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¿Por qué SABUCO?

AL-BASIT, la revista del Instituto de Estudios Albacetences, durante años en
cargada de sacar a la luz todos los trabajos de investigación tanto del campo
de las humanidades como el de las ciencias, referentes a nuestra provincia
de Albacete, se especializa exclusivamente en las disciplinas Humanísticas.
Esto Determina la necesidad de crear una nueva revista que recoja los estu
dios albacetences referidos al ámbito científico como son la Botánica, la
Zoología, la Geología y la Ecologí entre otros.

Decidido el paso, había que pensar un nombre para la nueva revista que estu
viese acorde con el fin para el que fue concebida. Lo primero fue consultar
con todos los miembros del I.EA. especialistas en ciencias para que colabo
raran con sus ideas. Fueron muchas y muy interesantes las aportaciones que
se recibieron, pero había que optar por una. Finalmente nos quedamos con
SABUCO por las razones que exponemos a continuación: en primer lugar
es un nombre corto y sonoro, fácil de retener; en segundo lugar es uno de los
nombres vulgares que en la provincia de Albacete se da a una planta de
reconocidas propiedades curativas de la familia de las Caprifoliáceas; en
tercer lugar, es un topónimo importante de nuestra geografía provincial, bien
conocido en la variante "Sahúco", por la peregrinación de la provincia. De
jamos para el final la razón más importante que nos llevó a elegir el nombre
Sabuco, y es la coincidencia de dicho nombre con el apellido de uno de los
más ilustres albacetences que ha dado el mundo del saber provincial como
es el Bachiller Miguel Sabuco.

El Bachiller Miguel Sabuco, destacado humanista, alcaraceño de nacimiento,
nació en el año de 1525 y murió en 1588, contemporáneo de otros ilustres
albacetences como son Andrés de Vandelvira y Pedro Simón Abril. No se le
conoce con exactitud una determinada profesión: médico, boticario, sí se
sabe que fue elegido procurador síndico de la ciudad de Alcaraz. Realizó
estudios de Derecho en la Universidad de Alcalá de Henares. El pensamien
to sabuquiano recoge todas las disciplinas del saber de la época, especial
mente las referidas a las ciencias. Destacamos el carácter médico y filosófi
co de su pesamiento tal y como se refleja en su obra "Nueva Filosofía de la
Naturaleza del hombre" (1587) donde descubre sus profundos conocimien
tos de anatomia y de fisiología. De esta obra aparecerán numerosas edicio
nes en los siglos posteriores y su autoría se le dara a su hija, Doña Oliva
Sabuco hasta 1903, año en el que el registrador de la propiedad alcaraceño
Marco Hidalgo estudiando documentos sobre la vida de Doña Oliva y de
Miguel Sabuco encuentra el testalnento de esté último revelando la verda
dera autoría de esta obra: Don Miguel de Sabuco.

Como se puede apreciar existe una feliz coincidencia entre el pensamiento de
D. Miguel Sabuco y el fin que persigue esta revista que nace en los albores
del siglo XXI.
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BIODIVERSIDAD, CARACTERIZACION
DE LOS INVERTEBRADOS

Y CALIDAD BIOLÓGICA DE LAS AGUAS
DEL RÍO JÚCAR A SU PASO

POR LA PROVINCIA DE ALBACETE

por

Juan RUEDA SEVILLA

Ramón HERNÁNDEZ VILLAR

Gloria TAPIA ORTEGA

Departamento de Microbiología yEcología. Facultad de ce Biológicas.
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INTRODUCCIÓN
El continuo abuso de los sistemas acuáticos empezó con la forma

ción de las ciudades, pasando por la industrialización. El vertido de aguas
contaminantes se ha venido realizando hasta nuestros días en que, lejos de
disminuir, se hace cada vez más patente.

Socialmente se considera el agua como un bien imprescindible pero
las alteraciones producidas aguas arriba influirán aguas abajo. Esta actua
ción amenaza ya nuestra economía. Se construyen depuradoras que apenas
funcionan al 50 o 60%. Se canalizan aguas desde lugares remotos y se per
foran más pozos en los acuíferos ya maltrechos. Paralelamente a la degra
dación de nuestros ríos se Inerma sin cesar la diversidad biológica o biodi
versidad. Cada especie perdida supone la elilninación de un trozo del códi
go genético del planeta. Esta situación forma parte del complicado y amplio
concepto de "cambio global", y con respecto a esto, nuestro papel es clave
(HALFFTER, 1992). Preocuparse por el estado de salud de nuestros ríos y
protegerlos (con P mayúscula) del impacto antrópico distribuyendo adecua
damente sus aguas, sin agotarlos ni degradarlos, será un legado que nues
tros hijos y nietos nos agradecerán. A esta optimización de recursos se la
denomina hoy "desarrollo sostenible".

El río Júcar'l objeto de nuestro estudio, nace en la Comunidad Autóno
ma de Castilla-La Mancha y concretamente en la provincia de Cuenca entre
la Sierra de Tragacete y la Sierra de Valdeminguete, junto al Cerro de San
Felipe. Tiene un recorrido de unos 535 km de los cuales aproximadamente
120 pertenecen a la provincia de Albacete. Este traIno empieza en las proxi-
midades de Villalgordo del Júcar y finaliza en el término municipal de Villa
de Ves antes de su paso a la Comunidad Valenciana. En este punto su caudal
es de unos 32 m3/s.

OBJETIVOS
l.-Confeccionar un inventario de los invertebrados acuáticos recolectados

en el río Júcar a su paso por la provincia de Albacete.
2.- Realizar un estudio de la calidad biológica de sus aguas mediante la apli

cación de dos índices biológicos: El IBG (utilizado oficialInente en Francia
y preceptivo a cualquier uso del agua de los ríos) y el BMWP' (de origen
ingles).

3.- Dar a conocer los posibles efectos del impacto antrópico sobre la diversi
dad acuática.

4.-Realizar mapas de distribución geográfica de las especies más represen
tativas.

Biblioteca Digital de Albacete «Tomás Navarro Tomás»



10

Tabla 1. Datos de situación de las estaciones de muestreo.

