para la poblacion global del carricerin cejudo.

De hecho, el patrén fenoldgico de los individuos
registrados en la Comunitat Valenciana corresponde
mayoritariamente a individuos registrados durante
el paso prenupcial, aproximadamente el 70 %, frente
al 30% del paso posnupcial. Estos datos concuerdan
con el patrén descrito para la especie en Espafa, con
un tipo de migracioén en lazo, en la que los humedales
de la costa mediterrdnea son usados de modo prefe-
rente durante la migracién prenupcial (Atienza et al.,
2001). También el pico maximo prenupcial en abril y
el posnupcial en agosto coincide con los periodos cen-
trales de paso de la especie descrito en otras regiones
de la peninsula ibérica (Atienza et al., 2001; Robles &
Arcas, 2004; Jubete et al., 2006; Neto et al., 2010; Ari-
zaga et al., 2011; Miguélez, 2015). El paso central en
abril esta adelantado aproximadamente una semana
respecto a los registrados en la costa mediterrdnea
de Francia (Communier et al., 2013; Le Nevé, 2013)
y a los registrados en la Republica Checa (Flousek &
Cepdk, 2013). E1 77 % de las capturas en paso postnup-
cial fueron juveniles, dato similar a los porcentajes de
edades registrados en otras areas de la mitad E penin-
sular donde los adultos son mas escasos (Miguélez et
al., 2014).

En paso prenupcial las medias de longitud de ala y
de octava primaria presentan valores superiores a los
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registrados en adultos en paso postnupcial de otras
estaciones ibéricas (Arizaga et al., 2011; Miguélez,
2015). El menor desgaste de las plumas de vuelo de
los adultos en paso prenupcial frente al paso postnup-
cial es patente, ya que la edad de las plumas es menor
y no han sufrido la abrasion de la temporada de cria
(Svensson, 1992). Por otro lado, los valores de los para-
metros de peso y grasa en adultos en paso prenupcial,
son intermedios si se comparan con los registrados en
otras estaciones ibéricas en paso posnupcial (Robles
& Arcas, 2004; Jubete et al., 2006; Arizaga et al., 2011;
Miguélez, 2015) y ligeramente mds bajo a los 12,96 g
registrados en Francia por Le Nevé et al., 2013. Esto
indica a priori que los adultos que se detienen en los
humedales valencianos presentan un estado corporal
relativamente bueno.

Ademas, la escasez de recapturas durante las cam-
pafias de anillamiento especificas, no permite conocer
parametros de sedimentacion, como tiempo de estancia
y tasas de engorde. Sin embargo, las tasas de recaptura
tan bajas durante la migracién prenupcial, también
podrian indicar que los humedales son utilizados pre-
ferentemente como zonas de parada y descanso diurno,
y en menor medida para recargar reservas energéticas

en este sector del litoral mediterraneo ibérico. En el
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FIGURA 1. Fenologia anual histérica por mes del carricerin cejudo
Acrocephalus paludicola en la Comunitat Valenciana. En rojo los
ej. capturados en campaias de anillamiento, en azul el resto de
ejemplares.

Historical annual phenology per month of the Aquatic Warbler
Acrocephalus paludicola in the Valencian Community. Red bars:
ind. captured in ringing campaigns. Blue bars: the rest of records.
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caso de un estudio prenupcial en la costa mediterranea
francesa, se mostré un periodo de permanencia pro-
medio de 1,71 dias y una tasa de engorde de 0,24 g/dia
(Le Nevé et al., 2013). Asi, si se suma el buen estado
fisico y el bajo periodo de estancia que presentan los
cejudos del litoral valenciano, apuntan a que se trate
de ejemplares que estén migrando directamente a las
areas de cria desde humedales norteafricanos, donde
ya han acumulado reservas de grasa suficientes, como
ocurre en otros paseriformes migrantes (Gargallo et
al.,, 2011; Arizaga et al., 2012). Esto implicaria que los
humedales valencianos son importantes como lugares
de parada para el carricerin cejudo, pero no tanto
como lugares de engorde o sedimentacion.

La mayor abundancia de carricerines cejudos en
la Comunitat Valenciana durante el paso prenupcial,
constata el hecho de que la mayor parte de las aves se
canaliza por los humedales costeros mediterraneos
ibéricos y del S de Francia, si bien una fraccion mas
pequena lo hace a través del interior franco-ibérico, y
otra directamente desde el N de Africa hacia Europa
atravesando el mar Mediterrdneo (Atienza et al., 2001;
Schiffer et al., 2006; Walther et al., 2007; Poulin et
al., 2010; Salewski et al., 2018). Concretamente, en

Ej. capturados
en campanas
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FIGURA 2. Fenologia histérica de individuos de carricerin
cejudo Acrocephalus paludicola del mes de abril en la Comunitat
Valenciana. Barras rojas: ej. capturados en campafnas de
anillamiento. Barras azules: resto de ejemplares.

Historical phenology of the Aquatic Warbler Acrocephalus
paludicola for the month of April in the Valencian Community.
Red bars: ind. captured in ringing campaigns. Blue bars: the rest
of records.
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la Espafia peninsular, el 89 % de los individuos regis-
trados en primavera, pertenecen al litoral costero
mediterraneo (datos propios) y el 72% en Francia
(Poulin et al., 2010; Communier et al., 2013). Por otro
lado, durante la migracién posnupcial los registros en
los humedales valencianos son menos abundantes, al
igual que en las costas continentales mediterraneas
del resto de Espaifia y de Francia (Atienza et al., 2001;
Le Nevé et al.,, 2009; Poulin et al.,, 2010), debido a que
solo un bajo porcentaje de la poblaciéon de carricerin
cejudo utiliza los humedales mediterraneos (Unica-
mente el 4 % de los individuos registrados en la Espana
peninsular en este paso, datos propios). Sin embargo,
los resultados obtenidos por Salewski et al. (2018) que
analizan las posiciones geograficas durante la migra-
cioén posnupcial obtenidas mediante el uso de geoloca-
lizadores, apuntan a que al menos los machos adultos
de las poblaciones del SE de esta especie, llegan a la
peninsula ibérica a través de una ruta por el N del
Mediterraneo, via SE de Europa e Italia. En esta ruta,
los humedales de la costa mediterranea ibérica podrian
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servir de entrada, antes de alcanzar otros lugares de
sedimentacién en la peninsula ibérica o en el N de
Africa (Salewski et al., 2018).

Asi, durante el paso prenupcial, el carricerin cejudo
puede verse favorecido en los humedales del litoral
valenciano por un desarrollo de la vegetacion y de
unos niveles de inundacién favorables después de las
lluvias invernales y primaverales que inundan pasti-
zales y heldfitos de bajo porte; si bien estos humedales
dependen de la incertidumbre de las precipitaciones
y de los incendios invernales periédicos que sufren.
Por el contrario, durante el paso postnupcial, es mds
probable que los humedales estén mas secos y sean
menos favorables; si bien ni se han desarrollado cam-
panas especificas, ni las campanas generales de migra-
cién incluyen julio y primeros de agosto. Si se tiene en
cuenta que De By (1990) sefala que la partida de los
territorios de cria se inicia a finales de junio y julio,
y que Salewski et al. (2018) marcan su paso posnup-
cial por el N del Mediterraneo a finales de julio y pri-
meros de agosto, es probable que se esté subestimando
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FIGURA 3. Situacién de los humedales con presencia de carricerin cejudo Acrocephalus paludicola en la Comunitat Valenciana.

Location of wetlands with presence of Aquatic Warbler Acrocephalus paludicola in the Valencian Community.
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su presencia en este paso y se desconozca el papel real
que desempena los humedales costeros mediterraneos
en este paso migratorio.

Por tanto, es importante intensificar los trabajos
dirigidos a ampliar la informacién sobre esta especie
globalmente amenazada en todo el territorio autono-
mico de la Comunitat Valenciana, especialmente al
comienzo del paso posnupcial. Estos estudios deben
incluir en su metodologia el uso de reclamos sonoros
que es fundamental para su deteccion (Julliard et al.,
2006; Jubete et al., 2006), tanto para el anillamiento
cientifico como para la observacion directa. De hecho,
Poulin et al. (2010) recomienda como mejor método
en paso prenupcial la combinacion del uso de reclamos
para observacion directa; aunque el anillamiento es
una herramienta que permite identificar sin confusién
al carricerin cejudo frente a los avistamientos.

En resumen, para una especie especialista como
el carricerin cejudo, la presencia de humedales cos-
teros en buen estado de conservacién resulta espe-
cialmente importante, ya que la desapariciéon de estos
habitats puede agravar el deterioro poblacional de la
especie. En este sentido, la mayoria de los humedales
con presencia de carricerin cejudo en la Comunitat
Valenciana cuentan con varias figuras de proteccidn,
de hecho, casi todos estdn incluidos dentro del Cata-
logo de Zonas Humedas autondmico, en el inventario
Espanol de Zonas Himedas y en la Red Natura. Este
hecho ayudaria a que desde sus propios planes de ges-
tioén, se plantee la adopcién de medidas directas diri-
gidas a la conservacién y seguimiento de esta especie.
Ademas, se recomienda dotar al carricerin cejudo
con un régimen de conservacién autondmico, con su
inclusiéon en el Catalogo Valenciano de Especies de
Fauna Amenazadas.
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Els estudis de seguiment a llarg termini de les poblacions d’aus sén fonamentals per a establir les bases de la
conservacio i de la gestio.

En els entorns urbans, la estreta relaci6 amb ’home és un element adicional al qué les aus han d’adaptar-se,
motiu pel qual ens plantejem analitzar I'evoluci6 de les poblacions d’aus nidificants de la ciutat de Castell6 de
la Plana i els factors que condicionen la seua abundancia durant 12 anys de seguiment.

El treball constata que hi ha una perdua de diversitat i dequitativitat a pesar de 'augment despécies reproduc-
tores. Sanalitzen les tendéncies de les 24 especies d’aus nidificants a la ciutat de Castellé de la Plana agrupades
en tres conjunts: (1) les que mostren tendéncia significativa en positiu: tortora turca (Streptopelia decaocto),
garsa (Pica pica), falciot comt (Apus apus) i griva (Turdus viscivorus); (2) les que ho fan en negatiu: teuladi
(Passer domesticus), cadernera (Carduelis carduelis), avié comu (Delichon urbicum) i oroneta (Hirundo rus-
tica); i (3) les que es mantenen estables on s’inclouen les 16 restants. Els canvis poblacionals es relacionen amb
els segiients factors: A. I'increment de massa vegetal als parcs, amb tot el que aixd comporta (humitat, pro-
teccid, espais de cria...); B. els efectes del tractament dels horts adjunts a la ciutat amb biocides; C. la dinamica
poblacional a d’altres arees del territori espanyol.

En aquest treball sexposa per primera vegada levolucié recent de les aus urbanes a la ciutat de Castell6 de la
Plana. Aquestes dades poden servir com a ferramenta de gesti6 i com a base per a futures comparacions.

Mots clau: aus urbanes, Streptopelia decaocto, Pica pica, Columba palumbus, Turdus viscivorus, Passer domesticus,
Serinus serinus, Carduelis carduelis, Turdus merula, Delichon urbicum, Hirundo rustica, Castell6 de la Plana.

Evolution of breeding birds at the city of Castell6 de la Plana (E Iberian Peninsula) during
the 2006-2017 period

Long-term studies of bird populations are fundamental to stablish conservation and management measures.

In urban areas, the close relationship with the man is an aditional issue that birds have to confront, therefore
we propose to analyze the evolution of breeding birds’ populations in the city of Castellé de la Plana and the
factors that affect their abundance during this 12 years.

This work determines that there is a loss in biodiversity and equitativity despite the increase in breeding spe-
cies. the trends of the 24 breeding bird species of Castell6 de la Plana are analized in this study, and are grouped
in three sets: species that show a positive significant trend: Collared Dove (Streptopelia decaocto), Magpie (Pica
pica), Common Swift (Apus apus) and Mistle Thrush (Turdus viscivorus); species that show a negative trend:
House Sparrow (Passer domesticus), Goldfinch (Carduelis carduelis), House Martin (Delichon urbicum) and
Swallow (Hirundo rustica); and species that are stable, where the remaining 16 are included. The following
factors are related to the the population changes: A.The plant mass increase at the green spaces, with all the
implications it has (humidity, cover, breeding places...); B. The carry-over efect that has the biocide treatments
of the nearby crops; C. The general trends of population dynamics in other areas of Spain.

In this study, we show for the first time the recent trends of urban birds in the city of Castellén de la Plana. This

data can be valuable as a management tool and be useful as a basis for future comparisions.

Keywords: Urban birds, Streptopelia decaocto, Pica pica, Columba palumbus, Turdus viscivorus, Passer domes-
ticus, Serinus serinus, Carduelis carduelis, Turdus merula, Delichon urbicum, Hirundo rustica, Castell6 de la
Plana.
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Evolucioé de les aus nidificants a Castellé de la Plana (2006-2017)

Les aus urbanes soén una bona eleccié -un bon indi-
cador- per ajudar a interpretar el que passa a nivell
natural dins de la ciutat. Poden ser censades a grans
escales i la seua preséncia i abundancia estan influen-
ciades per les caracteristiques naturals de les arees de
mostreig. S6n relativament facils de veure i descoltar,
i presenten un atractiu per al public en general. No
resulta facil, pero, en la bibliografia trobar treballs
referents al seguiment de comunitats d’aus urbanes de
manera exhaustiva que se centren en un mateix espai,
que es facen durant tots els mesos de I'any i que s’allar-
guen durant periodes més o menys llargs de temps.
Al respecte és de significar el treball de Marzluff, J.
et al. (2001) que, a més lalertar sobre I'increment de
les urbanitzacions en general, suggereix una estanda-
ritzacié dels treballs ornitologics atesa la variabilitat
decosistemes que es donen en aquestos llocs.

Es freqiient, per exemple, a paisos dAmerica del
Sud, lexisténcia d’investigacions normalment en grans
jardins, que son objecte destudis universitaris (tesis) i
que molts pocs passen dels 2 anys de periode analitzat
(Rivera, 2006. Gomez, 2006; Leveau & Leveau 2006;
Villegas & Garitano-Zavala, 2008; Juri & Chani, 2009;
Perepelicin & Faggi, 2009; Jiménez-Moreno & Men-
doza, 2010; Molina, 2011). Lautora Gonzalez-Urrutia
(2009) fa una revisi6é important de 72 d’aquests treballs
assenyalant que seria important, per inexistents, la rea-
litzacié de treballs a llarg termini. A Europa també s6n
poc freqiients aquest tipus de seguiments ja que molts
dels treballs s’han centrat en descriure el conjunt de
les comunitats urbanes. No obstant aixo, sén de sig-
nificar, per proximitat i interés, algunes investigacions
del nostre entorn més immediat. Es el cas del treball
de Murgui (2014) durant 15 anys sobre tendeéncies
poblacionals de les aus invernants i reproductores als
parcs urbans de la ciutat de Valéncia en base a censos
duts a terme una vegada al mes; el realitzat per Gar-
cia-Gans & Catala (2007) sobre “Avifauna urbana i
periurbana de la ciudad de Valencia”; el de Barreda
& Castany (2008) “Aus al parc de Ribalta de Castelld”.
I el de Castany (2014) “Seguiment d’aus urbanes a
la ciutat de Castellé de la plana (Castelld) de 2006 a
20127 Tanmateix, si que existeixen treballs monogra-
fics de monitoritzacié centrats en algunes espécies
urbanes (Bernis, 1988; ICO, 2014; Balmori & Hall-
berg, 2007). D’altra banda, a nivell d’Estat Espanyol,
sén forga coneguts, pel seu ambit d’actuacio, els intents
dorganitzacions naturalistes com ara SEO-Birdlife
(Sociedad Espanyola de Ornitologia) o 'TCO (Institut
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Catala d’'Ornitologia) que shan posat com a objectiu
en els darrers anys acotar lesmentada mancanga amb
programes de seguiment com el SOCC (Seguiment
docells comuns a Catalunya) (ICO, 2018), el SACRE
(Seguimiento de aves comunes reproductoras en
Espaiia) o el SACIN (Seguimiento de aves comunes
invernantes) (SEO/BirdLife, 2016) que continuen cen-
trant-se en els periodes de nidificaci6 i/o d’hivernada
degut a la dificultat de disposar d’infraestructures que
comporta el seguiment d’anys sencers.

Per un altre costat sestan fent seguiments en anuaris
ornitologics que prenen com a referéncia les cites pun-
tuals que un ample bagatge dobservadors consideren
especialment interessants (GOB, 1991-2016; Anton,
2011; Tirado, 2017). N’hi ha altres publicacions que
aborden part de la comunitat perd usant nuimeros
absoluts per al periode de cria o monitoritzant espe-
cies concretes (Dies et al. 1999); altres combinen dades
despais naturals per a temps variables que no exce-
deixen de l'any o se centren en informacions generi-
ques sobre comunitats (Garcia-Gans & Catala, 2007).
I la modalitat més estesa és la dels catalegs on caldria
incloure els atles; aquests barregen informacions orni-
tologiques referents a la distribucid, poblacid i ten-
déncia, amenaces, requeriments ecol(‘)gics, estatus,
conservacio... (Urios et al., 1991; Purroy, 1997; Marti
& Del Moral, 2003; ICO 2018).

El Grup Au dornitologia apunta alguna diferéncia
al respecte. Des de temps enca esta duent a terme pro-
jectes centrats en seguiments exhaustius de comuni-
tats d'aus que abasten tot l'any, bé setmanalment bé
quinzenal, i que alguns sallarguen uns quants anys
(Castany & Loépez-Iborra, 1992, 2001; Tirado, 2006;
Barreda & Castany, 2007, 2008; Tirado, 2011, 2012,
2014, 2016; Castany, 2013, 2014). Un exemple d’aquest
tipus de seguiment és precisament larticle que ens
ocupa. Aquest ve a ser una ampliacié del publicat
en aquesta mateixa revista I'any 2014. Mentre alli es
feia una analisi interanual de la comunitat el present
compara breument els mateixos index per a les pare-
lles d’anys 2006-07 i 2016-17, centrant-se després en
l'analisi de les especies reproductores. I aixo inclou les
que marquen tendencies significatives en positiu o en
negatiu i les que es mantenen. El periode analitzat va
de 2006 a 2017 (12 anys).

Lestudi publicat sobre Castellé de la Plana (Cas-
tany, 2014) pretenia aconseguir, entre altres coses, la
creacié d’un referent per a posteriors estudis. I aixo és

precisament, altra vegada, el que ens ocupa. Els censos
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han continuat realitzant-se a les mateixes estacions i
seguint el mateix esfor¢ metodologic. El treball con-
tinua emmarcant-se en el contracte que l'associacié
Grup Au manté amb lajuntament de Castellé de la
Plana.

Larticle que es presenta tindra el seu complement en
una segona part que es dedicara a especies hivernants.
La nidificaci6 es considera vital, tot i no desmereixer la
hivernada, per a mantenir lestructura i, en definitiva,
la supervivencia de les especies.

El conjunt de dades que sofereix permet:

« Disposar d’una referéncia sobre la situacié actual
de les especies nidificats a la ciutat.

« Coneixer la variacio interanual per a cada cas.

o Transmetre als ciutadans de Castell6 de la Plana
-veins, estudiants, aficionats, empresaris, politics...- la
importancia que té la seua preséncia amb la pretensio
d’aconseguir actituds de conservacio.

o Crear un referent per a posteriors estudis.

e Que apleguen les informacions a les escoles de
la ciutat perqueé els ensenyants puguen aprofitar-les
didacticament

« Fomentar una actitud critica en tots els col-lectius
implicats.

Meétodes i materials

Zona d’estudi

El treball se centra en 10 punts verds (places o parcs)
publics (Fig. 1). Plaga Maria Agustina, plaga Bisbe
Pont i Gol, plaga de I'Olivera (barri Grapa), plaga Dr.
Marandn, plaga Fadrell, plaga Santa Clara, plaga de la
Constitucio, plaga Cardenal Tarancén, parc del Geoleg
Goémez Royo i parc de Rafalafena. Lestudi no inclou
el parc de Ribalta atés que aquest fou motiu exclusiu
d’un monografic (Barreda & Castany, 2008). Les esta-
cions (places-parcs) presenten diferéncies importants
entre elles, no només pel que fa a les respectives arees
sin6 també pel que fa a lestructura vegetal. A la Taula 1
es referencien informacions que poden ajudar a fer-se
una idea de la caracteritzaci6 de cada plaga/parc.

Castellé de la Plana és un municipi valencia de la
comarca de la Plana Alta. Shi ubica a l'est de la penin-
sula Ibérica (Coordenades U.T.M. ETRS89, Fus 30, x:
753179,6340; y: 4428514,8460) sobre una extensi6 de
107.50 Km? de terreny pla, envoltat per distintes serres
per linterior (N-O) i per la mar Mediterrania a lest,
davant del qual sestenen els 10 km de costa de qué

disposa el municipi. El nucli urba es troba al nord del

130

Evolucié de les aus nidificants a Castellé de la Plana (2006-2017)

golf de Valéncia, a escassos quilometres de lencreua-
ment del meridia de Greenwich amb el paral-lel 40°.
Esta a uns 30 m sobre el nivell del mar i a 4 km de la
costa. Es la quarta ciutat de la Comunitat Valenciana
amb 169.498 habitants (INE, 2018) distribuits en dos
nuclis urbans (el Grau i la ciutat propiament dita) i en
xicotets grups de poblaci6 disseminats al llarg del seu
terme municipal. Pel que fa al relleu, la major part del
terme es troba sobre el pla al-luvial de la plana, excepte
una xicoteta porcié al NO ocupada per pedres cal-
caries que conformen lextrem sud del Desert de les
Palmes. La plana, en realitat, és el gran delta fluvial
del riu Millars i d’altres dos xicotets rius, el riu Anna
i el riu Sec de Borriol. Els sediments aportats han col-
matat i fertilitzat aquest espai ocupat anteriorment pel
mar. La zona més proxima al mar conforma una ampla
franja de marjal altament antropitzada.