Estaciones Nombre Altitud UTM Municipio Hoja SGE

Puente D. Juan J-I 670 30SWJ805505 Villalgordo 24-29

Villalgordo J-2 665 30SWJ806499 Villalgordo 24-29

Pte San Alejandro J-3 655 30SWJ824438 Tarazona-Fuensanta 24-29

Molino de la Marmota J-4 645 30SWJ907367 Albacete-Tarazona 24-29

Pte Motilleja J-5 620 30SXJ020361 Albacete-Madrigueras 25-30

Valdeganga J-6 590 30SXJ 146335 Valdeganga 25-30

Transformador J-7 570 30SXJ204358 Jorquera 25-30

Jorquera J-8 550 30SXJ278374 Jorquera 25-29

Alcalá del Júcar 1 J-9 515 30SXJ337395 Alcalá del Júcar 26-29

Alcalá del Júcar 2 J-IO 510 30SXJ360400 Alcalá del Júcar 26-29

Casa Blanca J-II 490 30SXJ457413 Casas de Ves 26-29

Casa del Zurdo J-12 440 30SXJ535412 Villa de Ves-Balsa de Ves 26-29

El sector estudiado está situado al Noreste de la provincia de Albacete.
Empieza en el Puente de Don Juan, en el término municipal de Villalgordo
del Júcar y finaliza en el de Villa de Ves-Balsa de Ves tras el embalse de El
Molinar y antes de penetrar en la provincia de Valencia (figura 1).

Se realizaron dos campañas de muestreo, una en primavera-verano y
otra en otoño-invierno, de forma que pudiésemos obtener suficiente infor
mación sobre la composición y estructura de las comunidades de inverte
brados.

Figura 1. Situación de las estaciones de muestreo.
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PARÁMETROS AMBIENTALES
Toda una serie compleja de datos ambientales son susceptibles de in

fluir en mayor o menor medida en la composición de la fauna de invertebra
dos (VERNEAUX & TUFFERY, 1984) como son el sustrato, la profun
didad, la vegetación acuática, la altitud (figura 2) y la velocidad de la
corriente.
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Figura 2. Perfil longitudinal del río Júcar (la escala comprende de 400 a

700 m. de altitud).

FÍSICO-QUÍMICA DEL AGUA
En todos los trabajos de campo tienen importancia una serie de datos del

medio acuáticos vinculados a la autoecología de los invertebrados, los cua
les se citan a continuación: la temperatura del agua, el pH, el oxígeno di
suelto y la conductividad. Todos estos parámetros fueron medidos in situ
con el instrumental siguiente.

Oxígeno disuelto: mediante un oxímetro marca WTW modelo rnicro
processor OXl 196.

Temperatura del agua: mediante un termómetro incorporado al oxíme
tro. Conductividad: con un conductímetro-salinímetro marca YSl modelo
33 S-C-T Meter.

pH: con un pHmetro de HANNA lNSTROMENTS Kit Hl 9025 C.
Velocidad de la corriente: con un Currentímetro General Oceanics, lnc.

11511.

RECOLECCIÓN DE LOS ORGANISMOS
El muestreo de los invertebrados se realizó en un tramo de río en el

que se mantuviese las mismas condiciones de velocidad, sustrato y anchura.
La captura se facilitó mediante una red Surber de 50 x 50 cm, confecciona
da con una malla de 200 ¡..un. de luz de poro. Dicha red se sitúa frente a la
corriente y se procede levantando y limpiando cada una de las piedras y
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removiendo el sustrato una vez finalizado lo anterior. Los invertebrados son
recogidos en un envase de plástico situado en el fondo de la red. Posterior
mente se vierte el contenido de dicho envase a una bandeja para aislar los
ejemplares que requieren una fijación especial, tales como, turbelarios,
hydroideos, briozoos, nemeltinos, etc. que serán fijados en laboratorio. El
resto de la lnuestra se fijó en alcohol de 70°. Cada envase fue debidalnente
etiquetado hasta la posterior separación y determinación de los invertebra
dos.

IDENTIFICACIÓN DE LOS ORGANISMOS
Los organismos son separados de la lnateria orgánica de cada mues

treo lnediante una observación directa con ayuda de estereomicroscopio. El
nivel taxonómico requerido para la aplicación de los índices biológicos es
básicamente el de familia salvo para oligoquetos, hidrácaros, ostrácodos y
cladóceros, si bien, ampliando el estudio hasta el nivel específico siempre
que nos fue posible.

La definición de lnacroinvertebrado, según TACHET el al. (1987), se
aplica a los organislnos que superan sielnpre el milímetro al final de su
desarrollo larval o en su estadio adulto. Nosotros tomamos en considera
ción a toda la fauna, sin lílnite de talnaño, salvo el de ser recolectado en
nuestra red Surber.

Las claves y monografías utilizadas en la identificación de los organis-
mos fueron numerosas, entre las cuales destacamos las de carácter general.

MC CAFFERTY (1983)
TACHET el al. (1987)
NILSSON (1997)

ÍNDICES BIOLÓGICOS Y DE DIVERSIDAD
Basándonos en los invertebrados recolectados, se procedió a la utiliza

ción de dos índices biológicos. Por un lado, el BMWP", es una modifica
ción del Biological Monitoring Working Party Score System (BMWP)(ISO
BMWP, 1979). Debido a las notables ausencias en la fauna inglesa de espe
cies presentes en la península ibérica, ALBA-TERCEDüR & SÁNCHEZ
ORTEGA (1988), incluyeron estas últimas, asignándoles los valores co
rrespondientes en la tabla original. Por otro, el IBG o Indice Biologique
Global (AFNOR, 1985) es una modificación del IBQG de VERNEAUX el
al. (1984) Y se utiliza oficialmente en los estudios de impacto, por el minis
terio de medio ambiente (Ministere d'Environement).
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El cálculo del índice de diversidad es básico en muchos estudios sobre
la caracterización de la fauna. No es un simple concepto matemático pues
encierra a menudo unas conclusiones tristes como la pérdida de especies
(RUEDA, 1997). El índice de Shannon-Wiener (SHANNON-WEAVER,
1963) fue el utilizado en nuestro estudio. En el medio natural los valores
llegan a poco más de 5 bits (unidad utilizada). Este nos permite comparar
distintas muestras de una comunidad obteniéndose información sobre la
variabilidad de su diversidad.

RESULTADOS

ESTACIONES DE MUESTREO Y PARÁMETROS AMBIENTA
LES

Cada estación de muestreo posee sus propios caracteres, los cuales ex
ponemos a continuación a modo de ficha donde indicaremos la anchura del
cauce, la profundidad, el tipo de sustrato (por orden de dominancia) y la
velocidad de la corriente. También haremos constar cualquier observación
que nos parezca importante.

J-l
Anchura del cauce: 8 m.
Profundidad: 27 cm.
Sustrato: Piedra, grava y arena
Velocidad de la corriente: 0,73 mJs
Observaciones: La estación de mues
treo se sitúa a unos 50 metros del
Puente Don Juan, río abajo de la re
tención de la central eléctrica. Este
punto pertenece al municipio de Vi
lIalgordo del JÚcar. Al finalizar nues
tro trabajo, nos vimos sorprendidos
por una subida repentina del caudal
provocado por la apertura repentina
de la retención antes citada. Se puede
observar la estación en la foto l.

Foto 1: Estación de muestreo J-l
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Foto 2: Estación de muestreo J-2
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Foto 3: Estación de muestreo J-3

J-2
Anchura del cauce: 6 m
Profundidad: 40 cm
Sustrato: Arena y limo
Velocidad de la corriente: 0,15 mis
Observaciones: Se sitúa a unos 25 m del final de la población de Villalgor
do, tras el último vertido detectado. El fondo presenta fango anóxico y se
observan numerosas conchas de gasterópodos muertos. Corresponde a la
foto 2.
J-3
Anchura del cauce: 8 m
Profundidad: 30 cm
Sustrato: Grava.
Velocidad de la corriente: 0,85 mis
Observaciones: Estación situada tras el puente de San Alejandro, a 2 km de
la central eléctrica La Manchega en los límites municipales de Tarazana y
Fuensanta (foto 3). El punto muestreado resultó ser muy homogéneo.
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J-4
Anchura del cauce: 11 m
Profundidad: 28 cm
Sustrato: Piedra, grava y arena.
Velocidad de la corriente: 0,61 mis
Observaciones: Estación de muestreo situada al final del camino del Molino
de la Marmota, a 7 km de la central eléctrica Los Cucos y en el límite muni
cipal Albacete-Tarazana de la Mancha.

J-5
Anchura del cauce: 9 m
Profundidad: 28 cm
Sustrato: Piedra y grava.
Velocidad de la corriente: 0,37 mis
Observaciones: Este punto esta situado en la frontera de los municipios de
Albacete y de Madrigueras, tras el puente de Motilleja (foto 4). En esta
estación se observó gran cantidad de algas filamentosas.

Foto 4: Estación de muestreo J-5 Foto 5: Estación de muestreo J-6
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J-6
Anchura del cauce: 14 m
Profundidad: 32 cm
Sustrato: Piedra y grava.
Velocidad de la corriente: 0,74 In/S
Observaciones: Ellnuestreo se realizó aguas abajo del puente de Valdegan
ga dentro del término poblacional (foto 5). Este punto recibe las aguas del
río Valdemembra unos kilóInetros río arriba.

J-7
Anchura del cauce: 5~25 m
Profundidad: 25 cm
Sustrato: Piedra y grava.
Velocidad de la corriente: 0~39 mis
Observaciones: La segunda calnpaña de muestreo coincidió con una suelta
de agua, desde la central eléctrica de Moranchel, situada a 1 kilómetro aguas
arriba. La velocidad de la corriente pasó a 2~53 mis. Este punto esta en el
térInino municipal de Jorguera.

J-8
Anchura del cauce: 4 In
Profundidad: 20 cm
Sustrato: Piedra y grava.
Velocidad de la corriente: 0,30 mis
Observaciones: Dentro del término municipal de Jorguera y situado junto al
salto de agua. Se pueden observar surgencias en su cauce.

J-9
Anchura del cauce: 7,5 m
Profundidad: 29 cm
Sustrato: Piedra y grava.
Velocidad de la corriente: 0,77 mis
Observaciones: Este punto esta situado en el térlnino municipal de Alcalá
del Júcar y a tres kilólnetros de la central eléctrica. Recibe las aguas de
varias ramblas y arroyos (foto 6).

J-10
Anchura del cauce:
Profundidad:

9m
35 CIn
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Foto 6: Estación de muestreo }-9
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Foto 7: Estación de muestreo }-10

Sustrato: Piedra y grava.
Velocidad de la corriente: 0,63 m/s
Observaciones: La estación de muestreo se sitúa en el municipio de Alcalá
del }úcar y al finalizar el núcleo urbano (foto 7). Como ocurrió en otros
puntos, nos vimos sorprendidos por una fuerte subida del nivel del agua
provocado por una suelta desde la central eléctrica situada aguas arriba.

}-11

Anchura del cauce: 4 m
Profundidad: 22 cm
Sustrato: Piedra y grava.
Velocidad de la corriente: 0,71 m/s
Observaciones: La ubicación de este punto se encuentra en el municipio de
Casas de Ves yaguas abajo de la central eléctrica del Molino de Don Benito
(foto 8). En este punto hemos encontrado conchas vacías de uniónidos.

Biblioteca Digital de Albacete «Tomás Navarro Tomás»



8,5 m
30cm

18

J-12
Anchura del cauce:
Profundidad:
Sustrato: Piedra y grava.
Velocidad de la corriente: 0,81 mis
Observaciones: A un kilómetro de los
pies del embalse de El Molinar esta
situada nuestra última estación de
muestreo. Pertenece al límite de los
municipios de Villa de Ves y Balsa de
Ves.

PARÁMETROS FÍSICO-QUÍ
MICOS

Los valores de pH, temperatu
ra del agua (r), oxígeno (02), con
ductividad (Cond.) fueron obtenidos
según descripción anterior y tabula
dos a continuación por orden de esta- Foto 8: Estación de muestreo J-11
ción y campaña (tabla 2)

Tabla 2. Resultados de los parámetros físico-químicos: pH en unidades
de pH, r en oC, Cond. en ~/cm y el 02 en mg/l o en porcentaje de

saturación (%).

Estación pH O2 en mg/l O2 en % Cando en ¡.tS/cm TaenoC

J-I PN 7.67 9.3 115 742 19.6

J-I 0/1 8.64 15.3 162 560 8.5

J-2PN 8 7.2 87 807 20.2

J-20/l 8.53 8.6 90 610 8.3

J-3 PN 7.86 9 108 756 20.8

J-30/l 8.09 10.9 114 590 7.4

J-4PN 7.95 9.1 109 757 21

J-40/l 8.33 12.2 120 590 8.2

J-5 PN 7.98 10.6 134 729 23.7

J-50/l 7.53 9.1 102 690 11

J-6PN 7.6 9.1 107 856 20.9

J-60/1 7.91 10.2 110 600 12.2
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Estación pH O2 en rng/1 O2 en % Cond. en ~/crn TaenoC

J-7 PN 7.86 904 116 848 22.2

J-70/l 8.11 10.2 118 785 1204

J-8 PN 7.89 8.2 102 829 22.3

J-80/l 8.03 lOA 118 1160 11.6

J-9PN 7.38 7.8 91 871 20.6

J-90/l 7.5 10.2 115 900 15.5

J-IO PN 7048 804 102 870 22.5

J-I0 0/1 7.86 10.9 104 810 15.3

J-ll PN 7.67 904 116 859 2304

J-ll 0/1 7.79 12.5 112 780 14.7

J-12 PN 7.65 8.5 105 831 24.3

J-12 0/1 7.82 13.2 190 700 13

pH: Durante este año de estudio hemos registrado unidades de pH com
prendidas entre 7.38 y 8.64 (figura 3). Estos datos se ajustan a las caracte
rísticas de nuestras aguas, las cuales son ricas en carbonatos. El valor regis
trado en J-l durante la campaña de otoño-invierno podría ser debido a la
actividad fotosintética producida en el embalse situado río arriba.