La cota més alta del terme se situa al nord (la Roca
Blanca, 609 ms.n.m.). Pel que fa al sol, entre la mun-
tanya i el mar, sestenen una série despais quaternaris
que baixen amb una suau pendent cap a les marjals,
separats del mar per la restinga de la platja del Pinar.
La costa és baixa i arenosa i al sud del port esta ocu-
pada pel poligon industrial del Serrallo. El clima de
Castell6 de la Plana és mediterrani. Es caracteritza
per ser suau i humit; la temperatura mitjana anual és
d’uns 17,8°C. Posseeix un clima molt benigne, sense
temperatures extremes, amb uns valors mitjans que
oscil-len entre els 10,4°C de gener i els 25,0 ° C d’agost.
D’aquesta manera els mesos més freds sén gener i
febrer, i els més calorosos juny i juliol (Pérez-Cueva,
1994). Les precipitacions anuals sén de 442 mm, amb
minims molt marcats destiu (tres mesos secs, de juny
a agost), i maxims en els mesos de tardor (de setembre
anovembre). La ciutat compta amb més de 300 dies de
sol a 'any (unes 2.689 hores) (Cerda, 2005).

Estacions d’escolta

De I'ample ventall de metodologies disponibles per
tal destimar certs parametres relatius a comunitats o
a espécies d’aus, s’ha triat la que sanomena “estacions
descolta”. Es tracta dun metode que permet estu-
diar la variabilitat dels espais. Els punts verds no sén
en cap cas homogenis; grandaria, ubicacid, preséncia
d’aigua, variacié vegetal, transit... marquen importants
diferéncies entre elles.

El métode presenta diferents variants, especialment
pel que fa a la duracié. Els criteris seleccionats son

els segiients (Anderson et al., 1983; citat per Telleria,
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1986):

o Les aus contactades sén vistes o escoltades amb
probabilitat 0/1 en un radi de 100 m.

e Duracié: 10 min per estacio.

 Les aus localitzades en la posicié inicial dobser-
vacié se situen en la seua posicié natural sense que
abans i per causa de l'acci6é del meétode shagen mogut
en relacid a la seua posici6 inicial.

o Les observacions dels diferents individus s6n inde-
pendents entre si. Cap au no ha de ésser contactada
dues vegades.

« Linterval horari predilecte per a l'activitat canora,
i per tant per a la realitzacié dels censos era des que es
feia de dia fins les 3 h segiients.

Es important remarcar que en la realitzacio

FIGURA 1. Localitzacié dels punts on s’han realitzat els censos. 1: plaga Fadrell. 2: placa Dr.
Marafnoén. 3: parc Geoleg Royo. 4: parc de Rafalafena. 5: plaga Santa Clara. 6: placa Maria
Agustina. 7: placa Bisbe Pont i Gol . 8: plaga Constitucid. 9: placa de I'Olivera. 10: plaga Cardenal

Tarancon.

Location of the green-points where the surveys have been conducted. 1: Placa Fadrell. 2: Placa
Dr. Marafién. 3: Parc Geoleg Royo. 4: Parc de Rafalafena. 5: Plaga Santa Clara. 6: Placa Maria
Agustina. 7: Plaga Bisbe Pont i Gol. 8: Plaga Constitucio. 9: Plaga I'Olivera. 10: Plaga Cardenal

Tarancoén.
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d’aquestes estacions descolta la continuitat i la cons-
tancia han segut dos factors que han estat presents al
llarg de tot el treball, considerant que sén “conditio
sine qua non” per tal de garantir la serietat en I'asso-
liment dels objectius formulats. Les dotze temporades
que s'inclouen van de I'any 2006 al 2017. Per respectar
I'homogeneitat de les dades el censador ha segut

sempre el mateix (J. Castany).

Tractament estadistic
D’una banda es calculen i comparen els index de
riquesa, dabundancia, de diversitat, equitativitat i
dominancia de la comunitat ornitica en primavera
(maig-juny) per a les parelles danys 2006-07 i 2016-
17. Atenent que les aus sén bioindicadors aixo permet
donar una visi6 global i contex-
tualitzada sobre aquests tipus
de vertebrats a la ciutat. Parlar
de diversitat en biologia és
sindnim de varietat i aquest és
avui un dels conceptes reque-
rits en molts plantejaments
idea de

‘ biodiversitat apareix completa

conservacionistes. La

si contempla, d’'una banda, el
nombre despécies presents en la
comunitat, i d’'una altra, la dis-
tribucié dels individus (I'abun-
dancia) de les mateixes especies.
Lanalisi de la diversitat (H) sTha
realitzat segons I'index de Shan-
non-Wiener, basat en la Teoria
de la informacié (Shannon &
Weaver, 1963). Aquest autors
creen l'index de diversitat lligat
al dequitativitat (E) (Pielou,
1975); E=H/H_, Sent H la
diversitat de la mostrai H_, . la
maxima diversitat deixa mostra
o la diversitat que tindria si totes
les espécies es presentaren en
la mateixa proporcié. Aquest
darrer referencia el repartiment
del nombre d’individus en les
diferents espécies d'una comu-
nitat i permet, aixi, normalitzar
els index de diversitat obtinguts
en la mateixa comunitat en pri-

mavera. D’altra banda l'index de
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dominancia relaciona el nimero despécies censades i
la importancia de les més preponderants D=N(i) /N,
on N(i) =nombre d’individus de la espécie més abun-
dant (i) i N=nombre total d’individus de totes les
especies.

Per a les espécies reproductores que han augment o
minvat la poblaci6 a la ciutat es presenten 4 informa-
cions. Les representacions grafiques de la fenologia, de
les preferéncies d’habitat i de les variacions interanuals
ales 10 estacions mostrejades en base al recompte d’in-
dividus totals censats durant tot l'any. I finalment, la
tendéncia interanual feta en base a les dades de maig
i de juny mitjangant una analisi de regressié lineal
simple, mantenint I'any com a variable independent
utilitzant R (R Core Team, 2013). Per a la resta des-
pécies que no mostren cap variacidé pel que fa a la
tendéncia interanual en base als resultats de R (maig,
juny) simplement es comenta aquest resultat.

Resultats

Durant les 12 primaveres (maig i juny) de cens duts
a terme als esmentats punts verds de la ciutat shan
contactat un total de 23.549 individus. Hi ha represen-
tats 7 ordres, 15 families i 24 espécies (Taula 2, Fig. 2).
La comunitat d’aus des de l'inici de la investigacid i en
base als index ecologics estudiats ha sofert canvis. I es
pot afermar que ha empitjorat lestructura de la comu-
nitat: van a menys la diversitat (de 2,62 a 2,44) i lequi-
tativitat (de 0,22 a 0,15) i augmenta, la dominancia (de
59,6 a 72,3). I aixo a pesar de 'augment de la riquesa i

l'abundancia de les espécies reproductores que passen

Evolucié de les aus nidificants a Castellé de la Plana (2006-2017)

de 20 a 24 ide 4.031 a 4.378 respectivament.

Del total de 24 espécies nidificants n'hi ha 8 amb
valors significativament a l'al¢a o a la baixa. La resta o
bé mantenen les poblacions estables o bé el volum de
la mostra és insuficient per analitzar-les. A continuacié

sanalitzen una a una.
Espécies amb tendéncies a la baixa

Oroneta (Hirundo rustica)

Amb I'1,11% és el segon passeriforme hirundinid
reproductor més comu a la ciutat, tot i que als censos
només apareixen 261 contactes.

Migrador transsaharia que presenta fenologica-
ment dos pics (Fig. 2A), un primaveral durant els
mesos d’abril i maig i un altre de tardor en el mes de
setembre. El seu habitat durant al cria esta lligat basi-
cament als espais urbans sobretot del mén rural (De
Lope, 2003) on encara disposa de cases i alqueries
abandonades amb portes i finestres obertes. La seua
preséncia a la ciutat és més frequient si les places i parcs
disposen d’aigiies lliures on poder beure al vol, com ara
Rafalafena i Geoleg Royo (Fig. 2B). Durant el periode
destudi no s’ha constatat la preséncia de cap niu, tot i
no descartar la nidificacié d’alguna parella en alguna
construccié deshabitada o a meitat construir. La ten-
déncia poblacional presenta fluctuacions a la baixa
=7,205; p=0,023*; p=-0,44) (Fig.
2C) la qual cosa concorda amb les dades de seguiment
del projecte SACRE (SEO/BirdLife. 2016) que mostra

a l'area mediterrania una davallada moderada.

significatives (F _,

Perime- Area Punts d'aigua Cob. Terra  Cob. herba Cob. Paviment
PLACES-PARCS ~ © 0% 0 o) 8 s e ot H Riquesa
B e f;r)imeter Area (m?) ;fnuzger presence ?;:lizl)covemge g:lr,zz)ss coverage f:::z;:?mz) H Richness
Parc Geoleg Royo 600 20.502 995 12.315 5.443 1.749 2,989 26
Constitucio 141 2.290 NO 1.989 0 301 2,400 13
Olivera Grapa 92 535 NO 0 98 437 2,536 16
Cardenal Tarancon 173 3.318 NO 0 740 2.578 2,554 15
Fadrell 202 2.756 St 0 634 2.122 2,043 12
Bisbe Pont i Gol 195 1.823 NO 0 730 1.093 2,527 18
Sta. Clara 239 3.084 NO 0 0 3.084 1,849 18
Maria Agustina 160 2.063 St 30 0 2.033 2,361 14
Rafalafena 942 29.551 1.318 7.432 17.806 2.995 3,456 30
Maranon 250 2.339 NO 0 610 1.729 2,216 15

TAULA 1. Caracteritzacié dels punts verds (places o parcs). H (index de diversitat) en cria. Riquesa (d'espécies) en cria.

Characterisation of the green areas (squares or parks). H (Index of diversity) in breeding period. Species richness in breeding period.
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TAULA 2. Resultats comparatius dels Index de la comunitat d'aus (Riquesa, Abundancia, Diversitat Shanon, Equitativitat Simpson, Dominancia

i Redundancia) per a les primaveres (maig-juny) de 2007-2008 i 2016-2017 duts a terme a 10 punts verds de la ciutat de Castellé de la Plana en
base a estacions d'escolta.

Comparative results of the bird comunity indexes (Richnes, Abundance, Shanon’s Divesity index, Simpson’s Equitativity index, Dominance and

Redundance) for the 2007-2008 and 2016-2017 springs (may-juny) conducted in 10 green-points in the city of Castell6 de la Plana based in
point-counts.

TAULA 3. Llistat sistematic d'ordres, families i espécies censades com a nidificants a 10 punts verds de la ciutat de Castell6 de la Plana durant els
mesos de maig i juny del periode 2007-2017 en base a estacions d'escolta. Es mostren el total de contactes en nimeros absoluts.

Sistematic list of orders, families and species censued as breeders in 10 green-points in the city of Castell6 de la Plana during the months of
may and juny in the 2007-2017 period from point counts. Total contacts in absolut numbers are shown.
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Avié comu (Delichon urbicum)

Amb el 5,62 % éslespécie més representada dels pas-
seriformes hirundinids (n=1.324).

Au forga social que instal-la nius de fang a la ciutat en
colonies de cria (finestres, faganes...). Migrador trans-
saharia que apareix a principis de marg (Fig. 3A), amb
un increment durant els mesos de maig, juny, juliol
coincidint en el periode de cria. Hi ha un pic també
en setembre atés el pas important de tardor en estols
importants. A les places és més freqiient si té aigilies
lliures on poder beure al vol, com ara els parcs Rafala-
fena i de Geoleg Royo; a Cardenal Tarancén, Olivera i
Maria Agustina estan relativament prop despais amb
fang on poden disposar-ne per construir els nius (Fig.
3B). Altres, com la del Bisbe Pont i Gol, la de la Cons-
titucid i la de Sta. Clara, no tenen infraestructures en
les faganes per ubicar els nius; en els dos primers casos
per ser molt tancades i en el darrer per no disposar de
llindars a finestres i balconades. A aquestes dificultats
cal afegir un problema important: la desfeta de nius
per part de 'home. A Cardenal Tarancén hi ha una
colonia de cria d’'uns 15 nius que no han estat opera-
tius els tres darrers anys per les destrosses veinals. A la
plaga de I'Olivera també ha hagut un abandonament
de la meitat d'una colonia de 5 nius que també ocu-
paven habitualment i que shan desplagat a les facanes
exteriors a la placa (i que no apareixen als censos, tot
i saber que hi sé6n). La tendéncia poblacional pre-
senta fluctuacions a la baixa significatives (F, ,=6,16;
p =0,032%; 3 =-0,78) (Fig. 3C). Aquesta circumstancia
concorda amb les dades que mostra el projecte SACRE
(SEO/BirdLife. 2016) per a la resta d’Estat.
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Evolucié de les aus nidificants a Castellé de la Plana (2006-2017)

Teuladi (Passer domesticus)

Amb el 15,20 %, és lespécie de lordre dels passeri-
formes, familia passérid, més abundant (n=3.580).

Es sense dubte la més freqiient i popularment cone-
guda a nivell urba. De fet potser siga el passeriforme
més ampliament distribuit en el mén (Molina, 2003).
Fenologicament a la ciutat és sedentari, augmentant en
els mesos de cria (maig, juny i juliol) i minvant durant
I'hivern (Fig. 4A). Al seu aspecte trofic ample (granivor,
frugivor, insectivor...) cal afegir les deixalles de menjar
(arros, pa..) que freqiientment es llancen a parcs,
col-legis, places... Les dades mostren valors prou uni-
formes a totes les estacions descolta tret de Sta. Clara i
Maria Agustina degut a 'abséncia de verd al terraiala
presencia practicament continua de menjar (pa, arros,
deixalles de les cafeteries...) (Fig. 4B). Les estadistiques
constaten que presenta una tendéncia poblacional
forga significativa a la baixa (F, ,=43,12; p <0,001***;
B =-3,80) (Fig. 4C). La reduccié de la poblacié nidifi-
cant des de I'any 2006 fins al 2017 sapropa al 45 %.

Cadernera (Carduelis carduelis)

Fringil-lid passeriforme que representa el 3,63 % dels
contactes (n=856).

La cadernera esta present quasi durant tot l'any a
la ciutat amb un pic important de marg a maig que
coincideix amb el periode de cria (Fig. 5A). Després
desapareixera practicament fins setembre i tornaran a
veure’s alguns individus durant la hivernada. Des de fa
relativament poc (2-3 décades) a casa nostra ha ocupat
no només espais conreats a les planes siné també a

zones urbanes arborades de les propies ciutats (parcs i
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FIGURA 2. Representacio grafica de la fenologia, preferéncies per parcs-places i variacions interanuals de la oroneta (Hirundo rustica) a la ciutat

de Castell6 de la Plana (Pais Valencia) per al periode 2007-2017.

Graphic representation of the phenology, preferences for green-points and interanuals variations of the Swallow (Hirundo rustica) in the city of

Castell6 de la Plana (Pais Valencia) for the period 2007-2017.

134

NEMUS nim. 9. 2019, pag. 128-145



Evolucioé de les aus nidificants a Castellé de la Plana (2006-2017)

jardins amb preséncia de Pinus halepensis). A Castelld
de la Plana, tot i estar present a totes les places (Fig.
5B), mostra preferéncia per les més arborades (Rafa-
lafena, Geoleg Royo i Pont i Gol). La seua tendéncia
presenta una davallada significativa superior al 60 %
que comenga a notar-se el 2012 passant de 28 indi-
vidus censats en maig-juny a 13 en 2017 (F_,=11,67;
p =0,007**; B =-4,09) (Fig. 5C). El programa SACRE
(SEO-Bird-life 2016) constata també fluctuacions inte-
ranuals en recessié que s’han generalitzat precisament

a la Comunitat Valenciana i a Andalusia.
Espécies amb tendeéncies a I'alca

Falciot comu (Apus apus)
Amb 8.407 contactes (35,7%) és l'au nidificant
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J. Castany & M. Tirado

transsahariana de lordre dels Apodiformes (familia
apodids) més abundant a casa nostra. La major part
dels contactes son de falciots comuns (A. apus) amb
una barreja no establerta de falciots pallids (Apus
pallidus), encara que amb total seguretat, dexistir,
la preséncia estival daquesta espécie és molt baixa.
Aquests visitants estivals amb preferéncies d’habitat
urbans apleguen en abril i se’n van en juliol-agost (Fig.
6A). Es troba ben distribuit per tota la ciutat, amb
maxims a la plaga Santa Clara, al centre de la ciutat
(Fig. 6B). A la ciutat mostra un increment poblacional
significatiu (F,_,=5,6; p=0,04%; B =8,73) (Fig. 6C).
Tortora turca (Streptopelia decaocto)

Colimbid pertanyent a lordre dels columbiformes
amb un 0,77 % de representativitat (n=181).
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FIGURA 3. Representacié grafica de la fenologia, preferéncies per parcs-places i variacions interanuals de la oroneta cuablanca (Delichon
urbicum) a la ciutat de Castell6 de la Plana (Pais Valencia) per al periode 2007-2017.

Graphic representation of the phenology, preferences for green-points and interanuals variations of the House Martin (Delichon urbicum) in the

city of Castellé de la Plana (Pais Valencia) for the period 2007-2017.
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FIGURA 4. Representacio grafica de la fenologia, preferéncies per parcs-places i variacions interanuals del teuladi (Passer domesticus) a la ciutat

de Castell6 de la Plana (Pais Valencia) per al periode 2007-2017.

Graphic representation of the phenology, preferences for green-points and interanuals variations of the house sparrow (Passer domesticus) in

the city of Castellé de la Plana (Pais Valencia) for the period 2007-2017.
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Es granivora i frugivora i als parcs i places de la
ciutat menja freqiientment al terra en companyia dels
coloms roquers urbans. Esta present durant tot lany
(Fig. 7A). Mostra preferéncies d’habitat per espais
arborats amb predileccié per les coniferes. Abans
d’apareixer i d’instal-lar-se a la ciutat se 'ha observat
a zones dextraradi (alqueries, granges, camps de con-
reus...). Mostra diferéncies importants en relacio6 a la
resta de columbids silvestres (tudoé i tortora europea).
Lany 1999 ja se la cita com a abundant als espais
antropics que circumden la desembocadura del riu Sec
(Barreda & Castany, 2007). En lestudi de seguiment fet
des de 2000 fins a 2006 al parc de Ribalta ja esta pre-
sent durant tot 'any (Barreda & Castany, 2008) amb
estabilitat durant la cria. En els censos fets el 2007 a
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Evolucié de les aus nidificants a Castellé de la Plana (2006-2017)

la universitat Jaume I de Castellé apareix al menys en
3 de les 6 estacions estudiades (Castany & Sanchis,
2008). I en el darrer estudi, centrat en les mateixes
estacions que se citen per a aquest estudi, per a l'in-
terval 2006-2014 safermava (Castany 2014) que a Sta.
Clara, Constitucid, Fadrell, Marafion, Maria Agustina
i Olivera no apareixia (Fig. 7B). Tanmateix, només tres
anys més tard, a data d’avui (2019) ja esta present a tots
els parcs i places censats. En escassament 10 anys la
poblacié s’ha quadruplicat presentant un augment sig-
nificatiu que passa de 64 contactes en 2012 a 213 en
2016. (F, ,=19,32; p=0,001***; $ = 0,714) (Fig. 7C).

Garsa (Pica pica)
Unic passeriforme de la familia dels corvids amb
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FIGURA 5. Representacio grafica de la fenologia, preferéncies per parcs-places i variacions interanuals de la cadarnera (Carduelis carduelis) a la
ciutat de Castellé de la Plana (Pais Valencia) per al periode 2007-2017.

Graphic representation of the phenology, preferences for green-points and interanuals variations of the Goldfinch (Carduelis carduelis) in the
city of Castell6 de la Plana (Pais Valencia) for the period 2007-2017.
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FIGURA 6. Representacié grafica de la fenologia, preferéncies per parcs-places i variacions interanuals de la falcia (Apus apus) a la ciutat de
Castell6 de la Plana (Pais Valencia) per al periode 2007-2017.

Graphic representation of the phenology, preferences for green-points and interanuals variations of the Blackbird (Turdus merula) in the city of
Castell6 de la Plana (Pais Valencia) for the period 2007-2017.
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una representativitat del 0,56 % (n=132).

Per la ciutat se I'acostuma a veure per parelles si bé
acompleix la seua condici6 gregaria quan al crepuscle
sajunta amb més individus per anar al dormidor. Es
conegut el que hi ha al Parc de Ribalta (obs. pers.).
Abans d’instal-lar-se a la Plana castellonenca, Telleria
etal. (1999) afermaven a nivell peninsular que lespécie
ocupava, geneéricament, arees de conreus parcialment
arborats i arees enjardinades de pobles i ciutats, selec-
cionant positivament mitjans agricoles i zones urbanes
i periurbanes. Els atles més actualitzats han mos-
trat que la garsa esta lligada a mosaics agropecuaris
(Herrando & Quesada, 2012; ICO, 2018). Es molt fre-
qlient, a més, a casa nostra, trobar-la associada a carre-
teres, sobretot secundaries, on se naprofita d'un munt
important danimals atropellats (aus, conills, erigons,
gripaus, serps..) com a carronyaire que també és.
Fenologicament es troba present durant tot 'any (Fig.
8A) amb un pic en juny, una davallada en juliol, agost
i setembre i un segon pic de tardor. El volum del seu
contingent es concentra a Rafalafena, Geoleg Royo i
Cardenal Pont i Gol on hi nidifica (Fig. 8B). A la resta
simplement esta present. Se ’ha observat nidificar en
arbres grans limitrofes amb la zona urbana a la qual
Esta
en procés dexpansid i fa relativament pocs anys que

accedeix a la recerca de recursos trofics facils.

s’ha establert a la ciutat com a nidificant. Presenta un
important augment significatiu per als 12 anys analit-
zats (F, = 18,99; p < 0,001***; B = 0,43) (Fig. 8C).