I------PHPN I
--pHO'I

8.8

8.6

8,4

8,2

7.8

7.6

7.4

7J.

7

6.8

6,6

J-I J-2 J-3 J-4 1-5 1-7 J-9 J-IO 1-11 J-12

Figura 3. Unidades de pH registradas en el río JÚcar.
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Figura 4. Oxígeno disuelto en el río JÚcar. En mg/l gráfica de la izquier
da, en % de saturación gráfica de la derecha.

Oxígeno: Podemos observar altas concentraciones de oxígeno en la pri
mera y la última estación. Estos valores coinciden con los datos del pH,
pudiendo proceder muy probablemente de los embalsamientos de agua cons
truidos río arriba. Sin embargo encontramos valores inferiores al 100% en
J-2 (figura 4), seguramente producido por la contaminación de los vertidos
de la población.

Conductividad: En líneas generales la conductividad suele aumentar hacia
la parte baja del río. Esta conductividad se hace excesiva en valores superio
res a 1000 ~/cm, lo que ocurre en la estación J-8 (figura 5). La causa po
dría estar en las características del subsuelo.
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J-l J-2 J-3 J-4 J-5 J-6 J·7 J4I J·9 J-I0 J-ll J-12

Figura 5. Conductividad registrada en el río Júcar (¡..LS/cm.).
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Figura 6. Temperatura del agua registrada en el río JÚcar.

Temperatura: Las variaciones térmicas diurnas y estacionales se ven re
ducidas de manera notable en las retenciones o embalsamientos de aguas
(GARCÍA DE JALÓN & GONZÁLEZ DEL TÁNAGO, 1986), lo que ira
en favor de las especies euritermas (soportan grande cambios de temperatu
ra). En nuestro río se registraron temperaturas mínimas de 7.4 oC y máxi
mas de 24.3 oC durante las dos campañas (figura 6).

GRUPOS FAUNÍSTICOS
La riqueza faunística esta influenciada por algunos vertidos pero bá

sicamente por la gran cantidad de embalsamientos construidos en el tramo
estudiado. Hemos registrado una buena representación de los invertebra
dos. Sospechamos de la desaparición de numerosas especies, sin embargo
es un hecho que no podemos demostrar en este estudio debido a la falta de
trabajos anteriores a la construcción de dichos embalses.

La identificación de los invertebrados se realizó a nivel específico siem
pre que fue posible. Hemos desarrollado el listado faunístico diferenciándo
se los grandes grupos taxonómicos (FILO, CLASE, ORDEN, Familia,
Género y especie).
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Phyllum eNIDARIA

Clase HYDROZOA

Orden HYDROIDA

Falnilia Hydridae

Hydra sp.

Phyllum BRIOZOA

Phyllum PLATHYHELMINTHA

Clase TURBELLARIA

Orden TRICLADIDA

Familia Dugesiidae

Dugesia sp.

Phyllum NEMATODA

Phyllum MOLLUSCA

Clase GASTROPODA

Orden MESOGASTROPODA

Familia Neritidae

Theodoxus fluviatilis (Linnaeus, 1758)

Familia Bithyniidae

Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758)

Familia Hydrobiidae

Potamopyrgus antipodarum Gray, 1843
Familia Melanopsidae

Melanopsis dufouri Férussac, 1823

Orden BASOMMATOPHORA

Falnilia Lyrnnaeidae

Lynlnaea (Radix) peregra (Müller, 1774)

Familia Physidae

Physella (Costatella) acuta (Draparnaud, 1805)
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Familia Ancylidae

Ancylus fluviatilis Müller, 1774

Ferrissia (Penttancylus) wautieri (Mirolli, 1960)

Clase BIVALVIA

Orden VENEROIDA

Familia Sphaeridae (= Pisidiidae)

Pisidiul1Z sp.

Phyllum ANNELIDA

Clase OLIGOCHAETA

Orden LUMBRICIDA

Familia Lumbricidae

Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826)

Orden TUBIFICIDA

Familia Thbificidae

Familia Naididae

Clase HIRUDINEA

Orden ARHYNCHOBDELLAE

Familia Erpobdellidae

Dina lineata (O.F. Müller, 1774)

PhyllumARTHROPODA

Clase ARACHNIDA

Orden ACARIFORMES

Clase CRUSTACEA

Orden CLADOCERA

Orden PODOCOPIDA (Ostracoda)

Orden CYCLOPOIDA

Orden DECAPODA

Familia Atyidae

Atyaephyra desl1larestii (Millet, 1831)

Familia Cambaridae
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Procan1barus (Scapulicallzbarus) clarkii (Girard, 1852)

Orden AMPHIPODA

Falnilia Gammaridae

Echinogal1z1narus berilloni gr.

Clase HEXAPODA (= INSECTA)

Orden COLLEMBOLA

Familia Poduridae

O~enEPHEMEROPTERA

Familia Baetidae

Baetis spp.

Baetis pavidus GrandL 1949

Baetis rhodani (Pictet, 1843)

Cloeon dipterul1z gr.

Familia Heptageniidae

Ecdyonurus venosus (Fabricius, 1775)

Heptagenia sulfurea (Müller, 1776)

Familia Caenidae

Caenis luctuosa (Burmeister, 1839)

Caenis llzacrura Stephens, 1835

Familia Polymitarcyidae

Ephoron virgo (Olivier, 1791)

Familia Leptophlebidae

Choroterpes pieteti Eaton, 1871

Familia Ephemeridae

Ephelnera glaucops Pictet, 1943-45

Familia Oligoneuriidae

Oligoneuriella rhenana (Imhoff, 1852)

Familia Potamanthidae

Potanzanthus luteus (Linnaeus, 1767)

Orden ODONATA

Familia Gomphidae

Onychogolnphus forcipatus (Linnaeus, 1758)
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Orden HETEROPTERA

Familia Corixidae

Micronecta scholtzi (Fieber, 1851)

Orden COLEOPTERA

Familia Helophoridae

Helophorus sp.

Familia Elrnidae

Esolus sp.

Ebnis sp.

Li111nius sp.

Nor111andia sp.

Ouli111nius sp.

Orden TRICHOPTERA

Familia Hydroptilidae

Hydroptila sp.

Agraylea sp.

Orthotrichia costalis (Curtis, 1834)

Oxyethira sp.

Familia Hydropsychidae

Hydropsyche sp.

CheuJnatopsyche lepida (Pictet, 1834)

Familia Psychornyidae

Tinodes sp.

Lype sp.

Familia Philopotarnidae

Chin1arra Jnarginata (Linnaeus, 1767)

Familia Rhyacophylidae

Rhyacophyla sp.

Orden DIPTERA

Familia Ceratopogonidae

Familia Chironornidae

Familia Sirnuliidae
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Si1rlulium (Wilhelmia) pseudequinum (Séguy, 1921)

Silnuliunl (Wilhelnlia) sergenti (Edwards, 1923)

SinlUliu1Jl (Nevernlannia) ef. angustitarse (Lundstrom, 1911)

Si1nuliuln (Eusi111Uliul1Z) cf. angustipes (Edwards, 1915)

Si1nuliunl (Eusi111Uliu111) aureUln gr.

Sinluliuln (Si1nuliLun) cf. hispaniola (Grenier y Bertrand, 1954)

Sil'nuliu111 (Si1nuliun'l) cf. reptans (Linnaeus, 1758)

Sil'nuliu111 sp.

Familia Psychodidae

Perico111a sp.

Psychoda alternata Say

Psychoda severini Tonnoir

Familia Tipulidae

Tipula sp.

Familia Limoniidae

Or1110sia sp.

Familia Empididae

Helnerodro111ia sp.

Wiedenlannia sp.

Atalanta sp.

Familia Anthomyiidae

Lilnnophora (Callophrys) riparia

Familia Muscidae

Lispe sp.

Podemos observar una escasa representación faunística en la estación J-2
(tras el último vertido de Villalgordo del JÚcar). Destaca a su vez la ausencia
total de ejemplares del orden Plecoptera en todo el tramo estudiado, repre
sentante de aguas frías y bien oxigenadas. Se detecta una elevada representa
ción de invertebrados en J-8 con 45 taxones (figura 7), lo que demuestra que
este río puede albergar una diversidad importante aunque la causa podría
estar en los aportes de las diferentes ramblas y arroyos existentes antes de
este punto. Contrastando con esta estación tenemos J-2 y J-3, la primera in
cluso con lTIUY pocos individuos, pues se recolectaron 128 ejemplares.
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Figura 7. Riqueza faunÍstica en el río JÚcar.
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el CL'liXlCERA
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o BASOMMATOPHORA
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Figura 8. Frecuencia de aparición de los distintos órdenes recolectados en
el río JÚcar.
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Nos ha parecido particularmente interesante presentar la frecuencia de
capturas de los órdenes mencionados en el listado faunístico. Destacamos
por su escasa presencia a los tricládidos, nemátodos, colémbolos, arhyn
chobdélidos, odonatos, c1adóceros, ostrácodos, heterópteros y coleópteros
que no superan el 1% para cada orden. Dominan los moluscos en las estacio
nes J-2 y J-3 Ylos dípteros en J-4, J-6, J-IO, 11 Y 12. El siguiente grupo en
importancia es el de los efemerópteros (figura 8). La presencia de los c1adó
ceros y de los copépodos indica una importante influencia por parte de las
centrales ya que son grupos que suelen limitarse a zonas de retención. La
presencia de estos en el río Júcar se debería al arrastre desde dichas cons
trucciones.

DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA
Cada uno de los taxones ha sido representado en un mapa de distribu

ción geográfica y será tratado brevemente a continuación.
Hydra sp. Pertenece al orden Hydroida del Phyllum CNIDARIA (foto

9). En las aguas dulces viven una docena de especies. Son organismos soli
tarios de amplia distribución, difícil de detectar por su tamaño. Este trabajo
supondría la primera cita de estos ejemplares en el río Júcar (figura 9). Su
presencia esta ligada a retenciones de agua de diferentes tamaños.

BRIOZOA. Existen muy pocos representantes de este grupo y se con
funden generalmente con la vegetación debido a su morfología ramificada,
siendo de difícil determinación por la falta de trabajos científicos. Como en
el caso de Hydra sp., que supondría la primera cita de este grupo en el río
Júcar (figura 9). Dugesia sp. se llaman gusanos planos (foto 10), suelen estar
presentes en muchos ríos y arroyos (figura 9).

+ Hydra s.p.'* Briozoa
O Dugesia sp.
O Nematoda
• Dina Ii!leara

15km.

Figura 9. Distribución geográfica de Hydra sp., BRIOZOA, Dugesia sp.,
Nematoda y Dina lineata.
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Foto 9: Hydra sp. (tamaño del ani
mal: 3 mm aproximadamente).

• Bythynia lenlaClIlato

+ POlomopurgus om;podarum* Physella aeufa

<} Me/allopsis dufoUJi

«) Theodoxusjluvialih's

• Al/e)'l/ls flllviatilis

.....¡ Ferrissia wOllfieri'* Pisidillm sp.
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Foto 10: Dugesia sp. (se observan
perfectamente las manchas oculares.
Tamaño aproximado 12 mm.) .

Figura 10. Distribución geográfica del phyllum Mollusca.
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• Acari

+ Cúpepoda* Cladocera

<> Ostracoda

o Edlillogaf1lmarus bel'illolli gr.

• Aryaeph)ul desmare.Hii

~ Procamharus c!ark¡¡

15 km.

I

I

_+*00 1
J.12

Figura 11. Distribución geográfica de Acari, Copepoda, Cladocera, Ostraco
da, Amphipoda y Decapada.

NEMATODA o gusanos redondos (figura 9). Su captura puede pasar
desapercibida y su determinación es
complicada pues requiere la ayuda de
un especialista. Se alimentan de otros
invertebrados y salvo contadas espe
cies, son de vida libre. No hemos re
presentado los oligoquetos en ningu
na figura, si bien aparecen en todas
las estaciones de muestreo. Una ele
vada abundancia de estos es una ex
celente referencia de mala calidad del
agua. Dina lineata fue la única espe
cie recolectada del grupo de las san
guijuelas o ARHYNCHOBDELLA.
Tiene capacidad natatoria y se alimen
ta de otros invertebrados (figura 9).
Suele aceptar bastante carga de ma
teria orgánica en sus aguas.