La provincia de Castell6 i la propia ciutat no han
quedat al marge de lesmentada expansié que s’ha pro-
duit en tot el litoral castellonenc en les darreres tres
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deécades. Aquesta tendéncia ja la presentava lespécie en
dos estudis més fets, un al riu Sec de Castell6 de l'any
1999 al 2004 (Barreda & Castany, 2007) i un altre a
I'UJI (Universitat Jaume I de Castellé) 'any 2007 (Cas-
tany & Sanchis, 2008) on representava el 2,1 % dels pas-
seriformes. En el marc destudi realitzat a les mateixes
10 places de la ciutat de 2006 a 2012 (Castany 2014) la
garsa representa el 0,44 % del total. Del 2007 al 2017 la
poblacié ha augmentat significativament passant dels 4
individus censats el 2007 als 30 el 2016.

Griva (Turdus viscivorus)

Tardid passeriforme amb un 0,03 % de representa-
tivitat (n=7).

Es tracta d'un migrador parcial que fa moviments
latitudinals i altitudinals. Nidifica a les comarques
castellonenques d’interior per sobre dels 900-1000 m.
Com la resta de turdids basa la seua dieta en insectes
i fruits (baies, fruites...). Fenologicament el tenim a la
ciutat durant practicament tot I'any (Fig. 9A). Lespécie
només s’ha censat al parc de Rafalafena (Fig. 9B) tot i
tenir-la ja citada al parc del Ribalta (Barreda & Cas-
tany, 2008). Mostra un estatus sedentari. Com a nota
interessant cal dir que el dia 2.05.18 s’agafa una femella
amb placa incubatriu en una practica danellament.
Lespeécie té en contra, a la ciutat, que en plena época
nupcial es facen les coetades a les festes de la Magda-
lena ben a prop daquestos espais de cria. Aquest pas-
seriforme tdrdid, amb una mostra més que reduida
de n=7, presenta un increment significatiu de la seua

poblacié (F,  =9,91; p=0,012*%; p =0,04) (Fig. 9C).
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FIGURA 7. Representacié grafica de la fenologia, preferéncies per parcs-places i variacions interanuals de la tortora turca (Streptopelia decaocto)
a la ciutat de Castell6 de la Plana (Pais Valencia) per al periode 2007-2017.

Graphic representation of the phenology, preferences for green-points and interanuals variations of the Collared Dove (Streptopelia decaocto)
in the city of Castell6 de la Plana (Pais Valencia) for the period 2007-2017.
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Espécies amb tendeéncies estables

Colom roquer urba (Columba livia var. domestica)

Amb 6.874 contactes (29,1 %) és el primer columbi-
forme (familia coliumbids) i la segona espécie repro-
ductora més comuna a la ciutat. Lespécie ha trobat
en lecosistema urba un espai al qual sha adaptat
excellentment; i es diu adaptat perque el seu ecosis-
tema ancestral son els tallats de muntanya dels quals
fa anys que shan allunyat. El colom urba troba en la
major part dels punts verds estudiats aigua i menjar
facil procedent bé de persones que li'n lliuren, bé d’al-
guns fruits darbres que ha incorporat a la seua dieta,
com ara els dels lledoners, aligustres, moreres (Morus
alba i Morus nigra) o els de les oliveres. Lestabilitat
poblacional que reflexen els estadistics a Castellé6 de
la Plana (F1-12=0,45; p=0,517; B=-2,13) a Castelld
de la Plana s’ha aconseguit degut a la retirada de més
de 18.000 exemplars en els darrers 15 anys a nivell
municipal; a Taugment presencial de les altres tres
espécies de la familia de colimbids, la tértora turca (S.
decaocto), el tudd (C. palumbus) i la tértora europea
(Streptopelia turtur); o a altres variables que no es con-
templen (disposicié facil d’aliments, malalties...).

Tudé (Columba palumbus)

Es el més gran dels coldmbids (41 cm) amb un
0,33 % de representativitat (n =78).

A la ciutat trobem el tudé des de fa poc durant tot
l'any. Presenta un pic en primavera (abril, juny, juliol) i
un altre durant el pas de l'octubre. Durant la hivernada
mostra una davallada important. A casa nostra mostra
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una ampla varietat de preferéncies d’habitat, tant de
seca com de regadiu. Fa anys podiem trobar-lo a les
profunditats dels boscos (Castany & Castany, 2015).
Perd actualment, i considerant com a centre la ciutat,
és freqlient ja a molts espais veins (pinar del Grau, des-
embocadura del Millars, Clot de la Mare de Déu, obs.
pers.). Dins la propia ciutat mostra una afeccié pels
dos grans parcs censats (Geoleg Royo i Rafalafena) on
hi nidifica i on té punts d’aigua on beure. Cal constatar
que cria també a altres zones enjardinades diferents a
les censades. Hi troba recurs trofic en lledoners (Celtis
australis), aligustres (Ligustrum lucidum), oliveres
(Olea europaea)... Al parc Geoleg Royo disposa, a més,
de carrasques adultes (Quercus ilex) amb una bona
produccié daglans que també afegeix a la seua dieta.
Els contactes quasi mai no sén al terra de les places
(exceptuant el parc de Rafalafena) sin6 dalt dels arbres
menjant fruits (baies...) o marcant territori. El tudé té
establert el major dormidor de la ciutat als arbres alts
(eucaliptos, plataners i pins) del parc de Ribalta (Javi
Barreda com. pers.). El tudé mostra una tendencia
estable amb un nombre semblant d’individus als de
fa una década (Barreda & Castany, 2008). (FHZ: 0,45;
p=0,517; =-0,17). Es verifica, doncs, un increment
progressiu a unes places on comparteix habitat amb el
colom roquer urba tot i no competir directament amb
ell ni pels espais de cria ni per I'alimentacid.

Merla (Turdus merula)
Tuardid passeriforme amb un 0,71 % de representa-
tivitat (n = 168).

Ens trobem amb una espécie amb una interpretacio
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FIGURA 8. Representacio grafica de la fenologia, preferéncies per parcs-places i variacions interanuals de la garsa (Pica pica) a la ciutat de

Castell6 de la Plana (Pais Valencia) per al periode 2007-2017.

Graphic representation of the phenology, preferences for green-points and interanuals variations of the Magpie (Pica pica) in the city of

Castell6 de la Plana (Pais Valencia) for the period 2007-2017.
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migratologica for¢a complexa. El grau de seden-
tarisme, el model de migracié parcial, la relativa
dependéncia de la climatologia... emboliquen amb
molt lexposicié del comportament fenologic de les
diferents poblacions de merles. A la ciutat esta pre-
sent durant tot I'any, encara que no a totes les places.
Presenta un pic poblacional que va d’abril a agost que
es redueix quasi a la meitat durant la tardor i 'hivern.
Se lescolta, veu i cria a les més arborades: parcs de
Rafalafena i de Geoleg Royo, plaga Cardenal Pont i
Gol i plaga de la Constitucié. Presenta una tendéncia
estable (F,_,=1,874; p=0,201; B=-0,2) (Fig. 10C),
coincidint amb el que reflexa el Programa SACRE
(SEO-Bird-life 2016).

Papamosques gris (Muscicapa striata)

Amb només 85 contactes (0,36 %) és un xicotet
passeriforme de la familia dels muscicapids que
també presenta una tendéncia poblacional estable.
(F, ,,=1,23; p=0,29; B =0,09) Es tracta d'un migrant
transsaharia present habitualment als parcs i places
amb vegetacié més frondosa (Rafalafena, Geoleg
Royo, cardenal Pont i Gol i Dr. Maraiién) que li per-
meten varietat de contrasts entre sol i ombra neces-
saris per poder cagar al vol que és la seua especialitat.
Habitualment només hi ha una parella per estacié de
cens.

Pit-roig (Erithacus rubecula)
Amb 49 contactes (0,21 %), és un passeriforme
turdid que, tot i no presentar una tendéncia positiva

significativa, (F, ,=0,71; p=0,42; p =0,06) respon al
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fet destar en alguns parcs de la ciutat durant tot 'any.
Aixo podria suggerir que cria pero a data d’avui no
s’ha pogut corroborar.

Gafarro (Serinus serinus)

Fringil-lid passeriforme que representa el 3,61 %
dels contactes (n = 850).

Es tracta d’un fring‘llid circummediterrani. Esta
present a la ciutat durant tot I'any tot i que de forma
desigual ja que després del pic de cria (marg, abril,
maig) la seua preséncia molstra una important
davallada durant els mesos d’hivern. Cal mencionar
que la calidesa a la ciutat (dos graus de diferéncia
en relacié als conreus exteriors) (Castany, 2014) els
fa avangar les cries. Tot i tractar-se d'un au prou
generalista, mostra preferéncies pels espais amb
coniferes (Pinus i Cupressus) on habitualment instal-la
els nius. També necessita punts d’aigua de facil accés
dels quals abastir-se. Esta present a totes les places
si bé de forma més marcada a les més arborades
(Rafalafena, Geoleg Royo i Pont i Gol). Just al parc de
Rafalafena, a més de menjar llavors de les graminees
pél de bou (Poa annua) i grama (Cynodon dactylon)
menja les de Ficus microcarpa. Dlestiu, quan maduren
els fruits d’aquesta darrera, conforma bandols dentre
15 i 30 individus. A la ciutat mostra una poblacion
estable si bé la B apunta una tendéncia a la baixa (F
b =2,52;p=0,144; 3 = -0,66). Les dades del programa
SACRE (SEO-Bird-life 2016) apunten a una davallada
general. Fa escassament 15 anys lespécie estava
considerada la cinquena més abundant a la peninsula
Ibérica (Serrano, & Garcia-Villanueva, 2003).
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FIGURA 9. Representacié grafica de la fenologia, preferéncies per parcs-places i variacions interanuals de la griva (Turdus viscivorus) a la ciutat

de Castell6 de la Plana (Pais Valencia) per al periode 2007-2017.

Graphic representation of the phenology, preferences for green-points and interanuals variations of the Mistle Thrush (Turdus viscivorus) in the

city of Castellé de la Plana (Pais Valencia) for the period 2007-2017.
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Verderol (Chloris chloris)

Amb 310 contactes (1,32%) és un altre passeri-
forme de la familia dels fringil-lids que també presenta
2= 1’09;
p=0,32; 3=0,17) A la ciutat esta lligat al xiprer medi-

una tendéncia poblacional més estable). (F

terrani (Cupressus sempervirens) atés que salimenta
dels seus pinyons. No depen directament, com els seus
companys de familia caderneres i gafarrons, del subs-
trat herbaci tot i que podria usar-lo ja que, d’haver-ne,
té predileccié per les llavors de canyota (Sorghum
halepense), graminea que no s’ha trobat a la ciutat; si
en espais veins. També se 'ha vist picotejar les llavors
d’aligustres.

Altres espécies

Les 9 especies nidificants restants presenten uns
condicionants ecologics o un niumero baix de mostra
que no paguen la pena analitzar. Es el cas del coll verd
(Anas platyrhynchos) (n=138) i de 'anec mut (Cairina
moschata) (n=153) (espécie al-loctona) que nidifiquen
al parc del Geoleg Royo. Les postes i cries dambdds
estan a expenses del menjar que s€’ls dispensa (ajun-
tament, animalistes...), de la predacié de la gavina
corsa (Larus audouinii), dels robatoris, i del capritx
dels gossos solts que de vegades pul-lulen per la zona.
De la cotorra de Kramer (Psittacula krameri) (n=3);
espécie al-loctona que té establerta una colonia de cria
als forats de les palmeres o dels plataners (Platanus
sp.) al parc de Ribalta (de 30 a 40 individus). De la
moixeta (Falco tinnunculus) (n=24) que té establertes
a la ciutat unes 4-5 parelles i que nidifica a les jardi-
neres de pisos alts de vegades deshabitats. De la cueta
blanca (Motacilla alba) (n=7), present alguns anys als
parcs amb aigiies accessibles (Geoleg Royo i Rafala-
fena). Del tot-estiu (Parus major) (n=23). De la tér-
tora europea (S. turtur) (n=31) a la qual se lescolta
rulejar cada vegada més i que competeix per fer-se un
lloc a la ciutat entre els seus companys coliumbids. Del
capnegret (Sylvia melanocephala) (n=6), Gnic silvid
nidificant a la ciutat amb una preséncia només sim-
bolica durant la cria. I del puput (Upupa epops) (n =2)
condicionat per la manca de forats alts on nidificar o
per la predacié dels nius en els forats baixos per part de
rates prou freqiients als parcs més frondosos (Geoleg
Royo i Rafalafena).

Discussio

En termes general, a nivell de comunitat d’aus repro-
ductores a Castellé de la Plana, el fet que es reduisca
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la diversitat i augmente la dominancia, el que fa és
empitjorar lestructura de la comunitat. A simple vista,
pero, sembla una paradoxa si satén que d’altra banda
augmenten el nimero despécies nidificants i lequi-
tativitat. Cal recordar en aquest sentit que I'index de
Diversitat (H) és el resultat de combinar el nimero
despeécies amb el nimero d’individus.

Pel que fa a les 24 espécies reproductores els resul-
tats diferencien tres grups de tendéncies que les
agrupen: les 4 que mostren tendencies significatives
en davallada, les 4 que ho fan a l'al¢a i la resta que es
mantenen estables. La discussio es fara seguint aquest
mateix esquema.

Pel que fa ales 4 que van en davallada (P. domesticus,
C. carduelis, D. urbicum i H. rustica) sén prou coin-
cidents amb el que mostra el programa SACRE de
SEO Bird-Life per a cadascuna delles. Aquest paregut
podria suggerir que aquestes tenen un problema sis-
témic comu potser ampliable a altres espécies que per
diferents motius no s6n a la ciutat. El cas és que sén
aus lligades als conreus i aquests circumden la ciutat.
Aquesta relacié podria estar influenciant negativa-
ment. Tret de loroneta i de 'avié comt que mengen
insectes en laire, les altres 2 mengen al terra. I al terra
hi han hagut canvis importants marcats per leco-
nomia. Un dels més importants ha estat el que afecta el
sistema de reg que passa de fer-se a manta al degoteig. I
un altre I'is d’herbicides per tractar el que hom consi-
derava “males herbes”. Aixo afecta i continua afectant,
i de quina manera, lestrat herbaci i 6bviament a leco-
logia de les especies dependents.

En el cas del teuladi les dades sén forga preocupants.
La davallada es déna a pesar de lesmentada retirada
important de coloms urbans (C. livia) amb els quals
competeix directament pel pa i 'arros que els llancen
certes persones. Aquestes dades coincideixen amb
la baixada moderada que també apunta el projecte
SACRE (SEO-Bird-life 2016) a moltes arees espan-
yoles. Es creu que aixo pot ser degut a diferents causes:
a les poblacions rurals per I'is dels biocides agressius
amb que es tracten els conreus; i a les grans ciutats per
lemissié de gasos contaminants provinents de les ben-
zines que son forga preocupants.

El que ha ocorregut amb la cadernera té una altra
lectura ja que fa 4-5 décades era anecdotic trobar-la a
les planes castellonenques. Des d’aleshores comenga a
augmentar els seus contingents reproductors en horts
i pinars, aplegant a les arees urbanes castellonenques

que sempre estan ben a prop de conreus, pinars, rius...
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Després daquest important augment, que es produi
en les dues darreres décades del segle XX, lespecie
ha patit una davallada en el que duem de segle XXI.
Els canvis de conreus i de sistema de reg esmentats,
que no es produiren de la nit al mati, dugueren apa-
rellats canvis vegetals on unes especies es veren més
afavorides que altres. Cal aclarir que la ciutat de Cas-
tellé de la Plana és una capital de provincia menuda
amb escasses zones verdes obertes. I tant aquestes com
els solars abandonats no disposen de recursos trofics
suficients per abastir aquests fringillids durant tots
els moments de I'any. En algun moment, sobretot des-
prés de la cria, quan fan la dispersi6 post-nupcial, ixen
fora o se’n van lluny a buscar l'aliment que dins no hi
troben. Cal afegir a aixd que els jardins també tenen,
com s’ha esmentat, un tractament agressiu, no precisa-
ment amb herbicides siné amb les segadores i desbros-
sadores. I a aixo cal afegir la pressié que han rebut les
caderneres, per part dels “falsos silvestristes” que fins i
tot dins de la ciutat van a la recerca de nius.

Pel que fa, finalment, a la davallada dels dos hirun-
dinids (oroneta i avi6 comu), aquest podria explicar-se
per:

o La manca de ninxols de cria on ubicar els nius;
loroneta, acostumada a nidificar en espais d’interior,
no troba aquest requeriment a la ciutat.

 El tractament d’algunes plagues amb insecticides.

« El que els puga ocorrer (i que desconeixem) a les
arees d’hivernada africanes on també shan produit
canvis en els terrenys de conreu importantissims; és
d’imaginar que les plagues d’insectes seran tractades,
més o menys com aqui, i sense tants de controls, i que
afectaran aquests insectivors alats que cacen en laire.

« Raons climatiques (temperatures, pluges, vents).

Daltra banda, hi ha l'altre grup que inclou 4 espécies
que mostren tendéncia a lal¢a (garsa, tortora turca,
falciots i griva).

La tortora turca esta present de forma generalit-
zada a la ciutat i té dos pics. Un, després de la nidifi-
cacio6 (dispersié post-nupcial) degut a I'increment de
joves i el segon, durant la tardor, degut a la probable
irrupcié d’individus provinents daltres contrades.
Una possible explicacié que cobra pes és la que sug-
gereix que aquestes variacions fenologiques podrien
deure’s a canvis d’habits. Aixi s’ha observat i constatat
a altres llocs que lespecie passa d’habits d’influéncia
urbana durant la cria a espais fonamentalment agraris
i proxims (cavallerisses, granges dovelles, menjadors

de gats i gossos a alqueries...) on troba aliment durant
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la hivernada (Gamez, 2003). En qualsevol dels casos a
Castell6 de la Plana té l'avantatge de no rebre pressio
cinegetica com si que ocorre als vedats de cacga dels
termes veins. Aixo, lligat a la manca de certs predadors
alats (rapinyaires), 'ha beneficiada des que fa uns anys
ha aparegut i s’ha estes per la ciutat. Una estancia que
comparteix desigualment i de manera directa amb els
coloms roquers urbans, a pesar de la reduccié pobla-
cional important esdevinguda a nivell municipal en la
darrera decada. Pot ser siga aquesta circumstancia el
motiu que li haja limitat la introduccié més rapida a
la ciutat. En aquest sentit cal constatar que a Castellé
de la Plana la colonitzaci6 ha anat del camp a la ciutat,
essent diferent al que ha ocorregut a altres espais
docupacié com per exemple Extremadura, on les-
pécie es va establir primer en arees urbanes per passar
a ocupar després extenses arees rurals (Rocha-Cama-
rero & Trucios, 2002). Aquesta tendencia a l'al¢a pro-
gressiva és un fenomen generalitzat a tot el continent
europeu al llarg del segle XX i el que duem de XXI.
Diferents estudis corroboren aquesta mateixa situacid
afermant que esta present a la peninsula Ibérica des
de la década dels anys 60-70 (Gamez, 2003). El “Pro-
grama de Seguimiento de Avifauna de SEO/BirdLife
(SACRE -Seguimiento de aves comunes reproduc-
toras)” (SEO Birdlife, 2016) informa que la poblacié
nativa presenta una tendéncia clarament positiva d’in-
crement fort per al periode reproductor de 1998-2016.
A Catalunya la poblacié nidificant esta protagonitzant
des de 2002 fins a 2018 un augment moderat (ICO,
2018). A Castell6 de la Plana la primera cita que hi ha
registrada és de 'any 1994 (Dies, J. I. & Dies, B. 1997)
encara que no es nota un increment important de la
poblacié com passa, per exemple, a la ciutat veina de
Valéncia (Garcia-Gans & Catala, 2007; Murgui, 2104).
Bernis et al. (1985) afermaven que lespécie al mateix
temps que augmentava, realitzava un procés anomenat
de “dismigracié” colonitzant primer zones costeres i
després d’interior.