Bithynia tentaculata pertenece al
phyllum MOLLUSCA (figura 10;
foto 11) Yhabita normalmente en todo
tipo de aguas, siendo más frecuente Foto 11: Bithynia tentaculata.
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en estancadas y salobres (ADAM, 1960). Esta especie esta asociada tam
bién a aguas ricas en materia orgánica. Potamopyrgus antipodarum solo
falta en J-7. Ha demostrado ser un buen colonizador pues fue introducido
desde Nueva Zelanda vía Inglaterra. Physella acuta suele tener preferencias
por los tramos de peor calidad, lo que no quiere decir que este ausente en
aguas menos contaminadas. Theodoxus fluviatilis resiste altas salinidades y
prefiere algo de corriente. Se alimenta de micrófitos pues es raspador de
sustrato. Ancylusfluviatilis y Ferrissia wautieri tienen forma de lapa, lo que
les permite aceptar fuertes corrientes. F. wautieri no había sido detectada en
trabajos anteriores, lo que nos permite considerarla como una nueva cita
para este tramo de río. Pisidium sp. es un bivalvo de 3 o 4 mm y de distribu
ción cosmopolita. En nuestro estudio fue localizado en J-l, J-8, J-lO YJ-12,
presumiblemente en los puntos de mejor calidad. ACARI (figura 11) es otro
gmpo de invertebrados que requiere un especialista para su determinación.
Son parásitos en la fase larval y predadores en la adulta. Está presente en
todos los puntos excepto en J-3. COPEPODA y CLADOCERA se han con
siderado siempre pertenecientes a zonas remansadas y el río Júcar posee
abundantes de estas. Echinogammarus berilloni se nutre de restos orgáni
cos y de otros invertebrados, al igual que Atyaephyra desmarestii y Procam
barus clarkii. Este último habría desplazado totalmente a la especie autóc
tona pues no hemos localizado un solo ejemplar.

EPHEMEROPTERA está bien representado (figura 12), destacándo-

----- ---

*{:rJ.,

• EplJoron virgo

+ Ep/lemera glaucops* OHgoneuriel/i1 rlienaJW

O PolamanlllUs Juleus

O C/Jororelpes picleti

• Heplageniklue

i:z Cacllidae'* Baetidae

Figura 12. Distribución geográfica de Ephemeroptera.
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se la presencia de Oligoneuriella rhenana que no había sido detectada ante
riormente (foto 12).

Foto 12: Oligoneuriella rhenana.
Foto 13: Hydropsyche sp. (aniba) y
Cheumatopsyche lepida (abajo).

TRICHOPTERA se caracteriza por constmir estuches de arena o de
seda para resguardarse, siendo algunos de estos muy singulares, como Oxye
thira. Hydropsyche es amante de los tramos cargados de materia orgánica y
constmye redes para capturar su alimento (figura 13; foto 13).
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0*J-I

• RIJyacophyla sp.

+ ChimillTiI marginiJt,¡* I-Iydropsyc:hc sp.

<> CheumalOpsycllc Icpida

O lI)droptilasp.

• Agr.1ylca sp.

• Orthorrichja cosla/is*' OxycllJira sp.

(1 Lype 'p.

+ T'inodcssp.

Figura 13. Distribución geográfica de Trichoptera.

• Poduridac

+ OnycogompllUs forcipatlJ.'i* Mic.:ronecfa scholrzj

() HeJop/Jorus sp.

O Elmidac

Figura 14. Distribución geográfica de Poduridae, üdonata, Heteroptera y
Coleoptera.

Poduridae (figura 14) se alimenta de polen, partículas orgánicas y mi
croorganismos de la película superficial. Onycogomphus forcipatus es el
único representante, de los odonatos, capturado con nuestra red Surber aun
que estamos seguros de la existencia de otras especies en el tramo estudiado
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.Poduridac

+ Onycogomp}¡us forcip;:Hus* Mic:ronct'l<J sdJOltzi

~ HclopflOFUS ,~p.

O Elmldae

Figura 15. Distribución geográfica de Diptera.

pues nos acompañaron revoloteando la vegetación del litoral. Lo mismo
ocurre con los heterópteros en que sólo se recolectó Micronecta scholtú, sin
embargo pudimos observar gérridos en varios puntos. En el grupo de los
coleópteros se destacan los de la fa
milia Elmidae por su presencia si bien
fueron capturados algunos ejempla
res del género Helophorus (figura 14;
foto 14). Estos últimos no son verda
deros acuáticos pues prefieren las zo
nas pedregosas de los márgenes.

El grupo verdaderamente impor
tante en representación fue el de los
dípteros (figura 15). Destacamos la
presencia de los quironómidos en to
dos los puntos de muestreo. Nos ha
parecido muy interesante la determi
nación del género SimuliUln (foto 15
y 16) de las que podernos contar con
7 especies distintas a falta de la de
terminación del resto del material. No
menos importante fueron los ejempla
res de la familia Empididae con la
captura de individuos del género He- Foto 14: Helophorus sp. (estadio
merodromia que destacan morfológi- larval).

---'-------------
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Foto 15: Simulium (Wilhelmia) pseu
dequinum (estadio pupal).
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Foto 16: SimuliUln (Wilhelmia) ser
genti (estadio pupal).

camente por sus filamentos abdominales en estadio pupa!. En estadio larval
se alimentan básicamente de simúlidos sin despreciar otros invertebrados.

DIVERSIDAD DE SHANNüN
Los ambientes que proporcionan una mayor variedad de microhábitats,

denominados ambientes heterogéneos, darán a su vez una mayor diversi
dad.

Si todas las especies de una muestra se presentaran en igual propor
ción, alcanzarían el valor de la diversidad máxima. Este valor puede compa
rarse con la diversidad conjunta mediante el cálculo de la equitabilidad (E=H' /
H'máx). Su utilización nos permite normalizar los índices de diversidad
registrados en comunidades de invertebrados que poseen valores muy dis
tintos en el número de especies y poder deducir cual de ellas está más aleja
da de su diversidad máxima. Éste es el caso de la estación J-3 (tabla 3).
Representa el punto donde culmina el proceso desequilibradal' provocado
por los vertidos de origen urbano. Este fenómeno favorece el desarrollo de
especies oportunistas (Potamopyrgus antipodarum y Chironomidae).
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La diversidad conjunta disminuye en J-2 y J-3, coincidiendo con los
vertidos de Villalgordo del JÚcar. En este último punto se llega al valor mí
nimo del tramo estudiado con 1.08 bits. Tras este punto aumentan los valo
res hasta alcanzar 3.60 bits en J-5 para disminuir una vez más hasta J-7
(figura 16). J-8 llega a la máxima valoración con 4.14 bits para volver a
bajar en Alcalá de Júcar 1 y Alcalá del Júcar 2 recuperándose posteriormen
te (tabla 3).

Con respecto a la equitabilidad, la mejor respuesta fue para J-2 y J-8
(0.75). En la primera se recolectaron pocos taxones pero las proporciones
entre ellas fueron muy próximas. Todas las demás estaciones oscilan entre
0.57 y 0.74 Ypor fin la mínima se registró en J-3 tal y como comentábamos
unas líneas arriba. En este caso el número de individuos recolectados de la
especie Potamopyrgus antipodarum es el causante de este desequilibrio (1030
ind.). El siguiente grupo en número de ejemplares es el de los quironómidos
con 93. Los otros taxones registran cantidades de entre 1 y 46.
Tabla 3. Diversidad de Shannon en el río JÚcar. Diversidad conjunta (H'
en bits), Diversidad máxima (H'máx en bits), Equitabilidad (E) y Número
de taxones (T).

T

H'máx
E

6,00

S,OO

4,00

3,00

2,00

1,00

J-l J-2
21 14
3,24 2,86
4,39 3,81
0,74 0,75

-

J-3 J·4
12 21
1,08 2,96
3,58 4,39
0,30 0,67

J-S J-6
30 32
3,60 3,34
4,91 5,00
0,73 0,67

-

J·7
19
2,62
4,25
0,62

-

J-8
45
4,14
5,49
0,75

J·9
28
3,21
4,81
0,67

J-lO J-ll J-l2
24 24 33
2,60 2,82 3,33
4,58 4,58 5,04
0,57 0,61 0,66

~.~.
~

-

J-I J-2 J-3 J4 J-S J-6 J-7 J-8 J-9 J-IO J-II J-12

Figura 16. Representación gráfica de las diversidades.
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ÍNDICES BIOLÓGICOS
Exponemos a continuación los resultados de la aplicación de los índi

ces biológicos. Podemos observar en la figura 17 un diseño similar para
ambos índices. La calidad disminuye tras J-1 debido al efecto producido
por los vertidos de la población de Villalgordo del Júcar (en J-2 y J-3 res
pectivamente). Este fenómeno se repite tras J-6 y J-8, lo que coincidiría
también con los vertidos de Valdeganga (1-7), Jarquera, La Requeja (1-9) y
Alcalá del Júcar (1-10 y J-11). La recuperación se produce en J-4, J-5 YJ-6,
en J-8 yen J-12. El que la representación del BMWP' este por debajo del
IBG en la figura 17 no significa necesariamente una peor calidad, de hecho,
los resultados de las categorías nos informan de una desviación en una clase
superior para todos los puntos salvo para J-5 en que obtienen la clase dos
(tabla 4). Existe un valar corrector que se incluyó posteriormente en algu
nos estudios. Este es el ASPT' . Es el resultado de dividir el valor de calidad
obtenido (C-B) por el número de taxones (T-B), (tabla 4). Un valar inferior
a 4.6 nos indica una dominancia de taxones tolerantes a la contaminación y
un valor superior a 5 implica la existencia de numerosas especies sensibles
(o sea, de buena calidad). En nuestro caso J-7 se sitúa por encima de este
último valor. Todos los demás puntos tienden a estar sobrestimados. Esta
observación ya se tuvo en cuenta en trabajos anteriores como los realizados
en los ríos Magro y Palancia (HERNÁNDEZ, 1996 y RUEDA, 1997).
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Figura 17. Representación gráfica de los dos índices biológicos.
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Tabla 4. Resultados de índices biológicos IBG y BMWP'. Taxones IBG (T
I), Taxones BMWP' (T-B), Valores del IBG (V-I), Valores del BMWP' (V
B), Categorías de calidad IBG (C-I), Categorías de calidad BMWP' (C-B),
Valores del ASPT' (V-A).

J-1 J-2 J-3 J-4 J-S J-6 J-7 J-8 J-9 J-10 J-11 J-12
T-I 17 12 10 17 22 25 17 34 22 21 18 24
V-I 9 8 8 11 13 [4 10 15 12 11 10 14
C-I ID IV IV ID TI TI ID TI III III III TI
T-B 17 12 10 17 22 25 17 34 22 21 18 24
V-B 62 42 37 80 100 121 86 155 100 101 72 104
C-B II III III II II I II I II II II I
V-A 3,65 3,50 3,70 4,71 4,55 4,84 5,06 4,56 4,55 4,81 4,00 4,33

Para finalizar todo estudio sobre la calidad biológica de los ríos se
realiza un mapa de calidad con sus correspondientes colores en cada punto
(figura 18). Estos colores se relacionan a continuación con las correspon
dientes clases de calidad.

Azul
Verde
Amarillo
Naranja
Rojo

Clase I
Clase II
Clase III
Clase IV
Clase V

l\Ie,

. (:~
111'11\\'1"

Aguas no contaminadas o no alteradas de modo sensible
Evidentes algunos efectos de contaminación
Aguas contaminadas
Aguas muy contaminadas
Aguas fuertemente contaminadas

Figura 18. Representación geográfica de la calidad biológica en el río JÚcar.
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El BMWP' (sin tener en cuenta el valor corrector del ASPT/) otorga
aguas no contaminadas para J-6, J-8 YJ-12, Evidentes algunos efectos de
contaminación en J-1, J-4, J-5, J-7, J-9, J-lO YJ-11, Aguas contaminadas en
J-2 y J-3.

El IBG, como ya hemos indicado, nos otorga un nivel inferior de cali
dad, a saber, que no obtenemos ninguna valoración máxima, J-5, J-6, J-8 Y
J-12 poseen evidencias de algunos efectos contaminantes, en J-1, J-4, J-7,
J-9, J-lO YJ-11 circularían aguas contaminadas, y en J-2 y J-3 aguas muy
contaminadas.

CONCLUSIONES
Los invertebrados acuáticos recolectados en este trabajo están com

prendidos en siete phyllum (Cnidaria, Briozoa, Plathyhelmintha, Nemato
da, Mollusca, Annelida y Arthropoda). Cabe destacar la determinación de
unos 75 taxones en todo el tramo. Muchos de ellos se citan por primera vez
en este cauce como Briozoa, Hydra sp., Ferrissia wautieri, Oligoneuriella
rhenana entre otros.

La riqueza faunística es inferior a 25 taxones en las estaciones J-1, J
2, J-3, J-4, J-7, J-10 y J-11. Se obser
van niveles importantes de contami
nación en el río Júcar a su paso por la
provincia de Albacete mediante la
aplicación de los índices biológicos.
Estos estarían ligados a los vertidos
de las poblaciones que jalonan su
cauce como son principalmente Vi
llalgordo del Júcar, Valdeganga, Jor
quera, La Requeja y Alcalá del Jú
caro

Existe cierta distorsión produci
da por las centrales eléctricas que de
berían ofrecer un caudal mínimo no
manipulable en cada una de las re
tenciones. Destacamos la ausencia
total de individuos del orden Plecop
tera y la presencia de numerosos cla
dóceros y copépodos (foto 17), estos
últimos debido al arrastre por el río Foto 17: Zooplancton: Copépodos y
tras las sueltas de aguas. Cladóceros.