Laltra espécie és la garsa. Aquesta ha colonitzat
la Plana de Castell6 des de fa un parell de deécades.
Lespectre fenologic que presenta podria entendre’s
per parts. El pic de juny podria deure’s a lesclat de
la poblacié juvenil. La davallada poblacional estival
coincideix amb tres circumstancies que suggereixen
explicar-la: la manca de recursos trofics a la ciutat,
la preséncia de fruits destiu (albercocs, bresquilles,
prunes, raim...) a molts conreus veins i I'increment

poblacional juvenil despécies animals fora de la ciutat
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(aus, reptils, amfibis, macro invertebrats...) que també
conformen el seu ample ventall trofic. I finalment, el
segon pic de tardor pot estar relacionat amb larri-
bada daus daltres llocs (dispersié post-nupcial), a
la presencia dabundants baies de lledons, aligustre i
olives que poden aportar-li aliment durant 3-4 mesos,
o fins i tot a un mecanisme de fugida de la pressié
cinegeética que pateix a tots els vedats i zones lliures de
caca de les localitats veines des de principis doctubre
a finals de febrer. En una ampla zona litoral que va des
d’Orpesa al paisatge protegit de la Desembocadura del
Millars (Vila-real, Castellé6 de la Plana, Almassora i
Borriana) no té cap pressié cinegetica aparent; i es diu
aparent perqué sha constatat lexisténcia de instal-la-
cions de gabies enganyadores per capturar-les usant
reclams vius. Als termes veins on si que es caga rep
pressions importants tot i que no sén suficients per
minvar la poblacié. Aixi, doncs, omnivora i disposar
d’un ecosistema urba al seu abast sense competéncia,
ni predacid, ni pressi6 de trets li han assegurat un éxit
important. La garsa, instal-lada doncs, des de fa poc a
la ciutat, ha vingut per quedar-se. Genéricament s’ha
estés de zones d’'interior a zones costeres on no hi era.
Diferents cites corroboren aquesta circumstancia a
Cantabria, a la Comunitat Valenciana o a Catalunya
associant-la a moviments poblacionals o a altres pro-
cessos demografics (Herrando & Quesada 2012). Lany
1991, en el “Atlas de las aves nidificantes de la Comu-
nidad Valenciana” (Urios et alt, 1991), se la cita com
a abundant a zones d’interior per damunt dels 400 m
d’altitud i absent a la costa i zones humides. Estudis
posteriors a nivell estatal (Martinez et al., 2003) cons-
taten la seua preséncia i reproducci6 a molts punts de
la franja costera mediterrania i lexpansié per tota la
peninsula Ibérica degut a la tolerancia que ha rebut
darrerament per part de llauradors i cagadors que
l'assetjaven abans, fa décades, pel suposat perill per a
horts i aus de caga. Segons els informes de SEO Birdlife
(2013) la poblacio de garsa per al periode 1998-2013 ja
es considera estable a Espanya. No obstant aixo a certes
arees, com ara Catalunya, presenta per al periode 2002-
2017 (ICO, 2018) una disminucié moderada. Castany
etal. (2014), en un estudi recent fet al paisatge protegit
de la Desembocadura del Millars, sargumentava que
la seua presencia correlacionava directament amb la
calidesa del clima. La pujada de les temperatures podia
estar en la base de la seua expansié demografica ja que
afavoreix durant prou mesos lexplosié de moltes espe-

cies animals que conformen el seu ventall trofic. En
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qualsevol cas a la ciutat gosa d’'un present en expansio
i d’'un futur incert. La tendéncia que presenta la grafica
encara no mostra senyals destabilitat ni de davallada.
La seua preséncia duu aparellada en qualsevol cas una
motxilla plena de prejudicis ja que, entre altres, se la
culpabilitza injustament de la predacié de nius. Es cert
que ho fa pero en cap cas té lexclusiva ni és la respon-
sable de la disminucid presencial de certes aus ja que
en so6n molts els factors que juguen en la fluctuacié de
les especies. El significatiu increment en lespai urba,
en contra del que es creu i sha estés a nivell popular,
no sembla tenir efectes significatius en la dinamica
poblacional de la resta d’aus urbanes (passeriformes i
no passeriformes) (Herrando & Quesada, 2012). Aixo
mateix es constata també a la ciutat de Castell6 de la
Plana. Es cert i se I’ha vist predant nius d’altres aus com
S. decaocto, perd tanmateix les poblacions d’aquesta
espécie estan augmentant significativament com sana-
litza en aquest article.

Pel que fa a la griva, hi ha constatacié de cria atesa
la captura d’'una femella amb placa incubatriu criant al
parc de Rafalafena. Se li suposa un efecte colonitzador
com ocorre en altres espécies. Es molt probable que els
individus instal-lats al parc de Rafalafena provinguen
de la poblacié estable que hi ha molt a prop (3km)
al pinar del Grao (obs. per.). Caugment de cobertura
vegetal als jardins de ’Auditori i al propi parc de Rafa-
lafena presenten un espai favorable per a la cria.

Laugment presencial de falciots podria estar rela-
cionat amb I'increment de massa forestal (que no aug-
ment despais verds) que sha produit en els darrers
anys amb el conseqiient augment d’insectes voladors
que integren la seua dieta o amb un éxit reproductor
que no depén directament dels nidificants a la ciutat.
Se sap que els falciots fan desplagaments kilomeétrics
des dels espais de cria als de d’alimentaci6 a diari.

Pel que fa a les 16 especies restants, de 9 delles no
es disposen dades suficients com per a fer valoracions
de tendeéncia poblacional, a pesar dels 11 anys destudi
acumulats. I'sii bé no presenten en cap cas poblacions
abundants, és interessant seguir la seua progressio
en la mesura que augmenta la diversitat ornitica a la
ciutat. Laparicié despecies noves nidificants (que no
siguen al-loctones) poden repercutir en canvis en els
index poblacionals. Es per exemple el cas del tardid
pit-roig ja que s€’l veu i escolta durant tot I'any pero no
hi ha constatada la nidificaci6. Poden barallar-se dife-
rents motius que justifiquen la seua presencia durant

tot l'any (tot i no presentar un augment significatiu).
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Un podria tindre relacié amb el fet d’haver-se reduit
en la zona modalitats prohibides de caca que minvaven
forga la poblacié hivernant. Alguns individus, elimi-
nada aquesta pressio cinegetica, potser hagen decidir
quedar-se. Un altre podria estar relacionat amb l'aug-
ment despais més frondosos i humits en alguns parcs
de la ciutat (Rafalafena, Geoleg Royo i plaga cardenal
pont i Gol).

Daquest grup mereix comentari el tudé. Es una
espécie estable amb tendeéncia a lal¢a, que no incre-
menta més la poblacié a casa nostra suposadament,
entre altres coses per la pressié cinegética que rep a
les comarques veines tant a finals destiu (mitja veda)
com durant la tardor i hivern. De fet a la nostra area ja
sapuntava en anteriors publicacions (Barreda & Cas-
tany, 2007) que era dificil que sestablira. A favor de
lespecie, pero, juga el fet que shagin limitat les arees de
caca degut a la proximitat dels espais antropics. Fenolo-
gicament esta present tot I'any a la ciutat pero sempre
de forma reduida; la qual cosa pot estar relacionada
amb la projeccié migratologica que té una especie com
aquesta que no freqiienta en grans bandols el litoral de
la Mediterrania. Veurels tot I'any duu a suposar que
alguns tudons podrien tenir comportaments seden-
taris atesa la benevoléncia del clima i la disposicio facil
d’aliment. En aquesta linia sobserva una colonitzacio
progressiva semblant a la de la tértora turca encara
que no presenta significativitat. Aquest suau incre-
ment podria estar també relacionat amb la reduccié
important de la poblacié de colom roquer urba (Cas-
tany, 2017). No obstant aixo aquesta suposada relacio
causa-efecte és una suposicid discutible ja que a altres
espais (com per exemple a les Goles del Millars, obs.
per.) on no té de company al colom roquer urba també
ha augmentat. Un augment poblacional que concorda
amb les dades dels programes de seguiment d’avifauna
de SEO/BirdLife, 2012 (SACRE-Seguimiento de aves
comunes reproductoras) que li atorguen a la poblacié
ibérica una tendéncia positiva d’increment moderat
durant el periode reproductor (1998-2016).

En el mateix conjunt hi ha la merla. Es tracta d'una
espécie de tardid lligada també als tarongerars que
envolten la ciutat que mostra una estabilitat, amb una
suau tendéncia alabaixa, que pot estar relacionada amb
els tractaments de mol-lusquicides (cargols i bavoses)
que fa ’home del camp. Als horts llaurats a ma o amb
motocultors de fa unes décades es criaven pocs gas-
tropodes. Els tarongerars actuals regats a degoteig en

crien molts. I la manera de combatre’ls és mitjangant
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uns granulats que sescampen sobre els cavallons o els
fraus o amb veri incorporat al sistema de reg. Aquests
enverinen els gastropodes que no moren de seguida.
I per cadena trofica sén consumits moribunds per les
merles que han nidificat a la ciutat i que acaben igual
que ells.

I finalment hi ha els gafarrons. Aquests, que eren
fa décades abundantissims, han sofert una impor-
tant davallada perqué ha minvat forga la preséncia de
citré blanc (Diplotaxis erucoides) als camps de conreu
que circumden la ciutat (Martinez-Pérez et al. 2006;
Castany & Martinez-Pérez, 2011). Aquesta davallada
“comarcal” no apareix, pero, reflexada a les grafiques
que es mostren de la ciutat degut a la limitaci6é tem-
poral de lestudi. Cal apuntar en al seua contra, i en
concret als parcs i places enjardinades, el tractament de
la gespa amb les maquines de segar d'ds comu en jardi-
neria que de tant en tant els priven de les llavors de les
graminies pel de bou i gram. No obstant aixo presenta
dos avantatges: no rep pressio per part dels depreda-
dors que hi ha a camp obert i esta lliure de la pressio
cinegetica que rep als vedats de caga dels termes veins
per part dels practicants de modalitats furtives.
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La mortalitat de fauna per atropellament és un dels principals impactes que tenen les carreteres sobre els ecosis-
temes terrestres. Aquests infraestructures afavoreixen laillament del territori i interfereixen els habitats i rutes
entre poblacions. Els estudis d’atropellaments de fauna permeten tenir estimacions de les poblacions, definir
punts negres i aplicar mesures per disminuir les taxes d’atropellament i també la sinistralitat amb vehicles.

Al llarg del 2003 i del 2018 es van dur a terme estudis per quantificar la mortalitat de fauna a la xarxa viaria de
I'illa de Menorca, illes Baleares. D’ambdos estudis es prenen els resultats de les campanyes destiu i tardor de
nou carreteres per valorar la mortalitat de lerigd Atelerix algirus vagans (Leareboullet, 1842). La comparativa
dels dos treballs mitjan¢ant 'index d’atropellament, permet establir lestat de la poblacid, les époques i els punts
de maxima mortalitat, relacionat amb les caracteristiques ambientals i de 'infrastructura de cada carretereta.
Aixi mateix lestudi fa una aproximacio6 a la probabilitat de mortalitat d'aquesta especies en funcié a la permea-
bilitat de la via.

Amb base als resultats obtinguts al 2003 i 2018 sestima que la poblaci6 de lerigo és estable, i que la mortalitat
no es troba directament lligada als index de circulacié motoritzada, siné a les caracteristiques de la via, els seus
habitats associats i els accessos a la mateixa.

Aquest estudi és el primer treball publicat a les illes Balears sobre la comparacié de mostrejos de mortalitat de
fauna, concretament de leri¢6. Amb els resultats obtinguts es poden establir mecanismes per la minimitzacié
de la mortalitat a carreteres mitjangant passos de fauna i disposar d’'una dada evolutiva per a propers estudis.

Paraules clau: Carreteres, mortalitat de fauna (2003-2018), erigé, Atelerix algirus vagans, Menorca.

Analysis of the Hedgehog (Atelerix algirus vagans) mortality in the road network of
Menorca, Balearic Islands (2003-2018)

Wildlife road mortality is on of the major impacts that roads have on terrestrial ecosystems. This infrastruc-
tures lead to habitat fragmentation and habitat degradation and interfere with population connectivity. Wild-
life road-kill studies provide population estimates, detect blackspots and allow to the implementation of road-
kill and accident rate mitigation measures.

In 2003 and 2008, surveys were conducted to quantify wildlife road mortality in the road network of the island
of Menorca, Balearic Islands. From this two surveys, the summer and autumn campaigns data are taken to esti-
mate Hedgehog Atelerix algirus vagans (Leareboullet, 1842) mortality. The comparision of this surveys using
the road-kill rate, allows to interfere the state of the population, and the spots and seasons of higher mortatity,
related with landscape features and infrastructure characterisitcs of the road. This study also makes an approxi-
mation to the mortality probability of this species in relation to the permeability of the road.

From the results gathered in 2003 and 2018 it is estimated that Hedgehog population is stable, and that mor-
tality in not directly related to traffic rate, but to the charcteristics of the road, the nearby habitats and to the
available road accesses.

This is the first work published in the Balearic Islands about survey comparisions of wildlife mortality, in par-
ticular about Hedgehog. With this results it is possible to establish mechanisms for the minimization of road
mortality using wildlife crossing. It also provides data for future studies.

Keywords: Roads, Wildlife mortality (2003-2018), Hedgehog, Atelerix algirus vagans, Menorca.
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Historicament la relacié entre '’home i el medi
natural ha provocat una progressiva transformacio del
territori, intensificada en les ultimes décades a causa
d’un increment de la poblacid, la sobreexplotacié de
recursos i una capacitat tecnologica sense precedents
(Santos & Telleria, 2006), ocasionant repercussions
2011).
Un factor clau de transformaci6 del territori és la

significatives en la biodiversitat (Garcia,

fragmentacié d’habitats, considerada com una de les
principals causes de la crisi global de biodiversitat,
i una de les majors amenaces per a la conservacio
d’habitats i ecosistemes singulars (Rossell6-Melis
& Lorenzo-Lacruz, 2017). Aquesta fragmentacid
disminueix la superficie d’habitats i ecosistemes
disponibles per a les espécies (Forman, 1995; Santos
& Telleria, 2006). Un dels elements més rellevants
en la fragmentacié dels habitats és el canvi d’usos
del sol, el que es tradueix amb una pérdua d’alguns
ambients que queden interromputs per altres: com
laparicié d’urbanitzacions o monocultius que,
en determinats contextos territorials indueix a la
fragmentacio, amb un canvi en la matriu paisatgistica
que es tradueix, sobretot, pel canvi d’usos del sol
La pérdua de superficie i I'increment de fragments
modifica la matriu territorial que, a causa de la
transformacid, presenta una relacié entre perimetre/
superficie major (Santos & Telleria, 2006). Les causes
que expliquen la fragmentacié soén diverses i la
construccié d’infraestructures de transport nés una de
les principals (Gurrutxaga & Lozano, 2010).

Les vies de comunicacié sén un dels agents relle-
vants de fragmentacié d’habitat i transformacié dels
sistemes naturals (Saunders et al., 1991; Wittmeyer et
al., 2009). Lefecte barrera es produeix per la morta-
litat sobre la via, per les pertorbacions que les infraes-
tructures provoquen i l'impediment fisic, o per la
influéncia i els canvis en les conductes dels animals
que viuen al seu entorn (Rosell & Alvarez, 2003).
Alguns dels impactes directes de camins i carreteres
son: la pérdua i alteracidé de 'habitat, la mortalitat dels
animals a les carreteres, els abocaments de substancies
contaminants i lefecte barrera que dificulta 'intercanvi
de les poblacions silvestres (Forman & Alexander,
1998, Jacobson, 2005), aixi com canvis en la con-
ducta reproductiva de distintes espécies (Birkan et al.,
1994). El que ha suposat un gran aveng per a la societat
moderna, també ha suposat una gran amenaga per a la
fauna, degut a lelevat nombre d’atropellaments, que a
lallarga pot arribar a propiciar aillaments poblacionals
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o freqiients col-lisions (Alvarez, 2003). Com a con-
seqliencia d’aquesta constant alteracié del medi,
algunes espeécies d'animals s’han vist condicionades a
canviar determinats patrons de conducta, modificant
aixi alguns dels seus habits dexplotacié dels recursos
(Rosell et al., 1997). La mortalitat de fauna per atro-
pellament és un dels principals impactes que tenen
les carreteres sobre els ecosistemes; juntament amb la
pérdua i fragmentacié dels habitats, lefecte barrera o
la generacié de pertorbacions com el soroll, la llum,
Iemissié de contaminants o l'augment de les activitats
humanes a lentorn de les infraestructures (Forman et
al., 2003; Rosell et al., 2003; Iuell et al., 2005). Un altre
cas és el de les infraestructures eléctriques en el cas de
rapinyaires (Negro et al., 1989). La casuistica dels atro-
pellaments és diversa i, depenent de lespecie impli-
cada, pot representar un impacte per a les poblacions
a nivell local o un greu problema de conservacié en
aquelles espécies més amenacades.

Les barreres establertes pels eixos de transport repre-
senten un impediment significatiu per al desplagament
de la fauna silvestre (van der Grift et al., 2013; Ibisch
et al,, 2016), afectant el flux entre diferents poblacions
(Cuyckens et al., 2016). Aquests eixos sén una font
important de mortalitat de fauna ja que travessen les
seves rutes migratories i arees de campeig, interfe-
rint en el seu lliure desplagament (Bager & Rosa 2010;
Cramer et al., 2015). Latropellament dels animals es
relaciona amb diferents factors, tant extrinsecs, com el
tipus de vegetacid, orografia o les condicions climati-
ques (Garriga et al., 2017), com intrinsecs, com ara el
grup taxonomic, l'abundancia o el comportament de
les espécies (Seiler 2005; Seijas et al., 2013). Limpacte
dels atropellaments sobre les poblacions de vertebrats
s’ha demostrat com un dels factors més importants de
mortalitat no natural directa de la fauna vertebrada
(Trombulak & Frissell, 2000; Fahrig & Rytwinsky,
2009), actuant les carreteres com un depredador ines-
pecific, i sent la primera causa de mortalitat de moltes
especies (Teixeira et al., 2013).

La fauna silvestre tendeix a estar associada a habi-
tats especifics, per la qual cosa és desperar que aquest
factor influeixi en 'abundancia i distribucié dels atro-
pellaments (Clevenger et al., 2003). La composicio
i abundancia dels atropellaments poden presentar
canvis al llarg de 'any donat que certs patrons de con-
ducta, com migracions, reproduccid, aparellament,
disponibilitat de recursos i abundancia despécies,
estan associats amb canvis estacionals (Arroyabe et
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al.,, 2006; Cuyckens et al., 2016). No obstant aixd no
hi ha un patré temporal tnic (Taylor & Goldingay
2010). Hi ha treballs on es va trobar una relacié entre
el nombre de animals atropellats i lestaci6 de l'any
(Turci & Bernarde 2009; da Rosa & Bage 2012; de Fre-
itas et al., 2015) i treballs on aquest factor no va tenir
influéncia (da Silva Oliveira & da Silva 2012). Tampoc
es pot concloure que un grup taxonomic sigui en par-
ticular més susceptible de ser atropellat i és possible
que aix0 depengui d’altres factors intrinsecs (Arro-
yabe et al.,, 2006). Treballs duts a terme a America del
Sud, Europa i els Estats Units, mostren xifres preo-
cupants del nombre d'animals atropellats (Carvalho
& Mira 2011; D’Amico et al., 2015). Aquest impacte
sha descrit com a molt important en alguns paisos
de centre i nord d’Europa, on durant els anys 1959 i
1960 es va realitzar un dels primers estudis europeus
per avaluar I'impacte de les carreteres sobre la fauna
(Hodson, 1960, 1962). Shan fet estimes de mortalitat
i, per exemple, als Estats Units d’América sestima com
un dels 5 primers impactes negatius sobre els ocells
amb projeccions entre els 60 i 80 milions docells morts
a lany (Erickson et al., 2005). Un altre estudi consi-
dera que diariament se natropellen un milio a totes les
autopistes del pais (Noss, 2002).

La valoracié de la importancia ecologica dels atro-
pellaments de fauna ha de considerar la mida de les
poblacions de les espécies afectades, aixi com la seva
taxa de reclutament, ja que contrariament a la predacié
natural, la taxa de mortalitat per atropellament sembla
no estar directament relacionada amb la densitat de
poblacio, siné que hi ha factors eco-etologics que com-
porten que afectin de manera diferent a les espécies.
Conseqiientment els efectes sén més destacats en les
especies menys abundants i amenagades (Rosell et al.,,
2003) i per a les quals els atropellaments sén una de
les seves principals causes de mortalitat (Rodriguez &
Delibes 1992; Ferreras et al., 1992; Palazén et al., 2008).

Segons Rosell et al., (1997) els atropellaments poden
afectar un ampli ventall despécies. Es el cas dels
amfibis, que creuen massivament certs trams de carre-
tera durant les seves migracions estacionals cap als
punts d’aigua on es reprodueixen; els réptils, que sovint
utilitzen lasfalt com a punt de calor; les aus o els car-
nivors, que es veuen atrets per la vegetacié dels marges
de la via o pels insectes o micromamifers que hi viuen.
Algunes especies docells granivors recorren els marges
de determinades vies per tal de trobar i seleccionar

petits grans de sorra que els ajudin a digerir les llavors.
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Determinats mamifers ungulats, a part d’alimentar-se
dela vegetacid que creix als marges de les vies, es veuen
atrets a llepar la sal que saboca a les carreteres quan
aquestes estan gelades. També s’ha detectat en deter-
minades especies de carronyers un cert grau dopor-
tunisme, donat que han descobert que les carreteres
sOn una font alternativa d’aliment, alimentant-se aixi
d’altres animals que recentment han mort atropellats
(Cuyckens et al., 2016). Tots aquests taxons, en parti-
cular els carnivors i ungulats, que tenen extenses arees
de campeig, es veuen obligats a creuar les vies en els
seus desplacaments amb el conseqiient risc que com-
porta per a la seguretat viaria.

Antecedents de mortalitat de fauna a les carreteres
deles illes Balears

La recollida de dades sobre mortalitat de fauna per
atropellament és cabdal per diagnosticar i emprendre
mesures per reduir aquesta problematica. Quan sana-
litza la situacié a les illes Balears podem observar com
també la modernitzacié i 'ampliacié de la xarxa viaria
esta ocasionant periodicament nombrosos atrope-
llaments de la fauna. A les Balears, Muntaner (2004)
esmenta la preocupacié per lincrement, modernit-
zaci6 i ampliacié de la xarxa viaria i les conseqiiéncies
que sen deriven amb latropellament de Bufo viridis.
Aquest autor indica que aquest factor és molt impor-
tant a totes les illes, pero especialment a Mallorca i
Eivissa. A Mallorca i Menorca, Alcover i Jaume (1983),
en un estudi biometric del mostel (Mustela nivalis),
esmentaven que aquest animal salimentava com a
necrofit d'animals atropellats a les carreteres. Rosell
(2018) exposava que la reduccié de les causes de mor-
talitat de fauna a la xarxa viaria de Balears és un repte
a abordar amb base a diagnostics acurats que identifi-
quin trams de major impacte.

A Tilla de Mallorca, Parpal (2004) realitza un
estudi sobre les causes d’entrada d’aus al Centre de
Recuperacié de Fauna Silvestre entre els anys 2003 i
2004, i exposa com a principals causes d’entrada els
atropellaments. Trenado et al., (2007) realitzaren un
estudi de carnivors de Mallorca, entre 2006 i 2009,
detectant que la mortalitat del 80,3% eren Martes
martes, el 11,5 % de Mustela nivalis y el 8,2% de Genetta
genetta. Pinya et al. (2008) analitzaren la mortalitat del
mart (Martes martes) a les carreteres al llarg de 'any
2007, coincidint la maxima mortalitat dels exemplars
recollits als mesos estivals. Monserrat & Pons (2017)
analitzaren les causes accidentals de mortalitat de
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rapinyaires, des del 2004 al 2016, atribuint el 54 % dels
casos de mort a l'atropellament. Gaya & Pons (2018)
analitzen les entrades de l'dliba (Tyto alba) al Consorci
per a la Recuperacié de la Fauna de les Illes Balears
(2004-2017), observant que la majoria de les entrades
es trobaven relacionades amb les infraestructures
antropiques, entre elles les carreteres, proposant que
s’haurien d’adaptar aquestes per crear el menor
Rosell6-Melis

(2016) proposava 9 passos de fauna entre la serra de

impacte possible sobre la fauna.
Tramuntana i el Pla, ja que la fragmentaci6 de I'habitat
esta associada a infraestructures com les carreteres
(Rossell6-Melis & Lorenzo-Lacruz, 2017).

A Tilla de Menorca Mayol (1992) comptabilitza
en camins rurals la mortalitat de 38 individus de
Tarentola mauritanica un dia del mes de juliol en un
tram de 1.500 m. De Pablo (2004, 2017) estima la inci-
deéncia de lelectrificacid sobre el mila, Milvus milvus,
amb una mortalitat associada a 'increment de la xarxa
delectrificacié rural i del subministrament eléctric per
a noves urbanitzacions, atribuint a les electrificacions
la segona causa de mortalitat, amb una incidéncia del
45 % dels 64 milans trobats morts entre 1991 i 1999. El
Grup Ornitologic de les Balears (GOB) de Menorca, al
2001, estima que la mortalitat de fauna a les carreteres
era de 15.807 animals morts anualment, on leri¢é era
lespecie més afectada, suposant un 24% dels animals
morts dels tres trams que mostrejaren al llarg de tot
un any. Roig-Munar & Comas-Lamarca (2003) ana-
litzaren la mortalitat en 20 trams de carreteres amb
un mostreig de 12 mesos, i amb la dada estimada de
14.583 animals morts, dels quals 2.160 eren eri¢ons.
Comas-Lamarca et al. (2004) i Roig-Munar et al.
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(2004) realitzaren 1 analisi de la mortalitat de verte-
brats atropellats a les carreteres de Menorca, estimant
que els maxims d’incidents es donaven en periodes
estivals. Roig-Munar et al., (2012) publicaren les dades
completes del treball de mortalitat de fauna del 2003,
on estimaven que aquesta era especialment elevada a
lestiu i a la tardor, quan I'increment de lactivitat biolo-
gica coincideix amb un increment del nombre de vehi-
cles que circulen per la xarxa viaria: d’hivern a lestiu
la taxa de mortalitat es multiplica gairebé per 10, pas-
sant de 0,051 ex/km/dia (mitjana hivernal) a 0,471 ex/
km/dia (mitjana estival), i on leri¢é suposa el 41,5%
del total de la fauna morta. Johnson et al. (2012) ana-
litzaren la possible mortalitat de leri¢d a tres passos
canadencs del nord de I'illa durant 4 anys, recuperant
118 erigons (106 vius i 12 morts). Aquest estudi dona
lloc a la instal-lacié de rampes de fauna dins el passos
canadencs per evitar la mortalitat de leri¢6 associada
a aquestes infraestructures. Garcia-Vendrell (2018)
analitza 23 trams de carreteres en cinc mesos, estiu i
tardor, seguint parcialment la metodologia de Roig-
Munar i Comas-Lamarca (2003), i comptabilitzant
una mortalitat de 669 animals, dels quals el 53,6 %
eren eri¢ons, tot i no fer-ne una comparativa de mor-
talitat entre I'any 2001, 2003 i 2018. Pel que fa a les illes
Pitilises, Eivissa i Formentera, no es té constancia des-
tudis associats a la mortalitat de fauna a les carreteres.

Erico (Atelerix algirus)

Atelerix algirus vagans (Lereboullet, 1842) (Eri-
naceidae) és una espécie de mamifer de mida petita
que forma part de lordre Eulipotyphla, grup monofi-

letic de mamifers placentaris que inclou als ericons,

FIGURA 1. Imatges de l'eri¢d (Atelerix algirus vagans) al medi natural de Menorca. Fotos: GOB de Menorca.

Hedgehog photos (Atelerix algirus vagans) in the wild in Menorca. Photos: GOB de Menorca.
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musaranyes i talps. Anteriorment se’l situava en lordre
insectivora per0 estudis recents van demostrar que es
tractava d’'un clade polifiletic (Douady et al., 2002).
Atelerix algirus és una espécie endémica de la regio
mediterrania, i la seva distribucié original se situa en el
nord d’Africa, des del Marroc fins a Libia, encara que va
ser introduit a 'Europa continental per part de 'home
(Lapini, 1999). A les illes Balears el van introduir els
Almohades sobre el segle XIII (Morales et al., 2008) i
a les illes Canaries en 1890 (Hutterer 1983); també se’l
troba a les illes de Djerba i Malta. Actualment s’han
descrit 4 subespecies, Atelerix algirus algirus al Nord
d’Africa i a la vessant mediterrania de la peninsula
Iberica: Atelerix algiru caniculus a les Illes Canaries,
Atelerix algirus girbanensis a Tunisia i Atelerix algirus
vagans a les Illes Balears i algunes regions del ves-
sant oriental de la peninsula Ibérica (Fig. 1). Aquesta
ultima subespecie es caracteritza per tenir una menor
grandaria i una coloracié més pal-lida (Corbet, 1988).
Una analisi de I'Atelerix algirus de Menorca comparat
amb ericons de Catalunya va detectar petites diferén-
cies entre mostres insulars i lericd continental de la
Catalunya del Sud (Pérez-Serra et al., 2008). No obs-
tant aixo, un estudi recent nega que hi hagi prou diver-
sitat genetica com per considerar lexisténcia de subes-
pecies (Khaldi et al., 2016).

Aquesta espeécie viu preferentment a altituds dentre
0 i 400 m, encara que pot arribar a alcades superiors,
900m en el cas del Marroc (Lapini, 1999). Segons
Gosalbez (1987) la seva area de distribucid estaria
per sota de la isohieta dels 700-800 mm de precipi-
tacié anual, no obstant Ruiz-Romero (1995) considera
que la dorsal pluviomeétrica limit és la de 600 mm. Es
troba en una varietat d’habitats, incloent semi-desert,
matoll mediterrani sec, praderies, pastures, camps de
conreu i jardins, de vegades molt a prop dels habitatges
humanes. Perd6 amb major freqiiéncia es troben a les
zones arides (Lapini, 1999; Palomo & Gisbert, 2002)
i mengen, durant la nit, invertebrats, petits vertebrats,
carronya i, fins i tot, fongs. El periode reproductor és
prou ampli, i sembla que les cries neixen entre juny i
octubre (Lange, 1985). Lespécie és presa de la natura-
lesa com a animal de companyia (Palomo & Gisbert
2002), capturats localment, i es menja a tota la regid
mediterrania nord-africana. Al Marroc s'utilitza local-
ment amb finalitats meédiques i apareix en els mer-
cats locals de bruixeria. A les Balears ha estat objecte
de caga i consum fins a temps recents preturistics; a

Mallorca hi havia cans erigoners per la seva caga.
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Lestudi i estat de les seves poblacions és dificil de
registrar a causa dels seus habits nocturns, per tant,
no hi ha prou dades disponibles per poder estimar les
corresponents densitats de poblacié. No obstant aixo,
sembla que en general les poblacions derigd estan min-
vant ala Mediterrania (Amori et al., 2008) ja que poden
estar limitades per la disponibilitat d’habitat adequat
(Palomo & Gisbert 2002). Les poblacions a les Balears,
en base a dades datropellaments semblen ser molt
més abundants que a la peninsula Iberica (Comas-La-
marca et al., 2004). En quant a densitats, estudis fets
a Gran Bretanya troben valors que van dels 0,23-0,25
ericons/ha a zones rurals (Doncaster, 1994), fins els
0,83 erigons/ha a camps de golf situats a la periferia
de ciutats (Revee, 1981). A zones de pastures i planta-
cions de pins de Nova Zelanda s’han trobat densitats
de 2,5 individus/ha (Parkes, 1975). A Uist, Escocia, es
calculen densitats entre 0,3-0,5 ericons/ha (Scottish
Natural Heritage, 2008). Al parc de la serralada Litoral
(Barcelona) la densitat deri¢é europeu és, presumi-
blement, inferior a la indicada per a les zones rurals
de Gran Bretanya, ja que una part important del parc
estd ocupada per coniferes, ambient no massa adient
per a lespécie (Blanco, 1998). Pel que fa als desplaga-
ments dels ericons shan realitzat experiments sobre
la dispersié de leri¢6 europeu (Atelerix europaeus),
al Parc Natural de Collserola, on Cahill et al. (2011)
entre 2006 i 2008 van realitzar un treball de radio-se-
guiment de 15 ericons amb lobjectiu de coneixer la
capacitat d’adaptacié dels individus recuperats una
vegada alliberats, comparar la seva resposta dispersiva
en funcié del lloc de solta, i caracteritzar les diferents
problematiques a les quals senfronta per incidir en la
seva conservacio. Els eri¢ons alliberats en zona forestal
es van dispersar significativament més lluny durant els
dies posteriors al seu alliberament, en contrast amb els
exemplars alliberats en proximitat a masies. Els exem-
plars alliberats tendeixen a mostrar arees de dispersid
similars, independent del lloc de solta; les arees de dis-
persié variaren considerablement de mitjana, ja que la
distancia va ser d’1 km, amb un maxim de 3,9km. Es
va detectar una tendéncia de dispersié cap a les arees
de lecotd més periferiques i periurbanes del parc, la
dispersid cap aquestes arees i el seu ts repercutia en els
eri¢ons, a causa del limit abrupte que hi ha entre lespai
protegit i la zona urbana.

La troballa dericons morts és un fet comu a les
carreteres durant primavera i estiu. Hainard (1971)

indica que els atropellaments sén la causa major de
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mortalitat. Podem trobar referéncies sobre mortali-
tats derigons degudes a atropellaments a carreteres de
poca circulacié (Garnica & Robles, 1986). En un estudi
sobre la viabilitat de les poblacions derigons als Paisos
Baixos, Bergers i Nieuwenhuizen (1999), assenyalaren
com a primer factor limitant la mida i la qualitat de
les taques d’habitats disponibles i, en segon lloc, la
preséncia de carreteres. A Menorca (Comas-Lamarca
et al., 2004) indica que, en un any de mostreig, lerigd
representa el 43,9% dels mamifers morts atropellats
a les carreteres. Al Centre de Recuperacié de Fauna
de Collserola leri¢é europeu (Atelerix europaeus) fou
el mamifer del qual senregistraren més incidéncies
d’atropellament: un 22 % dels mamifers en 15 anys de
seguiment (Tenés et al., 2007).

Aquesta especie té tot un seguit de figures de pro-
teccié tant a nivell nacional com internacional. Esta
considerada una espécie silvestre en réegim de pro-
teccio especial pel Cataleg Nacional d’Espécies Ame-
nagades tant a la peninsula Ibérica com a les illes
Balears. També es troba en 'Annex IV de la Directiva
d’Habitats com una espécie d’interés comunitari amb
una proteccio estricta. A més, esta inclosa en dos apen-
dixs del Conveni de Berna; Apéndix II (Espeécies de
fauna estrictament protegides) i Apéndix III (Espécies
de fauna protegides). La Unié Mundial per a la Con-
servacid de la Natura (UICN) va incloure al 2008 entre
les amenaces més importants la mortalitat accidental
a les carreteres.

Objectius

Tobjectiu fonamental del treball és comparar les
dades obtingudes als informes técnics realitzats per
Roig-Munar & Comas-Lamarca (2003) i el realitzat
per Garcia-Vendrell (2018), ambdds encarregats per
la mateixa institucid, el Consell Insular de Menorca, i
amb similars metodologies tot i que amb periodes de
mostreig diferents. Es per aixo que lestudi comparatiu
parteix de la sintesis i equiparacio6 dels valors i unitats
de mostreig comparables d'ambdos estudis: I'aplicacio
de l'index de mortalitat de cada tram (Seijas et al,
2013); i la seva relaci6é amb la tipologia de via i els seus
index de mobilitat de vehicles (IMD); aixi com el valor
de probabilitat d’atropellament de cada via.

Es parteix dels objectius comuns d'ambdés estudis,
on Roig-Munar & Comas-Lamarca (2003) i Gar-
cia-Vendrell (2018) establien els segiients objectius
comuns, tot i que amb diferéncies poc significatives:

* Identificar els grups faunistics més afectats i
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caracteritzar la mortalitat associada als diferents tipus
de carreteres que componen la xarxa viaria basica, i
avaluar-ne lestacionalitat, tot i que aquest punt dife-
reix en els periodes d’analisi. Mentre Roig-Munar &
Comas-Lamarca (2003) analitzaren un any natural,
amb la realitzacié de 4 campanyes de mostreig (hivern,
primavera, estiu i tardor), Garcia-Vendrell (2018) sols
analitza 5 mesos en el periode estiu i tardor.

* Identificar punts negres d’atropellaments i establir
una xarxa de trams de mostreig que pugui ser mostre-
jada en anys successius per obtenir dades comparables
amb les de lestudi. Tot i la proposta realitzada al 2003
aquesta no es torna a replicar parcialment fins al 2018.

Metodologia

A Testudi del 2003 es van recérrer i caracteritzar 20
trams de mostreig que en conjunt suposaren 102,7 km
de diferents tipologies de carreteres de titularitat dels
ajuntaments i del Consell Insular de Menorca, supo-
sant el 37,1 % de la xarxa viaria de l'illa. Lestudi de 2018
sols analitza les vies de titularitat del Consell Insular de
Menorca, definint 21 trams de mostreig amb un total
de 175,1 km suposant el 63,2 % de les vies de l'illa. Per
ambdds estudis no es varen tenir en compte les condi-
cions meteorologiques prévies al mostreig i, tal vegada
és un aspecte a tenir present de cara al comportament
de la fauna.

La metodologia de mostreig consisti en fer cam-
panyes de censos d’animals atropellats a la xarxa viaria,
realitzats als matins amb condicions meteorologiques
favorables. En cada mostreig es van recorrer les vies
dues vegades, una per a cada sentit de la circulacio.
El temps transcorregut entre mostreig i mostreig per
cadascun dels estudis va variar, mentres Roig-Munar
& Comas-Lamarca (2003) establien freqiiéncies
de mostreig per temporada de entre 6 i 8 dies, Gar-
cia-Vendrell (2018) realitza una mitjana de freqiiéncia
de mostrejos entre 28 dies i 32 dies, fet que pot donar
lloc a una pérdua d’informacié per depredacié i/o des-
aparicio del cos per rodadura. Segons Garcia-Vendrell
(2018) les dilatades freqiiéncies de mostreig causen un
gran biaix destimaci6, allunyant-la de la realitat.

Tots els recorreguts es varen efectuar en cotxe, circu-
lant de a uns 20-30km/h, en el cas de Roig-Munar &
Comas-Lamarca (2003) els recorreguts foren realitzats
per dues persones.

Els dos estudis consideren les vies rodades de I'illa,
excloent-ne els camins i les pistes sense asfalt; es consi-

deren les caracteristiques de cada via analitzada (com
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ara amplada, IMD, secci6 tipus, preséncia dobres de
drenatge, etc.); l'habitat circumdant (preseéncia de
punts d'aigua, masses forestals, ANEISs, etc.) i els usos
de sol predominants.

La taxa datropellament per grup taxonomic es va
calcular tenint en compte els individus atropellats
registrats i la longitud de la ruta (Seijas et al., 2013;
Monroy, 2015). El valor aixi obtingut (individus atro-
pellats per km) permet comparar els atropellaments
dels dos estudis i la seva comparacié amb altres terri-
toris, tot i les freqiiéncies de mostreig.

Els trams mostrejats als dos estudis es considera que
cobreixen tota la tipologia de vies rodades de Menorca,
tant pel que fa als aspectes fisics (amplada, tragat,
usos del sol circumdant) com d’us (velocitat mitjana,
intensitat de circulacid, etc.). Segons Roig-Munar &
Comas-Lamarca (2003) es podent diferenciar 5 cate-
gories de vies, simplificades en 3 per Garcia-Vendrell
(2018), segons els criteris establerts pel departament
de Carreteres del Consell Insular de Menorca. Es tenen
present les segiients categories basades en Roig-Munar
& Comas-Lamarca (2003):

Vies principals (Vp): carreteres amples, de més de
dos carrils, amb circulacié de vehicles densa i rapida.
Aquest tipus correspon només a la carretera general de
Mao a Ciutadella (Me-1).

Vies residencials (Vr): carreteres damplada mitjana,
que uneixen nuclis de poblacié no eminentment turis-
tics; hi circulen cotxes tot 'any, sense que lestaciona-
litat hi sigui marcada.

Vies d’ts

suporten circulacié rodada tot 'any, d’intensitat baixa

residencial-turistic (Vrt): trams que
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o mitjana, i que a lestiu experimenten un increment
considerable.

Vies turistiques (Vt): vies damplada variable que
solen presentar alta intensitat de circulaci6 exclusiva-
ment a lestiu ja que donen accés a nuclis eminentment
turistics.

Vies de lleure (V11): vies de poca amplada que només
accedeixen a platges o espais de lleure sense cap us
residencial. S6n camins asfaltats d’as agrari o estival
d’accés a platges, tipologia sols analitzada al 2003.

En base a la comparativa metodologica i de resul-
tats dels dos estudis (Roig-Munar & Comas-Lamarca,
2003; Garcia-Vendrell, 2018) es prenen les dades relle-
vants derigons atropellats segons lestudi de Comas-La-
marca et al. (2004) a 9 carreteres de Menorca (Taula 1)
que han estat treballades en ambdods estudis. Lestudi
comparatiu sols pren com a dades el periode destiu i
tardor, ja que foren mostrejats als dos estudis, i coinci-
deixen amb el maxims de mortalitat de fauna i d’acti-
vitat bioldgica (Roig-Munar et al., 2012). Tot i no tenir
els trams els mateixos kilometres mostrejats, lestudi
de Garcia-Vendrell (2018) permet destriar les dades
d’individus per km, i d'aquesta manera homogeneitzar
les dades de 2003 i 2018. Les carreteres seleccionades i
analitzades per realitzar la seva comparacié sumen un
total de 83,9 Km.

Area d’estudi

La societat menorquina participa de les pautes
generals que es donen a nivell balear i estatal en les
quals les necessitats de transport es resolen majori-

tariament en base al transport privat per carretera.

Origen-desti Nom Tipus
Origin-destination Name Type
Carretera des Grau Me-5 VRT
St. Climent cala’n Porter Me-12 VRT
Carretera Ma6 Ciutadella Me-1 VP
Ferreries Cala Galdana Me-22 vT
Alaior a Migjorn Me-16 VRT
Mercadal a Fornells Me-15 VRT
Migjorn a Ferreries Me-20 VRT
Ciutadella cap d’Artrutx Me-24 VT
St. Lluis es Castell Me-6 VR

Km Amplada (m) Carrils Voravia Delimitat
Km Width (m) Lanes Roadside Delimitation
6,5 10 2 Si Parcial
5,6 9 2 No Si
45 18 2 Si Si
6 10 2 No Si
3,9 10 2 Si Si
4 2 No Si
4,2 2 No Si
4,5 10 2 Si Si
4,2 9 2 No Si

TAULA 1. Carreteres mostrejades per I'estudi comparatiu de sinistralitat de I'eri¢é a les carreteres de Menorca (2003-2018). Observem l'origen
i desti, el nom i el tipus de la via, els km mostrejats a cadascuna de les vies, 'amplada mitja, el nombre de carrils, preséncia de voravia i la seva

delimitacié.

Surveyed roads for the road-kill comparative study in Menorca roads (2003-2018). Indicated are: road origin and destination, road name and
type, surveyed km in each road, median width, number of lanes, presence of roadsides and its delimitation.
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F. X. Roig-Munar

Lindex de motoritzacié a Menorca arriba als 867 vehi-
cles per cada 1.000 habitants (any 2018), generant-se
a les carreteres entorn de 75.000 viatges interurbans
per dia. Les zones amb més densitat de xarxa viaria
sén aquelles ocupades per urbanitzacions extensives,
ja que ocupen el 4,5 % del territori i engloben el 8,16 %
de la xarxa viaria. Les zones de vegetacié natural o
agraria tenen una densitat menor de carreteres, gran
part delles delimitades per propietats privades, amb
parets seques i/o afloraments rocosos.

La distribucié dels usos del sol en un radi de 100 m
de les carreteres és molt semblant a l'afectaci6 directa
de la xarxa. D’aquesta manera tenim que més del 50 %
del territori inclos en un radi de 100 m al voltant de la
carretera esta conformat per camps extensius de pas-
tures, el segueixen en extensié la vegetaci6é natural i
els camps en procés d’abandd. La resta de usos exis-
tents sén poc importants. Aquesta variable d’'usos no
ha sofert canvis en els darrers anys. Una visié general
de lestructura territorial de I'illa induida pels usos del
sol ens ofereix que s que més extensié ocupa és el de

Vies mostrejades

— Me-1
Me-5

— Me-6
Ma-12

— Me-15
Mea-18
he-20
Me-22

— Me-24

Xarxa viaria

—— Xarxa primaria
~— Marxa secundaria
I nuclis urbans

1]

pastures extensives, mentre que el segon us en extensio
és la vegetacié natural, sobretot boscos i garrigues,
que coincideixen, en bona part, amb els actuals espais
naturals classificats com a Arees Naturals d’Especial
Interés (ANEI) (Fig. 2). La principal activitat agraria
de Menorca és la ramaderia, per aix0 els camps tenen
una extensié important, coincidint amb els habitats
prioritaris de leri¢é. Les variables agraries no han can-
viat en els darrers anys, on lestructura de cobertes del
sol no ha sofert canvis significatius, pero en la darrera
decada hi ha una aforestacié important, augmentat les
cobertes arbustives i forestals per abandé agricola. La
ramaderia no ha variat els darrers anys de forma sig-
nificativa, pero si el canvi dorientacié de la vaca de llet
cap ala vaca de carn, i de farratge a vinya i oliveres, que
no sén prou significatives de moment perqueé afectin
al territori i als habitats dels mamifers. En els casos
que les finques agraries han estat fragmentades per
una carretera es troben passos de fauna soterrats que
donen lloc a la circulacié del bestiar, i també de fauna
silvestre, entre les tanques (Fig. 3A). Altres passos de

I ANEN
I Farc Matural

15 kmy

FIGURA 2. Vies mostrejades per I'analisi de sinistralitat 2003 i 2018 (Taula 1) a les carreteres de Menorca.

Surveyed roads for the analisys of accident rate 2003 i 2018 (Table 1) in Menorca roads.
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fauna sén aquells de nova construccid, realitzats a la
carretera Me-1 (Fig. 3B), aixi com tota la xarxa torren-
cial que drena i es troba soterrada a moltes de les carre-
teres. A les vies mostrejades no hi ha hagut canvis.

Les vies mostrejades a ambdds estudis presenten
similars tipologies de seccid i voravies (Taula 1, Fig. 2),
on gairebé totes les vies disposen de delimitacié6 amb
paret seca o afloraments corresponents als desmunts
de construccid, i moltes delles amb vegetacié de tipus
arbustiu. Es pot descriure breument la xarxa analit-
zada com:

# Carretera des Grau, Me-5 de 6,5km, connecta
Mao amb es Grau. El primer tram de la via travessa un
paisatge en mosaic dominat principalment per camps
i conreus. La segona meitat travessa per ambients bos-
cosos. Quasi tota la via presenta delimitacié amb paret
seca, excepte d’alguns lloc inundables on no hi ha deli-
mitaci6é amb la xarxa. La totalitat de la via es troba dins
ANEI i el seu tram final transcorre per la zona del Parc
Natural de I'Albufera des Grau. Al llarg dels anys ana-
litzats no hi ha hagut canvis estructurals o de millores
de la infraestructura de la via ni canvis d’usos del sol.

# Carretera Mad a calan Porter, Me-12 de 5,6km
(Fig. 4A). Es una via sense voravia i encaixada entre
parets seques i/o afloraments rocosos. Travessa per
diversos terrenys agricoles delimitats per murs de
pedra en sec i déna accés a alguns nuclis residencials,
i gairebé no disposa de voravia. Al llarg dels anys ana-
litzats hi ha hagut canvis estructurals de la infraestruc-
tura de la via, com és 'amplada i la creacié de passos
de fauna. Pel que fa als seus usos del sol associats no hi
ha hagut canvis, més bé un abandonament dels camps
de conreus sense forestacio progressiva.

# Carretera Mao-Ciutadella, Me-1 de 45 km (Fig.
4b), és la carretera principal que travessa tota l'illa,
comengant a Ma¢ i finalitzant a Ciutadella. Es tracta
d’'una via molt transitada que presenta dos carrils
majoritariament amples. La totalitat de la via es troba
limitada per parets seques, algunes a distancies supe-
riors als 20 m, coincident a la zona de servitud de
carreteres, i ocupades per vegetacié de tipus arbustiu.
La via en gran part del seus trams presenta voravies
i sols travessa ANEI a la zona de Ferreries. Al llarg
del recorregut la via envolta 3 municipis, Ferreries, es
Mercadal i Alaior, i es configura com leix vertebrador
de la xarxa viaria de I'illa, presentant trams rectilinis
que travessen principalment per zones de camps i
terres agricoles, i connecten amb altres vies menors i

entrades a llocs. En el darrer any s’han realitzat obres
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de millora al llarg de la via, eixamplant la seccié en el
tram de Ferreries a Ciutadella i entre Ma¢ i Alaior, tot
i que aquests darrer tram no esta acabat. També s"han
realitzat alguns passos de fauna associats a les noves
obres. Els canvis d’'usos del sol no sén destacables.

# Carretera Ferreries a Cala Galdana, Me-22 de 7,5
km (Fig. 5A). Aquesta enllaga la carretera Me-1 amb
cala Galdana. Es tracta d’una via relativament estreta.
Esta delimitada per pedra en sec, ja sigui a les vora-
vies o a les zones associades a talussos. Travessa per
diferents zones ANEI i cal destacar nombrosos passos
de fauna agricola entre finques fragmentades per la
via. La via confronta majoritariament amb camps de
cultiu en estat dabandonament o aforestacié. Al llarg
dels anys analitzats no hi ha hagut canvis estructurals
o de millores de la infraestructura de la via ni canvis
d’usos del sol.

# Carretera Alaior a es Migjorn Gran, Me-16 de
3,91km (Fig. 5B). Aquesta enllaga el tram de la carre-
tera Me-1 que es troba prop d’Alaior amb la meitat
de la Me-18 que arriba fins es Migjorn Gran. Es una
via curta, relativament ampla, que es troba envoltada,
majoritariament, per camps de conreu amb delimitacié
de paret seca i vegetacid de tipus arbustiu. Al llarg dels
anys analitzats no hi ha hagut canvis estructurals o de
millores de la infraestructura de la via ni canvis d’usos
del sol vinculats als seus entorns més immediats.

s# Carretera es Mercadal a Fornells, Me-15 de 9,02
km. Es una carretera forga estreta i sense voravies que
connecta es Mercadal amb Fornells. La via presenta
diversos trams rectes i travessa principalment per
camps que es troben delimitats per murs de pedra i
algunes zones boscoses. Al llarg dels anys analitzats no
hi ha hagut canvis de millores de la infraestructura de
la via ni canvis d’usos del sol.

# Carretera Ferreries a es Migjorn Gran, Me-20
de 6,76km. Es tracta d’'una via estreta, amb doble
sentit de circulacid, sense voravies o bé voravies molt
estretes. Travessa principalment per zones agraries, tot
i que algun tram trobem ambients boscosos. Al llarg
dels anys analitzats hi ha hagut canvis estructurals o
de millores de la infraestructura de la via en un tram
concret amb 'amplada de la seccié de la via. Pel que
fa als usos del sol associats no hi ha hagut canvis en la
seva cobertura.

# Carretera Ciutadella al cap d’Artrutx, Me-24 de
4,5Km. Es una carretera estreta que presenta majo-
ritariament trams forca rectilinis. La via travessa

per diversos camps de conreus, molts dells en estat
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FIGURA 3. A: Passos de fauna entre finques agraries fragmentades per vies de comunicacid, carretera Alaior a calan Porter. B: Pas de fauna
construit a les noves obres de la Me-1 a I'alcada del Pla verd, entre Ferreries i Ciutadella.

A: Wildlife crossing in road-fragmented crop fields, Alaior to Cala nPorter. B: Fauna crossing built in the new Me-1 proyect in Pla Verd, between
Ferreries and Ciutadella.

¥

FIGURA 4. A: Secci6 tipus de la carretera Me-12, delimitada a banda i banda per paret seca B: Seccié tipus de la carretera Me-1 als trams sense
obres i delimitada a les zones de servidumbre per vegetacio arbustiva i paret seca.

A: Typical segment of Me-12 road, delimited in both sides by stone banks B: Typical segment of the Me-1 road in the no working area and
delimited in the contact zone by bushy vegetation and stone banks.

FIGURA 5. A: Seccid tipus de la carretera Me-12, amb estreta voravia i amb forca vegetacié a les bandes. B: Seccié tipus de la carretera Me-16
que transcorre per un paisatge de mosaic agrari.

A: Typical segment of Me-12 road, with narrow roadside and high vegetation volume on the sides. B: Typical segement of Me-16 road that runs
across an agricultural patchwork.
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d’abandonament amb una delimitacié de la via per
paret seca. Al llarg dels anys analitzats no hi ha hagut
canvis estructurals o de millores de la infraestructura
de la via ni canvis d’usos del sol.

# Carretera de Sant Lluis a es Castell, Me-6 de
4,9 km. Aquesta uneix els dos nuclis urbans per una via
secundaria. Es troba envoltada per ambients agricoles
i per camps i esta delimitada per paret seca i sense
voravia. Al llarg dels anys analitzats no hi ha hagut
canvis estructurals o de millores de la infraestructura
de la via ni canvis d’usos del sol.

Resultats

Es presenten els resultats de les campanyes destiu i
tardor delsanys 2003 i 2018 referents als grups més afec-
tats: els mamifers. En concret, lerico (Atelerix algirus
vagants), va suposar una mortalitat el 2003 del 41,5 %
de la fauna analitzada i el 2018 del 53,6 %. Segons les
dades obtingudes per Roig-Munar & Comas-Lamarca
(2003), la maxima abundancia i diversitat despécies
atropellades va ocorre a lestiu, amb més de la meitat
de tots els mamifers atropellats al llarg de I'any (55,5 %)
i de totes les espécies mostrejades (13 en total); a la
tardor la mortalitat era una quarta part del total amb
8 espécies diferents. Segons les dades de Garcia-Ven-
drell (2018) al llarg de la campanya es van quantificar
579 animals morts, on amb l'aplicacié del factor des-
tacionalitat, no sobserva una marcada diferéncia pel
que fa a Iindex de mortalitat de lestiu (0,61) respecte
al de la tardor (0,47). Els resultats exposats en aquest

Individus comptabilitzats

Speciemens detected

Via
Road Summer Autumn 2003 Summer Autumn 2018
2003 2018

Me-5 4 1 6 1
Me-12 7 2 7 4
Me-1 46 31 42 29
Me-22 8 3 13

Me-16 14 4 11

Me-15 18 7 19

Me-20 5 3 5

Me-24 13 3 12 12
Me-6 1 2 1 3
Promig
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treball corresponen a 9 carreteres de I'illa (Taula 1, Fig.
2). Ambdés estudis, juntament amb el del GOB (2001)
estableixen lerigé com lespécie més afectada per la
sinistralitat de fauna a les carreteres de I'illa (Fig. 6).

A la Taula 2 es presenten els valors dels individus
dericé comptabilitzats a les 9 carreteres mostrejades
(Fig. 2) en temporada destiu i tardor dels anys 2003
i 2018. Per poder realitzar un estudi comparatiu
d’ambdés treballs es sintetitzen els valors per equipa-
rar-los amb l'aplicacié de l'index o taxa de mortalitat
de cada tram, seguint la metodologia de Seijas et al.
(2013), on la taxa de mortalitat equival al nombre d’in-
dividus morts dividit pels km de la via mostrejada.

Observem que els maxims atropellaments es donen
en els periodes de maxima activitat de lespécie, durant
el periode reproductor, els mesos destiu, juliol i agost,
llevant de casos puntuals, com és el cas de la via Me-24,
on la taxa és la mateixa a lestiu i a la tardor de 2018,
pero forca incrementada, en 2 punts, entre la tardor
de 2003 i de 2018. La taxa de mortalitat estimada pre-
senta un patré similar per tipologia de carreteres amb
poques diferéncies entre el 2003 1 2018. Aquest fet, que
quinze anys després les taxes de mortalitat son similars,
ens pot fer pensar que la poblacié es troba relativament
estable. En alguns casos, tal i com esmentava Gar-
cia-Vendrell (2018), pot indicar estimacions a la baixa
degut a les freqiiéncies de mostreig, podent establir
que les taxes establertes no presenten grans diferéncies
per tipologia de carreteres i temporades malgrat els
periodes de mostreig presenten diferéncies (Fig. 7). En

Taxa de mortalitat

Mortality rate

Estiu 2003 Tardor 2003 Estiu 2018 Tardor 2018 Estiu 2003 Tardor 2003 Estiu 2018 Tardor 2018 2003-2018

Summer
0 Autumn 2003 Summer 2018 Autumn 2018 2003-2018
0,6 0,2 0,9 0,2 0,5
1,3 0,4 1,3 0,7 0,9
1,0 0,7 0,9 0,6 0,8
1,3 0,5 2,2 0,7 1,2
3,6 1,0 2,8 0,8 2,1l
4,5 1,8 4,8 2,0 3,3
1,2 0,7 1,2 0,5 0,9
2,9 0,7 2,7 2,7 2,2
0,2 0,5 0,2 0,7 0,4
1,8 0,7 1,9 1,0 1,8

TAULA 2. Mostrejos d'ericons atropellats a les 9 carreteres (2003 i 2018) i taxes de mortalitat.

Road-kill hedgehog in the 9 studied roads (2003 i 2018) and road-kill rate.
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nombres absoluts els individus mostrejats presenten
similars nombres en captures a lestiu i tardor de 2003
12018, on la mitjana de la taxa de les 9 carreteres varia
entre 0,1 a lestiu i 0,3 a la tardor (Taula 2).

Cal fer esment que al llarg dels mostrejos (2003 i
2018) les carreteres analitzades no foren objecte dobres
d’adequacié per la millora dels corredors ecologics ni
passos de fauna. Podem observar a la Fig. 7 i a la Taula
2 que la variabilitat entre anys és escassa pel que fa a
taxa de mortalitat de 6 carreteres, mentre que les carre-
teres Me-22, Me-16 i Me-15 presenten diferéncies poc
significatives en periode estival de 2003 amb puntes
de la taxa a lestiu en dues carreteres, mentre que a la
Me-16 és a lestiu de 2018. Dues de les tres carreteres
presenten un patré comu de tipus de seccié i voravia,
la Me-22 i Me-15, mentre que la Me-16 presenta una
seccio tipus més ample, amb voravies i rectes, tot i
que aquests fets no permeten explicar les diferencies,
i aquestes sembla que s’han d’atribuir a les freqiiéncies

de mostreig.

F. X. Roig-Munar

Relacié amb intensitat mitjana diaria (IMD)

En base als resultats exposats és desperar que la taxa
d’atropellament sigui for¢a més elevada, especialment
per a la temporada alta, periode en el qual l'activitat
turistica sestén arreu de I'illa, el que sovint sobresatura
la xarxa viaria de vehicles, i coincideix amb la maxima
activitat biologica de lespeécie. Laplicacié de l'index
d’atropellaments i la freqieéncia daquests depenen
d’una série de factors com puguin ser la densitat de
vehicles que circulen, la velocitat, 'amplada de les vies
i/o lespai natural pel qual travessen les vies (Arroyave
etal., 2006) i la sinuositat de la via. Segons Roig-Munar
& Comas-Lamarca (2003) I'increment de mortalitat a
lilla es dispara entre la primavera i lestiu, en superar
una IMD de 10.000 vehicles/dia, que es considera que
és el limit de permeabilitat de les carreteres per a la
fauna (Rosell & Alvarez, 2003; Carretero & Rosell,
2000). Per a IMD superiors a 10.000 vehicles/dia la
carretera és una barrera practicament infranquejable
i pocs individus intenten creuar-la i, per als que ho

FIGURA 6. Imatges d'ericons (Atelerix algirus vagans) atropellats I'estiu de 2019, entre juliol i agost, a la xarxa viaria de Menorca.

Photos of runed-over Hedgehogs (Atelerix algirus vagans) in 2019 summer, between july and agoust, at the Menorca road network.
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fan, les possibilitats d’aconseguir-ho sén molt baixes
(Miller & Berthaud, 1997). Si es té en compte que, a
més, els animals més afectats i analitzats en aquest tre-
ball, els erigons (Figs. 1 i 6), tenen un comportament
lent, nocturn i que es queden aturats un cop enlluer-
nats pels vehicles, sexplica aquest increment tan gran
de la mortalitat estiuenca com en l'anual (Comas-La-
marca et al., 2004). Aquest augment no és directament
proporcional a l'increment de la circulacié, siné que
respon al fet de superar la barrera dels 10.000 vehicles/
dia, a la tipologia de la via i a la caracteristica d'aquesta
pel que fa a la seva accessibilitat i no a la seva seccid.

Per establir la relaci6 entre la IMD i la taxa de mor-
talitat de la via shan pres com a referéncia les dades
de les estacions de la carretera Me-1 de I'any 2003, de
la carretera Me-22 i Me-24 de 'any 2006 per analitzar
les taxes del treball de Roig-Munar & Comas-Lamarca
(2003) i les dades de I'any 2015 pel treball de Gar-
cia-Vendrell (2018). El criteri de seleccié d’aquestes
dades ha estat motivat per la preséncia de dades
continues de les tres carreteres. En general es poden
observar (Taula 3, Fig. 8A) uns indexs d’atropellament
més elevats pels mesos destiu que pels mesos de la
tardor. Les dades IMD poden servir, en certa manera,
per relacionar la taxa d’atropellament de la fauna amb
el transit de la xarxa viaria.

Els resultats, a priori, semblen que mostren unes
tendéncies similars pel que respecta a les dades IMD
i les taxes d’atropellament de la fauna per temporada
i any (2003-2018), on els valors IMD s6n més elevats
durant lestiu que a la tardor, tot i no ser la relacié mor-
talitat IMD homogenia (Fig. 8A). Observem que en
les taxes d’atropellament els valors més alts es concen-
tren a lestiu, i algunes es troben associades als llindars
de 10.000 vehicles dia, destacant les carreteres Me-1 i
Me-24 que presenten majors IMD i que coincideixen
amb la carretera principal de Iilla i amb una carretera
d’accés a una zona turistica i zones residencials.

Sobserva a la Fig. 8B que algunes carreteres amb
menor densitat de vehicles, coincidint amb la tardor,
presenten majors taxes d’atropellament; aquestes so6n
atribuibles a la tipologia de via i els entorns més imme-
diats, com ara usos del sol, sinuositat de la via i a la
preséncia de voravies. Aquesta poca correlacié entre
dades fa pensar que la mortalitat de leri¢é a les carre-
teres no només es veu condicionada per la quantitat
de vehicles circulants a I'illa, especialment per la cir-
culacié nocturna, sind també per altres factors bio-

tics i abiotics que s’han de tenir presents, entre els que
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caldria destacar la velocitat. També els resultats de la
Fig. 8B no confirmen en el cas de I'illa les postulacions
de Rosell & Alvarez (2003) i Carretero & Rosell (2000)
que esmenten que l'increment de mortalitat S'incre-
menta en superar una IMD de 10.000 vehicles/dia,
limit de permeabilitat de les carreteres per a la fauna, ja
que les carreteres amb major densitat presenten valors
de mortalitat inferiors a les de menor transit.

Relacié amb aspectes d’accessibilitat de la fauna a
la via

En base a les dades observades (Figs. 7, 8A i 8B) es
tendeix a pensar que la mortalitat de fauna de leri¢é no
només es veu condicionada per la quantitat de vehicles
que hi circulen, siné també per altres factors biotics i
abiotics associats a les immediacions de la via. Consi-
derant les dades obtingudes entre mortalitat de fauna
i IMD sobserva que no hi ha una relacié directa en
algunes vies que tot i no superar el llindar de 10.000
vehicles/dia, la taxa de mortalitat segueix elevada en
periodes destiu i tardor, més encara quan la majoria
dels vehicles que circulen ho fan de dia, que és quan
leri¢é no presenta activitat biologica.

Per establir una taxa de probabilitat daccés a la via
adaptat a leri¢o, i partint de la base que les carreteres
mostrejades presenten totes, excepte, i de forma par-
cial, la via Me-5 (Taula 1), una delimitacié amb paret
seca o afloraments rocallosos (fet que dificulta l'accés
a la via per part de leri¢c6) es proposa en aquest treball
l'analisi de la permeabilitat o accessibilitat daquestes.
Per establir aquesta permeabilitat es parteix de la pre-
missa que les carreteres no han sofert entre 2003 i 2018
modificacions dels accessos a la via, és per aco que es
pren com a referéncia el nombre daccessos a la via;
portells, camins rurals o tanques agraries, que per-
meten el transit de leri¢o, i es divideix pels Km mos-
trejats, seguint la metodologia de Seijas et al. (2013),
obtenint una taxa de la possibilitat de sinistralitat de
leri¢cé associada a cada via i als usos del sol associats
(Fig. 2).

El resultat reflectit a la Fig. 9 mostra una relacio
directa amb la taxa de sinistralitat i la taxa de proba-
bilitat d’accés a la via i lentorn més immediat. Aquesta
relacié és homogenia per totes les vies excepte per la
carretera Me-20, corresponent a la carretera de Mig-
jorn a Ferreries, que transcorre per un espai mosaic
agroforestal amb una carretera sense voravies i for¢a
sinuosa, aixi com la preséncia de dos nuclis rurals o
hortals, ambits forca freqiientats per leri¢o, fet que
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FIGURA 7. Taxa
de mortalitat a
les carreteres
de Menorca
(2003 2018).

Mortality rate
on the roads of
Menorca (2003
and 2018).

FIGURAS8. AiB:
Relacié IMD de les
carreteres Me-1,
Me-22iMe-24ila
taxa de mortalitat
de fauna (2003
i2018). E: estiu;

T: tardor.

AiB:IMD
relationship of
Me-1, Me-22

and Me-24

roads and the
fauna mortality
rate (2003 and
2018). E: summer;
T:autumn.

FIGURA 9. Relacio
taxa de mortalitat
de fauna i taxa
d'accessibilitat de
l'eri¢d a les vies
(2003 2018).

Relationship

of Hedgehog
mortality rate
and accessibility
rate in the tracks
(2003 and 2018).
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pot afavorir la sinistralitat agreujada pel nombre d’ac-
cessos a la via associats a finques dextensions conside-
rables. Aixi mateix la via Me-6, entre St. Lluis i es Cas-
tell, també presenta una relacié inversa i pot ser degut
al tractar-se d’una carretera amb accessos a nombroses
cases rurals i hortals, ambients favorables a leri¢o, i
una via sinuosa i sense voravies. Apreciem que hi ha
més relacié entre la probabilitat d’accés per part de
leri¢é a la via que no amb la IMD (Fig. 8A-B), ja que
els habits nocturns de leri¢o es troben més influenciats
per la presencia d’habitatges, per l'accés a la via i la
preséncia de voravies que no a la IMD.

Conclusions

Els resultats exposats en aquest treball sén una com-
parativa de les taxes de mortalitat dericons a les carre-
teres de Menorca realitzats 'any 2003 i I'any 2018. La
consulta de lestudi de Garcia-Vendrell (2018) posa de
manifest bé una manca de coordinacié o coneixement,
per part de ladministracié contractant, dels docu-
ments de la mateixa natura existents al propi depar-
tament (GOB, 2001; Roig-Munar & Comas-Lamarca,
2003), o bé una manca d’interés en determinar lestat
de la qiiestio, fet demostrat en la consulta del buidat
bibliografic del treball de Garcia-Vendrell (2018) on es
posa de manifest que es consulta l'article Monserrat &
Pons (2017), que cita el treball de Roig-Munar et al.
(2012) sobre la mortalitat de fauna a les carreteres de
Menorca.

Metodologicament els dos treballs parteixen de
mostrejos amb temporalitat i freqiiéncies diferents, i
que no han pogut ser testades els seus possibles marges
derror en les dues temporades comparades. Malgrat
tot, un cop realitzada la comparativa, es considera
necessari seguir amb lanalisi de mortalitat de fauna.
Com a minim a les 9 carreteres ja mostrejades, amb
un minim 2 mostrejos per cadascuna de les 4 tempo-
rades anuals i la réplica a 7-8 dies per evitar la pérdua
d’informacié de la fauna atropellada per rodadura o
carronyisme i de forma bianual. D’aquesta manera
es podria fer el seguiment respecte als dos treballs
esmentats i tindre una visi6 de l'evolucié de la situacio.

La major mortalitat es déna en els periodes de
maxima activitat de lespécie, durant el periode repro-
ductor (juliol i agost). El patr6é d’atropellament o sinis-
tralitat es repeteix en els anys analitzats. Malgrat tot
no es troba una relacié directa entre IMD i taxa de
mortalitat degut a les conductes nocturnes de leri¢d

i a les tipologies de les vies. Lestudi determina que els
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patrons datropellament es troben més lligats a condi-
cions externes com son la velocitat dels vehicles i l'ac-
cessibilitat de la via a nuclis turistics o residencials. Les
rutes que discorren per espais naturals protegits no
incrementen el seu efecte sobre les poblacions deri¢d
a causa de la major diversitat i densitat d'animals exis-
tents. Fora d’aquestes arees, la fragmentacid i els canvis
de sols i infraestructures agraries antropiques, com
portells, camins i cases rurals, promouen la dispersié
dels ericons entre I’habitat fragmentat augmentant la
seva sinistralitat.

Lestudi comparatiu pot ser pres com a base per esta-
blir que les poblacions derigons a I'illa son estables, en
base a les taxes de mortalitat determinades a les dues
campanyes de tardor i estiu de l'any 2003 i 2018. Si
les dades de mortalitat shan mantingut i les variables
associades a les vies (IMD, passos de fauna, millores
viaries i usos del sol) no han canviat al llarg de les
darreres deécades, aix0 pot ser un indicador de lesta-
bilitat de la poblacié. Malgrat tot, atesa la manca des-
tudis poblacionals, aquesta hipotesi és plausible pero
no esta testada.

Lindex de probabilitat datropellament dissenyat
en aquest treball pot ser una bona eina per estimar la
mortalitat. No obstant aixo, sols és aplicable a territoris
com ara les illes Balears on les carreteres es troben deli-
mitades per infraestructures fisiques no poroses, com

son les parets seques.
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Fa poc, desembre del 2018, es van trobar a la platja del Serradal de Castell6 de la Plana restes de cranc blau, Cal-
linectes sapidus Rathbun, 1896. Es un primer registre municipal més dels qué, en els dltims anys, s’han indicat
per a diverses poblacions del litoral castellonenc. Aquesta noticia va ser I'espurna que va engegar aquest tre-
ball. El cranc blau és un decapode al-locton, originari de la costa occidental de I'Atlantic, que esta en expansid
a diverses parts del mon i també, en temps recents, a la Mediterrania occidental. Se’l considera una de les 100
espécies amb més potencial invasor a la mar Mediterrania.

Els restaurants especialitzats en menjars mariners sovintegen vora mar. I a vora mar els cerquen els comensals
quan volen fer un apat de marisc o peix fresc. S6n un bon exemple de cuina de proximitat. Es pot assumir que,
quan un restaurador inclou un producte principal en la seua carta, sacompleixen aquestes dues condicions:
que disposa de la materia prima a prop de casa i que té assegurat el subministrament. A partit daquestes pre-
misses, s’ha dissenyat un treball per contrastar, per aquest metode indirecte, lexpansié del cranc blau, nord
enlla i sud enga, del delta de 'Ebre, on va apareixer el 2012. Sha fet una enquesta a 127 restaurants del litoral,
de 19 municipis des de Salou fins a Borriana. S’ha preguntant si es té el cranc blau a la carta i, en el seu cas,
quin any es va introduir.

Les dades obtingudes, tant per any d’introduccié com per percentatge de restaurants del municipi que I'’han
incorporat, mostren com, a partir del focus inicial del delta de 'Ebre, s’ha produit una expansi6 a tramuntana
i a migjorn. Aquesta expansio6 ha estat molt rapida i continua creixent. Cada any es van incorporant nous res-
taurants que ofereixen cranc blau en les seues cartes. Ltis principal que se’n fa és en arrossos (com ara l'arros
melo6s de cranc blau) o per a lobtencié de brou que s'incorpora després a altres plats.

Les poblacions de cranc blau han de ser molt grans i encara creixents perqué cada any sen pesca més i a més
llocs que lanterior i, tot i aixd, no minva la seua expansio. El procés de rapida introduccid en les cartes dels
restaurants nés una mostra evident. Les abundants captures mantenen un preu baix que el fa molt competitiu
respecte a d’altres alternatives com ara el llamantol. Els resultats confirmen que, en aquest moment, lespecie
humana és el principal depredador sobre el cranc blau, a la zona d’influéncia del delta de I'Ebre.

Mots clau: Callinectes sapidus, cranc blau, espécies al-loctones, espécies invasores, delta de ’Ebre, mar Mediterranea.

Callinectes sapidus Rathbun, 1896 (Arthropoda: Crustacea: Decapoda) invades the tables
of restaurants on the slopes of the Ebro Delta

Recently, in December 2018 to be exact, the remains of a blue crab, Callinectes sapidus Rathbun, 1896 were
found on the Serradal beach in Castellé de la Plana. It was the first recorded finding in this town but just one
of many reported over the last few years from other towns on the coast of Castell6 province. This news was the
spark that set this work in motion. The blue crab is an oceanic decapod, originating on the western coast of the
Atlantic, which is expanding in several parts of the world including, in recent times, the western Mediterra-
nean. It is considered one of the 100 species with the most invasive potential in the Mediterranean Sea.

Restaurants specialising in seafood can often be found by the sea and diners looking for fresh seafood or fish
seek them out. They are a good example of proximity cuisine. It can be assumed that when a restaurateur lists a
principal product on their menu two conditions are met: he has the raw material near hand and that the supply
is guaranteed. Based on these assumptions, this research has been designed to indirectly contrast the expan-
sion of the blue crab to the north and south of the Ebre Delta, where it first appeared in 2012. A survey of 127
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coastal restaurants in 19 municipalities from Salou to Borriana was carried out. The owners were asked if they
had blue crab on their menus and, if so, what year it was introduced.

The data obtained, both by year of introduction and by percentage of restaurants in the municipality that have
added it to their menus, shows how from the initial focus of the Ebre Delta there has been an expansion both
north and south. This expansion has been very rapid and continues to grow. New restaurants are adding blue
crab to their menus every year. The primary dishes combine blue crab with rice (such as Honeyed Rice with
Blue Crab) or for making broth, which is then added to other dishes.

The blue crab population must be very large and, despite record levels of catches by local fisherman, it conti-
nues to grow and expand. Their speedy inclusion onto restaurant menus is clear evidence. Such abundant cat-
ches keeps the price low and makes it very competitive with respect to alternatives such as the pricier lobster.
The results confirm that, at this time, humans are the main predator of the blue crab in and around the Ebre
Delta.

Keywords: Callinectes sapidus, American blue crab, allochthonous species, invasive species, Ebre Delta, Mediter-

E. Forner & N. Badenes

ranean Sea.

El nom especific del cranc blau (Callinectes sapidus
Rathbun, 1896) significa que té bon sabor. Al parer
dels humans, clar; o, si més no, de l'autor que el va ano-
menar. Lespecie humana (Homo sapiens) és una vorag
depredadora, omnivora, que menja quasi qualsevol
tipus d'animal, planta, fong o alga. Originaria de lest
d’Africa, ha envait tot el mén, amb poblacions encara
en expansi6é i amb un creixement del tot desbocat. Es
el paradigma despecie invasora. Provoca limpacte
ecologic, dorigen biologic, més gran que ha patit mai
el planeta Terra. Aquesta especie és la causant directa
de la sisena extincié coneguda. Els humans també es
mengen el cranc blau.

El cranc blau (C. sapidus) és una especie originaria
de les zones daigiies calides de I'Atlantic occidental,
on es troben les poblacions més importants, tot i que
sestén cap a zones més fredes fins al N d’Argentina i S
de Canada. (Jensen, 2010, Nehring, 2012). Al-loctona,
doncs, a la mar Mediterrania. A Europa I'ha introduit
I'home, conscientment o sense adonar-se’n; sovint es
creu que a partir daigua de llast dels vaixells tran-
soceanics. També I'ha portat al Japd, Hawaii i Africa
(Castriota et al., 2012). El cranc blau és eurihali, euri-
term, té dieta variada (molluscs, crustacis, peixos,
algues), elevada fertilitat (postes de 2 a 6 milions dous)
i és resistent. Habita aigiies de poca fondaria, badies,
estuaris, llacunes costaneres, desembocadures de rius
(que remunta), i platges. Es un bon nedador que pot
recorrer llargues distancies i les larves es dispersen
en aigiies costaneres i romanen al voltant d'un mes al
plancton, fet que fa que els corrents marins les puguin
arrossegar a molta distancia. Tot i aix0 les tltimes fases
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larvaries tenen mecanismes de comportament per a
retornar a la costa.

Lespécie és una de les 100 amb més potencial invasor
de la Mediterrania, amb impactes constatats tant en la
biodiversitat com en leconomia (Streftaris & Zenetos
2006). Segons Lépez & Rodon (2018) hi ha evidencies
d’afectacid directa a lespecie autoctona, el cranc verd
(Carcinus aestuarii Nardo, 1847), a la fagana del delta
de I'Ebre, la qual ha sigut desplagada i ha passat a tenir
una preséncia testimonial en molts llocs on era for¢a
abundant. A més, C. sapidus ha ocasionant un gran
impacte en els parcs de cultiu de la cloissa japonesa,
Venerupis philippinarum (Adams & Reeve, 1850),
també al-loctona, la produccio de la qual, de moment,
esdevé inviable ala zona. Les conseqiiéncies o impactes
que el cranc blau suposara, tant per a lecosistema com
per ala resta despeécies, encara és incert. Malgrat tot, si
tenim presents les caracteristiques biologiquesila plas-
ticitat en la dieta, tot apunta que laqiicultura daltres
especies de bivalves del delta de I'Ebre, de gran impor-
tancia a la zona (com ara la cloissa fina, la tellerina, el
musclo o lostra), es podria veure afectada en un futur
a les dues badies (Lopez & Rodon 2018). També es
coneix que remunta el riu Ebre, on pot posar en perill
les escasses poblacions autoctones dels bivalves d’aigua
dol¢a (Unionidae) sobre les quals s’ha comprovat que
esta depredant, tant a 'Ebre com a la marjal de Nules
(Pla et al., 2018). També esta depredant sobre algunes
especies del génere Corbicula, igualment al-loctones
recents (Quiflonero & Lopez, 2016).

Ara bé, els canvis generats en un ecosistema per

la introduccié sobtada despécies alloctones sén
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complexos i dificils d’avaluar a priori. Una altra alte-
racio, que hom podria considerar de signe positiu,
és que ha comencat a depredar activament sobre les
postes i els adults del caragol poma, Pomacea maculata
(Perry, 1810), una altra especie forastera (Lopez et al.,
2009), importada de fa poc, que és el principal mal-
decap dels criadors d’arrdos de 'hemidelta esquerre i
el patiment dels del hemidelta dret, on encara no ha
entrat de forma generalitzada. Per altra banda, és ben
segur que, si el cranc blau continua tenint biomasses
importants, no tardaran en sortir-li altres depreda-
dors, a més a més del humans.

Tentrada despecies alienes a la Mediterrania és
molt freqiient en els ultims anys, tant en general com
de crustacis (Zenetos et al., 2005; Galil, 2009, 2011;
Zenetos, 2010; Nunes et al. 2014). Les vies d’intro-
duccié més freqiients sén lelevat trafic maritim, la con-
nexi6 amb la mar Roja i l'aqiiicultura intensiva. Tot just
enguany sacompleix el 150 aniversari de lobertura del
canal de Suez que va posar en contacte dues mars que
no estaven comunicades des de feia més de 10 milions
d’anys (Forner & Pastd, 2018). Totes tres vies son
antropiques. Si considerem la Mediterrania dividida
en dues parts pels estrets de Messina i Sicilia, podriem
dir que el Canal de Suez esdevé la via més important
dentrada despeécies alloctones a la subconca de lle-
vant (d’Egipte a Turquia), ja que facilita lentrada de les
especies de la mar Roja, que anomenem lessepsianes;
en canvi, a la subconca de ponent, l'aqiiicultura i el
transport maritim (a través del vessament de les aigiies
de llast) son les via d’introduccié principal. Diversos
autors pensen que la introduccié del cranc blau a la
Mediterrania és antropica, i ha estat introduida per
l'aigua de llast dels vaixells que provenen del nord-est
dels EUA (Nehring, 2011; Lépez & Rodon, 2018).

A la Mediterrania, els primers enregistraments sén a
la part de llevant. Potser el primer seria a IAdriatic, a
Venecia, l'any 1949, sota el nom de Neptunus pelagicus,
encara que no es va classificar correctament fins la tro-
balla de nous exemplars a la llacuna (Mizzan, 1993). A
partir del 1960, es va observar a Bulgaria (mar Negre),
Russia (mar d’Azov), Ucraina i Georgia (Lopez & Rodon,
2018). Més tard, es va citar a la costa d’Israel i al nord
del mar Egeu (Yaglioglu et al. 2014). Després daquestes
dades primerenques, ha estat enregistrat sovint a la mar
Negra i a diverses regions de la Mediterrania, especial-
ment a lest de la conca (Croacia, Grécia, Turquia, Siria,
Liban, Israel i Egipte), on és una espécie invasiva i que té
un aprofitament comercial (Streftaris & Zenetos 2006;
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Duruer et al. 2008; Lépez & Rodon, 2018).

La preséncia a la subconca de ponent de la Medite-
rrania és més recent. Primer (2012), sobserva al delta
de I'Ebre; després, a la mar Tirrena, a Montecristo
(2013) ila Spezia (2016); al 2014, a tot el sud-est penin-
sular: I'Albufera, Gandia, Segura, Mar Menor (Garcia
et al., 2018a); al 2017, a Mallorca i Menorca (Garcia
et al., 2018b); al 2018, a Sardenya (Piras et al., 2019);
i, també al 2018, al golf de Lle6 (Labrune et al., 2019).

Lexpansi6 del cranc blau ha estat molt rapida. Al
delta de I'Ebre, la primera troballa és del 2012; i, al
2017, ja sen van pescar 15 tones (Lopez & Rodon,
2018). Primer, se la va trobar a la llacuna de la Tancada
(2012) i, al'any segiient, a la platja dels Eucaliptos (Cas-
tejon & Guerau, 2013). Ara, lespécie es troba comple-
tament establerta al delta de 'Ebre i en fase dexpansio
a la resta del litoral. Al Pais Valencia, la primera cita és
del 2014 a 'Albufera de Valéncia (SVS, 2016) i s'incre-
menten rapidament les cites per tot el litoral (salines
de Santa Pola, desembocadura del Millars, Prat de
Cabanes-Torreblanca, marjals de Peniscola, de Nules,
de Pego-Oliva, dAlmenara i de la Safor) (SVS, 2016),
encara que, en aquesta data, es tracta sempre de pocs
exemplars.

Aquest treball intenta analitzar com, de forma
parallela al creixement de les poblacions de cranc blau
al delta de I'Ebre, es produeix lexpansio geografica, cap
al nord i cap al sud, que es pot seguir per la progressiva
incorporacié de C. sapidus a la carta dels restaurants
de la zona.

«

=]

FIGURA 1. Arros mel6s amb cranc blau. Plat que formava part d’'un
menu del restaurant “El rebost de la mar”, Benicarld, 21.04.2019.
Foto: V. Valles.

Honeyed rice with Blue Crab. Dish that was part of a menu of the
restaurant “El rebost de la mar *, Benicarld, 04.21.2019. Photo: V.
Valles.
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Material i métode

Marc geografic

El delta de I'Ebre esta considerat actualment com un
punt calent d’introduccié despécies al-loctones (Lopez
& Quifnonero, 2016). Les seues condicions geografi-
ques (dues amplies badies -la dels Alfacs a migjorn i
la del Fangar a tramuntana- daigiies de poca fondaria
i temperatura superior a la de la mar oberta, de la
qual també queden protegides de l'onatge) resulten un
hivernacle perfecte on adaptar-se les espécies nouvin-
gudes. A més a més, hi ha una important aqiiicultura
(que importa sovint llavors de mol-luscs d’altres llocs) i
un port a la boca de la badia dels Alfacs, el del ciment,
on ancoren vaixells de tot el mén que poden portar en

l'aigua de llast larves i adults de mars llunyanes.

Métodes

Per fer lenquesta shan seleccionat a latzar restau-
rants de municipis mariners del delta de 'Ebre i de les
seues faldes, tant a tramuntana com a migjorn, resse-
guint la fagana costanera. La llista completa de pobles
es pot consultar en la Taula 1 i també es pot localitzar
la posicié de cadascun respecte al delta de 'Ebre en els
mapes de les Fig. 2A-B.

Sha fet una enquesta telefonica a 127 restaurants
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de 19 municipis del litoral. Sha preguntat dos qties-
tions: 1) si han incorporat el cranc blau a la seua carta
de forma regular; 2) i, en el seu cas, des de quin any.
A efectes de no aixecar suspicacies (per la pesca clan-
destina) lenquestador no ha informat destar fent un
estudi, s’ha deixat prendre per un possible client curiés.
Les enquestes s’han realitzat al 2019, als mesos de juliol
i d'agost, quan tots els restaurants romanen oberts.

En el nom i la sistematica del cranc blau s’ha seguit
WOoRMS (2019).

En els toponims, s’ha seguit PAcadémia Valenciana
de la Llengua (Corpus toponimic: AVL, 2018), per al
pobles del Pais Valencia i el “Nomenclator oficial de
toponimia de Catalunya” (2009) per als municipis del

Principat.

Resultats

S’ha constatat un us del cranc blau als restaurants,
fonamentalment en arrossos i per a fer brou emprat en
plats mariners (Fig. 1).

En 18 dels 127 restaurants que han contestat len-
questa, s’ha inclos el cranc blau en la carta. Aixo repre-
senta un percentatge del 14 %. Pero, si només tenim
en compte els restaurants (87) dels municipis en que
el cranc blau ja figura a la carta dalgun dells, el per-

centatge senfila fins al 21%. Un fet remarcable és

e 10 a 19 5%

oo > Maafit
s

P

FIGURA 2. A: Mapa del primer any d'introduccié de Callinectes sapidus Rathbun, 1896 a la carta d’un restaurant del municipi. B: percentatge
de restaurants del municipi que tenen C. sapidus a la carta, respecte del total que han contesta I'enquesta.

A: Map of the first year of introduction of Callinectes sapidus Rathbun, 1896 to the menu of a restaurant in the municipality. B: percentage of
restaurants in the municipality that have C. sapidus on their menu, against the total that answered the survey.
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que, només 4 anys després del primer enregistrament
(2012) del cranc blau al delta de I'Ebre, ja se serveix
en els restaurants d’almenys dos municipis: la Rapita
i Deltebre. Aquesta dada doéna noticia de lextraor-
dinaria rapidesa del procés d’adaptacié i de I'accele-
racio del creixement de les poblacions de C. sapidus al
nou habitat. A Testiu de 2019, en 11 dels 19 municipis
costaners on s’han fet enquestes, ja tenien almenys un
establiment que oferia a taula cranc blau als clients: un
61 % del total de municipis on s’ha recollit informacid.

Al mapa de la Fig. 2A, s’ha cartografiat l'any d’intro-
ducci6 a la carta d’almenys un restaurant del municipi
de C. sapidus. Els primers municipis que I'incorporen,
al 2016, s6n Deltebre (hemidelta esquerre) i la Rapita
(hemidelta dret). Lany segiient, I'incorporen a la carta
restaurants del dos municipis més propers a la badia
del Fangar: ’Ampolla i TAmetlla de Mar. Al 2018, ses-
campa als restaurants de 'Hospitalet de I'Infant i Cam-
brils pel nord, i pel sud al poblat mariner de les Cases
d’Alcanar (terme municipal d’Alcanar) i tots el pobles
del litoral del Baix Maestrat, excepci6 feta d’Alcos-
sebre (Alcala de Xivert), que ho fara el 2019. Resulta
evident com, a partir del nucli del delta de I'Ebre, es
va expandint, en taca doli costanera, la preséncia del
cranc blau a la carta dels restaurants. El mapa presenta
alguna discordanca aparent, com el cas dAmposta,
que, tot i tenir una part del terme al delta, té el nucli
de la poblacio situat a l'interior, on no van els comen-
sals a cercar un restaurant especialitzat en cuina mari-
nera. En cap dels sis restaurants interrogats tenien a
disposicio cranc blau. Un cas semblant de nucli inte-
rior, encara que una franja del terme toca la mar, és el
dels municipis del Perell6 i de Mont-roig del Camp, on
no s’han passat enquestes. Es fa més dificil dexplicar
labséncia de cranc blau als restaurants de Sant Jaume
d’Enveja, situat al bell mig del delta, encara que té
menys infraestructura de restauracié. A tramuntana,
la continuitat de la taca de restaurants amb C. sapidus
es trenca a Salou (el Tarragonés); a migjorn, a Torre-
blanca (la Plana Alta). La imatge global de la invasi6 té
un centre en el delta de 'Ebre i un creixement poste-
rior per les faldes del delta.

El mapa que indica la proporcié municipal destabli-
ments que ofereix cranc blau (Fig. 2B) és paregut a l'an-
terior, quasi calcat. Els municipis amb més alt percen-
tatge de restaurants amb C. sapidus (igual o major del
30 % del total de restaurants de la mostra) tornen a ser
els del delta: Deltebre i la Rapita. A continuacid (entre
20-29.9 %), estan ’Ametlla de Mar al nord, i les Cases
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d’Alcanar, Vinaros i Benicarld, al sud. Només rau la
diferéncia en TAmpolla, que se situa en lescal6 poste-

rior junt amb els municipis dels dos extrems de l'area.

Discussi6

Que un restaurador incloga un producte en la seua
carta vol dir que considera que té assegurat el submi-
nistrament i a un cost que pot assumir. Els restauradors
mariners fan una cuina de proximitat i sabasten de
les llotges locals o encara directament dels pescadors
(inclosa la pesca fora dordenacio). Per tant, la inclusio

Localitat No Si T Any
Salou (el Tarragonés) 8 0

Cambrils (el Baix Camp) 8 1 2018
e R
L'Atmella (el Baix Ebre) 6 2 8 2017
L'Ampolla (el Baix Ebre) 6 1 7 2017
Deltebre (el Baix Ebre) 6 3 9 2016
Sant Jaume d'Enveja (el Montsia) 4 0 4
Amposta (el Montsia) 6 0 6

(Szln;,[ (;::ll;lsei;)de la Rapita 30 ol 201e
Alesm (A Mt 4 1 5 o0
Vinaros (el Baix Maestrat) 6 2 2018
Benicarl6 (el Baix Maestrat) 2 8 2018
Peniscola (el Baix Maestrat) 7 1 2018
s el deXien 7
Torreblanca (la Plana Alta) 6 0 6

Orpesa (la Plana Alta) 6 0 6
Benicassim (la Plana Alta) 6 0 6
Castell6 de la Plana (la Plana Alta) 6 0 6
Borriana (la Plana Baixa) 6 0 6

Total dels 19 municipis 109 18 127

TAULA 1. Dades dels municipis (comarca) del delta de I'Ebre i
les seues faldes on s'han fet enquestes als restaurants sobre la
presencia de Callinectes sapidus Rathbun, 1896 a les seues cartes.
No: nombre de restaurants que no tenen a la carta C. sapidus. Si:
nombre de restaurants que si que tenen a la carta C. sapidus. T:
total de restaurants que han fet I'enquesta en el municipi. Any:
primer any que algun restaurant del municipi va incorporar C.
sapidus a la carta.

Data of the municipalities (district) of the Ebre Delta and its slopes
where surveys have been made in the restaurants about the
presence of Callinectes sapidus Rathbun, 1896 on their menus. No:
number of restaurants that do not have C. sapidus on their menu.
Si: number of restaurants that do have C. sapidus on their menu. T:
total restaurants that have been surveyed in the municipality. Any:
first year when C. sapidus was incorporated on the menus of any of
the town's restaurants.
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del cranc blau en la carta és un bon indicador indirecte
de la consolidacié de les poblacions del decapode alla
on, de normal, se serveixen a la taula dels restaurants.

Les dades (Taula 1; Figs. 2A i 2B) confirmen, amb
aquesta variable indirecta, el procés dexpansio a partir
de l'epicentre del delta de 'Ebre tant cap a tramun-
tana com cap a migjorn. Lexpansié cap al sud es veu
afavorida per la deriva nord-sud del corrent mari en
aquesta riba de la Mediterrania, que potencia el des-
placament de les larves cap a migjorn. Al Baix Maes-
trat, ja hi ha restaurants a tots els pobles de vora mar
que inclouen a la carta el cranc blau. Lultim, denguany
mateix, a Alcossebre (poblat mariner del terme muni-
cipal d’Alcala de Xivert). Més al sud, a la Plana Alta i
la Plana Baixa, el cranc blau encara no ha comparegut
a les cartes dels restaurants. Al nord, lexpansioé satura
al Tarragoneés. El procés dexpansié del cranc blau és
molt rapid alla on troba habitats favorables. El paper
del consum huma pot ser positiu per refrenar el procés
dexpansi6 de les poblacions. En aquest moment, les-
pecie humana és el depredador més important que té
C. sapidus. Es confirma, una vegada més, la condicié
del delta de I'Ebre com un punt calent en Europa pel
que fa a la introduccié despécies al-loctones,
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De la peninsula antartica a la peninsula ibérica: tapetes
microbianos de cianobacterias en el ecosistema
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Los tapetes microbianos de cianobacterias desempenan un papel esencial en los ecosistemas polares terrestres,
al concentrar una gran diversidad bioldgica y produccién primaria, y funcionar como reservorios de carbono.
En este trabajo presentamos una revision de cémo son estas comunidades en la peninsula antértica, analizando
su comunidad, estructura y demds caracteristicas generales que determinan su funcionamiento. Ademas se
comparan estas comunidades con aquellas que encontramos en ambientes extremos dentro de la peninsula
ibérica (Espafa), pudiendo asi destacar las principales semejanzas y diferencias entre estos microecosistemas,
separados por mas de 12.000 km.

Palabras clave: cianobacterias, tapetes microbianos, peninsula antdrtica, Antdrtida, peninsula ibérica.

From the Antarctic Peninsula to the Iberian peninsula: cyanobacterial microbial mats in
the ecosystem

Cyanobacterial microbial mats play a key role in terrestrial polar ecosystems, representing hot spots of bio-
logical diversity and primary production, and accumulating high standing-stocks of carbon. Here we present
a review of how these communities are in the Antarctic Peninsula, analysing their community, structure and
other general characteristics that determine their functioning. Moreover, these communities are compared
with those found in extreme environments within the Iberian Peninsula (Spain), thus being able to highlight

the main similarities and differences between these microecosystems, separated by more than 12,000 km.

Keywords: cyanobacteria, microbial mats, Antarctic Peninsula, Antarctica, Iberian Peninsula.

Ambientes polares y biodiversidad

Los ambientes frios predominan en nuestro planeta.
Se calcula que la temperatura media se aproxima a los
5°C en mas del 70 % de la superficie terrestre (Cavic-
chioli, 2006). En los ecosistemas de las regiones frias,
no solo las bajas temperaturas repercuten en los orga-
nismos que las habitan, sino que ademas estan some-
tidos a variaciones de gran intensidad en la radiacion
recibida, y a ciclos de congelaciéon-descongelacion
(Velazquez & Quesada, 2010) que pueden darse varias
veces en un mismo dia.

La criosfera es el término que describe las partes de
la superficie terrestre donde el agua se encuentra en
estado sélido la mayor parte del ano. Los ambientes
polares suponen la mayoria de la criosfera superficial,
y la Antartida representa el 90% de esta superficie
helada total del planeta (Fig. 1). Estas zonas estan defi-
nidas y sometidas por las caracteristicas ambientales

propias de las zonas frias.

172

Segtin aumenta la latitud o la altitud, las condiciones
ambientales se hacen mas extremas y la diversidad
biolégica disminuye, estableciéndose asi un gradiente
latitudinal de diversidad de especies, que se considera
muy relacionado con la temperatura como factor prin-
cipal (Peters et al., 2016). En organismos como plantas
y animales, estas biodiversidades llegan a registros
minimos en las latitudes mds extremas (Rosenzweig,
1995), como son el Artico y la Antértida. Pero es en las
regiones polares donde las comunidades de microorga-
nismos no marinos adquieren un papel fundamental,
alcanzando diversidades altisimas, incluso mayores
que en zonas mas meridionales del planeta, tanto de
procariotas como de eucariotas y virus (Loépez-Bueno
etal., 2009). Y es aqui donde las cianobacterias se con-
vierten en una pieza clave debido a que son conside-
radas los principales productores primarios bénticos
no marinos de la Antartida (Tang et al., 1997; Vincent,
2000; Taton et al., 2003; Quesada & Vincent, 2011).
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Cianobacterias y suimportancia en las regiones polares

Las cianobacterias son el grupo mas grande, diverso
y ampliamente distribuido de procariotas fotosinté-
ticos. En términos generales, pueden definirse como
organismos que albergan, dentro de una célula proca-
riota, un aparato fotosintético muy similar en aspectos
funcionales, estructurales y moleculares al cloroplasto
presente en las células eucariotas.

Estas bacterias han tenido y tienen una enorme rele-
vancia en la evolucién de nuestro planeta y la vida que
tiene lugar en él (Dismukes at al., 2001). Por el registro
fésil, sabemos que las cianobacterias han estado pre-
sentes al menos desde el Proterozoico (2500-542
millones de anos (Ma)), y probablemente ya existieron
en los periodos frios anteriores (Schopf, 2000). Su
papel clave en la acumulacion de oxigeno en la atmos-
fera hace 2.500 Ma es incuestionable, como resultado
de la fotosintesis oxigénica. Este proceso de “inyeccion
de oxigeno” provocé un cambio trascendental y sin
precedentes en las condiciones ecoldgicas para la vida
en la Tierra, promoviendo una adaptacién hacia con-
diciones aerobias mediante el desarrollo de un meta-
bolismo aerobio, de mayor eficiencia metabolica. Esto
permitid, entre otras cosas, el desarrollo de la célula
eucariotica y posteriormente los organismos plurice-
lulares. Ademds, algunos géneros de cianobacterias

presentan la capacidad de fijar nitrégeno atmosférico

(N,) contribuyendo significativamente a la cantidad
total de nitrégeno fijada y disponible para la red tré-
fica de ciertos ecosistemas.

Las cianobacterias son un grupo de organismos
ubicuo (Pandey et al., 2004), es decir, con distribucién
mundial y presentes en toda clase de habitats. Gracias
a su gran diversidad morfologica, estructural y fisio-
légica, son capaces de adaptarse a variaciones lumi-
nicas, de temperatura, disponibilidad de nutrientes,
humedad y radiacién, entre otros factores. La enorme
adaptabilidad de estos microorganismos, les dota de
unas caracteristicas y una versatilidad decisivas para
soportar los factores de estrés ambiental, adquiriendo
especial relevancia en aquellos ambientes conside-
rados extremos. Podemos encontrar cianobacterias
en salinas del Mediterrdneo (Margesin & Haggblom,
2007), pero también en los sedimentos marinos y en
las capas superiores de la atmosfera. Y es en ambientes
extremos, como las regiones polares, donde las cia-
nobacterias adquieren un papel clave y fundamental,
al ser consideradas los principales microorganismos
fotétrofos de estos ecosistemas (Vincent et al., 2000).

La posicién de las cianobacterias como piezas clave
de los hébitats bénticos polares no marinos reside en
su capacidad de resistir las condiciones extremas de
estas regiones. Esta flexibilidad y resistencia, que les

permite dominar todos los ecosistemas someros de

Wt

[ st marins

[E] Pstahorrnas s hisie
[] Gl constirmsntal
[ Gy v el

FIGURA 1. Mapa mundial con las zonas de hielo, permafrost, nieve y glaciares, preparado para el informe del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (UNEP), Perspectivas mundiales para hielo y nieve, publicado en 2007. Los circulos rojos sefialan las zonas de estudio
incluidas de este trabajo, siendo estas la peninsula antartica y la peninsula ibérica.

World map showing ice, permafrost, snow and glaciers prepared for the UN Environment Programme (UNEP) report Global Outlook for Ice and
Snow, published in 2007. Red circles indicate the study areas included in this work, being the Antarctic Peninsula and the Iberian Peninsula.
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las zonas polares, se conoce como “la estrategia del
liquen” (Quesada & Vincent, 2012). Cuando encuen-
tran las condiciones adecuadas para crecer, estos
organismos procarioticos filamentosos producen un
mucilago organico (exopolisacaridos) que da lugar a
estructuras cohesivas que ofrecen una base muy pro-
picia para la creaciéon de microhabitats, en los que
pueden establecerse otros microorganismos con dife-
rentes caracteristicas ecolodgicas, constituyendo los
tapetes microbianos.

Tapetes microbianos en la Antdrtida

Los tapetes microbianos (Fig. 2) son complejas
comunidades que desarrollan una estrecha relacion
entre sus elementos constituyentes, que lleva a la for-
macién de comunidades dindmicas, y en ocasiones,
muy estructuradas. Una gran diversidad de microor-
ganismos, como son las diatomeas, algas verdes, bac-
terias, virus, tardigrados, ciliados, nemétodos y roti-
feros, entre otros, contribuyen al desarrollo de estos
microecosistemas (Fig. 3).

Los tapetes microbianos dominan los ecosistemas
polares terrestres no marinos de la Antartida (Vincent,
1988; Vincent & Quesada, 2011; Quesada & Vincent,

2011). Se les puede encontrar desde las zonas cos-
teras mas meridionales hasta las zonas del continente
con las condiciones mas extremas, como es el caso de
Dufek Massif (84°S) donde constituyen una de las
pocas formas de vida presentes (Hodgson et al., 2010).

En ambas zonas polares, y por ende en la Antartida,
los tapetes microbianos estan dominados mayorita-
riamente por cianobacterias del orden Oscillatoriales
(Vincent et al., 2000). Este grupo se caracteriza por una
morfologia filamentosa, carente de ramificacién o con
falsa ramificacién, reproduccién por division binaria,
y ausencia de células diferenciadas como heterocistos
(lugar donde tiene lugar la fijacién de N,) y acinetos
(células de resistencia). Presentan la capacidad de
excretar exopolisacaridos, mucilago organico que con-
tribuye a la estructuracion y estabilizacion de los sedi-
mentos, formando una estructura cohesiva que resulta
en un tapete microbiano. La tupida malla formada por
los filamentos de las cianobacterias, a veces de dié-
metro inferior a 1 um, como el género Leptolyngbya
(De los Rios et al., 2004), junto con sus vainas extra-
celulares de mucopolisacaridos, a menudo se mezcla
con sedimentos del entorno o precipitados minerales
como la calcita, que son atrapados o precipitados por

FIGURA 2. Imagen de tapetes microbianos de cianobacterias en la peninsula Byers, isla Livingston (islas Shetland del Sur, peninsula antartica,
Antértida).

Cyanobacterial microbial mats growing in Byers Peninsula, Livingston island (South Shetland islands, Antarctic Peninsula, Antarctica).
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la propia actividad bacteriana (Camacho & Fernan-
dez-Valiente, 2005), adquiriendo distinta consistencia
dependiendo del lugar donde se desarrollen. Toda esta
mezcla de materiales proporciona una cohesién global
al tapete que lo protege de la desintegracion y de las
variaciones de la humedad. Por tanto, estos ecosis-
temas, con cierta capacidad autorreguladora, suponen
verdaderos refugios para una gran variedad de orga-
nismos (Chown et al., 2015), tanto fotétrofos como
heterdtrofos, ya que las condiciones extremas de estas
regiones resultan asi atenuadas.

La estructura laminar vertical diferenciada de los
tapetes microbianos denota una estratificacion en tér-
minos fisico-quimicos y biolégicos de la comunidad, y
se hace patente a menudo por la diferente coloracion de
las distintas capas, como consecuencia de los distintos
pigmentos fotosintéticos de los organismos situados
en las dichas capas (Camacho & Fernandez-Valiente,
2005). Se ha descrito una estructura comun funda-
mental para las comunidades de la peninsula Byers
(islas Shetland del Sur, peninsula antartica, Antartida),

P. Almela & A. Quesada

que consiste en dos capas que difieren en composi-
cién, morfologia y color (Fig. 4). La capa superior se
encuentra formada por un estrato compuesto en gran
parte por vainas vacias o medio vacias de cianobac-
terias y frustulas de diatomeas, y se la relaciona con
una funcién protectora de la comunidad, mientras que
la capa inferior alberga la gran mayoria de la biomasa
fotosintética funcional (Rochera et al., 2013).

A pesar de que estas comunidades son, en cierto
modo, independientes del medio y las interacciones
entre los microorganismos dominan frente a las inte-
racciones con organismos del exterior (Atlas & Bartha,
2002), las condiciones fisicoquimicas condicionan su
funcionamiento. Se ha observado que los recuentos
bacterianos, la actividad y la estructura de la comu-
nidad, estan relacionados con el tipo de suelo, conte-
nido de nitrégeno, la abundancia de agua y el tipo de
cubierta vegetal (Yergeau et al., 2007; Valdespino-Cas-
tillo et al,, 2018). De hecho, la existencia de agua
liquida constituye el principal factor que facilita la pro-
liferacién de los seres vivos en la Antértida, y por tanto

FIGURA 3. Fotografias al microscopio 6ptico de distintos integrantes de la comunidad de un tapete microbiano de la peninsula antértica. A:
Filamentos de cianobacterias (Oscillatoria sp.) y diatomeas. B: Mediante fluorescencia, los filamentos de cianobacterias fluorescen a causa de

las ficobiliproteinas, y son facilmente diferenciables del resto de productores primarios clorofilicos. C: Chlamydomona sp. D-F: De izquierda a
derecha, los principales consumidores de la comunidad: Tardigrados, Rotiferos y Nemétodos.

Optical microscope photographs of the different community members of a microbial mat from the Antarctic Peninsula. A: Cyanobacteria
filaments (Oscillatoria sp.) and diatoms. B: Through fluorescence, the cyanobacteria filaments fluoresce because of the phycobiliproteins, and
are easily differentiable from the other primary chlorophyll producers. C: Chlamydomona sp. D-F: From left to right, the main consumers of the

community: Tardigrades, Rotifers and Nematodes.
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en los tapetes microbianos, donde sé6lo durante unas
pocas semanas al afo, coincidiendo con el periodo
estival y el deshielo, las temperaturas permiten el fun-
cionamiento de estos microecosistemas.

Aun asi, los tapetes microbianos tienen su 6ptimo
metabolico a temperaturas muy superiores a las que
habitualmente estin expuestos en los ambientes
polares (Velazquez, 2011). A nivel de los productores
primarios podemos apreciar las diferentes estrategias
adaptativas a estas condiciones. Las cianobacterias pre-
sentan una actividad fotosintética muy reducida entre
0 y 10°C, por lo que simplemente toleran las bajas
temperaturas y pueden crecer a pesar de que dichas
condiciones las mantienen por debajo de su 6ptimo
de crecimiento (Tang et al., 1997). Son organismos
psicrotolerantes. La otra estrategia es convertirse en
especialistas tolerantes al frio. En este sentido, las
Chlamydomonas y otros integrantes de la comunidad
algal eucarionte psicréfila presentan ciertas adapta-
ciones evolutivas, como un aparato fotosintético adap-
tado a temperaturas muy frias (Morgan et al., 1998),
que les permite maximos metabdlicos a temperaturas
proximas al punto de congelacion (Veldzquez & Que-
sada, 2011) y crecimiento solo a temperaturas por

debajo de los 15°C. Por tanto, los rangos fisioldgicos
de temperatura son diferentes entre los organismos
que forman la comunidad del tapete microbiano,
pudiendo asi optimizar los recursos y maximizar su
tasa de produccion.

Por lo que respecta a las relaciones tréficas dentro
de estos microecosistemas, existen al menos cuatro
niveles tréficos (Almela et al., 2019), compuestos por:
productores primarios (cianobacterias y diatomeas),
consumidores primarios (rotiferos y tardigrados),
consumidores secundarios (nematodos) y descompo-
nedores (hongos). La entrada de carbono tiene lugar
de forma autéctona, es decir, a partir de la actividad
fotosintética de los productores primarios fototrofos
descritos. Los nematodos jugarian un papel clave
como principales consumidores de la comunidad,
conectando las dos entradas de carbono descritas en el
sistema, y funcionando como predadores-omnivoros
(Shaw et al., 2018). Entre niveles troficos se ha visto
como existe un acoplamiento temporal fino entre los
organismos de la comunidad (Almela et al., 2019), que
minimiza la redundancia en el rendimiento de la fun-
cion entre los niveles troficos.

Por lo que respecta a la disponibilidad de nutrientes
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