--------------
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La diversidad biológica queda muy mermada en algunos puntos, lo
que confirma los resultados obtenidos con los índices biológicos.
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ESTUDIO FAUNISTICO y ECOLÓGICO
DE LOS COLEÓPTEROS Y HETERÓPTEROS

ACUÁTICOS DE LAS LAGUNAS DE ALBACETE
(Alboraj, Los Patos, Ojos de Villaverde,

Ontalafia y Pétrola)

A. MILLÁN, J. L. MORENO & J. VELASCO.

Departamento de Ecología e Hidrología, Facultad de Biología,

Universidad de Murcia, 30100 Espinardo MURCIA.

INTRODUCCIÓN
El uso de los coleópteros y heterópteros COlno indicadores de la calidad

ecológica de los ecosistemas acuáticos, ha sido habitual durante la última
década (Eyre & Foster, 1989: Ribera & Foster, 1993~ González & Vallada
res, 1996). Esto es debido a su gran capacidad adaptativa que les permite
colonizar la mayoría de ambientes y su ciclo de vida, que en muchos casos
posibilita su presencia durante todo el año, lo que con el paso del tielnpo,
supone un fiel reflejo de los cambios ecológicos y geográficos del medio y,
por tanto, de su estado de conservación.

Además, la manifiesta falta de trabajos sobre el estado actual y distribu
ción de las especies de estos órdenes en la Provincia de Albacete (Millán et
al., 1997 a) justifica la necesidad de continuar estudiando la gran diversidad
de ecosistemas acuáticos de esta región.

El presente trabajo, incluye varios humedales de diferentes característi
cas ecológicas y nivel de intervención hlunana. AsÍ, se han estudiado lagu
nas con distinto grado de contaminación y manejo hUlnano, diferente salini
dad y tipología genética, abarcando aguas dulces, salinas, cubetas endorrei
cas, cársticas y artificiales.

De este modo se han podido abordar los siguientes objetivos:
1. Contribución al conociIniento de la biodiversidad de los coleópteros y

heterópteros acuáticos de la zona manchega en general y provincia de
Albacete en particular.
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2. Análisis de la distribución de la fauna de coleópteros y heterópteros alba
cetenses.

3. Influencia de la salinidad en la biodiversidad de los taxones estudiados.

4. Análisis del efecto antrópico sobre la biodiversidad de coleópteros y he
terópteros como consecuencia de diversos impactos producidos sobre los
humedales estudiados.

5. Estado de conservación e interés naturalístico de las lagunas prospecta
das.

o 25 Km
" ." ..

Figura l. Localización geográflc.a de las lagunas estudiadas.

AREA DE ESTUDIO
El estudio se ha realizado en cinco lagunas de diferentes características

ubicadas en el ámbito de la provincia de Albacete. En la figura 1 se muestra
su localización geográfica. A continuación se enumeran las características
ambientales e impactos ecológicos (de origen natural o humano) que sopor
tan cada una de ellas:
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a Corral-Rubio
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a Chinchilla

LAGUNA DE PETROLA

;/

a Fuente- j lamo

I • Punto de muestreo I

charcas
marginales

\ de inundaciÚn

Salinas

Figura 2. Localización geográfica de la Laguna de Pétrola y hábitats muestreados.

• Laguna de Pétrola (Cuenca Hidrográfica del Segura, Pétrola) (fig. 2).
Laguna endorreica, hipersalina y semipermanente de unas 700 Has, 1,S
Km. de diámetro y O.S m de profundidad media. Posee algunos arroyos
de agua dulce que desembocan en ella además de charcas someras latera
les donde se acumulan aguas pluviales, lo cual se traduce en un gradiente
espacial de salinidad acusado. La explotación salinera situada en su mar
gen este y el vertido de aguas residuales urbanas por el sur, suponen un
impacto antrópico continuo adelnás del un estrés natural producido por
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Figura 3. Vegetación acuática y marginal de la Laguna de Pétrola (modificado de Cirujano, 1990).

a Albacctc

• POZObODdo

Abuudcru

Potamogcton
pectinatus

LAGUNA DE
ONTALAFIA

arroyo

I • Punto de muestreo I

Figura 4. Localización geográfica de la Laguna de Ontalafia y hábitats muestreados
(modificado de Herreros, 1992).

la alta salinidad de sus aguas. Entre la vegetación acuática lagunar predo
mina las densas praderas de Ruppia drepanensis (fig. 3). Se han mues
treado tres zonas diferentes (fig. 2):
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Scirpus lacustris tabernaemontani

Phragmitcs australis

/

Figura 5. Vegetación acuática y marginal de la Laguna de Ontalafia (modificado de Cirujano, 1990).

- Zona lagunar este, junto a las salinas, muy eutrofizada por los aportes
orgánicos del ganado que circula por su borde.

- Zona norte, donde desembocan dos arroyos de agua dulce y su área de
influencia en la laguna, donde la salinidad es menor que en el resto de
la misma.

- Charca artificial junto al camino que circunda la laguna, utilizada como
abrevadero del ganado y con abundante vegetación marginal y acuáti
ca.

• Laguna de Ontalafia (Cuenca Hidrográfica del Segura, Albacete) (fig.
4). Laguna endorreica subsalina de aguas permanentes aunque muy fluc
tuantes y arroyos temporales asociados, que posee unos 500 m de diáme
tro y 1 m de profundidad Inedia. Predomina Potan'logeton pectinatus,
aunque hacia las orillas aparece también Cladophora sp. (fig. 5). Destaca
la gran abundancia de anátidas cuyas deyecciones suponen un importan
te aporte de nutrientes que se une al que recibe a través del vertido de
aguas residuales que canaliza un arroyo por la parte sur. Se han mues
treado también tres zonas (fig. 5):

- Zona sur, que recibe aportes de un arroyo que con frecuencia transporta
aguas residuales, incluyendo zonas de playa y de vegetación acuática
(Potalnogeton pectinatus).

- Arroyo sur antes de deselnbocar en la laguna, cuyo caudal se encuentra
contaminado por aguas residuales.
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Figura 6. Localización geográfica de la Laguna de Alboraj y hábitats muestreados.
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Scirpus lacustris tabemaemontani

Limonium delicatulum

..
••• 1 ••••••••••••••••••••• l" •••••

Figura 7. Vegetación marginal y acuática en la Laguna de Alboraj (modificado de Cirujano,
1990). Actualmente se encuentra muy modificada debido a la sequía que sufrió durante varios
años (ver texto).

- Zona norte, somera y de reciente inundación con abundante carrizo.

• Laguna de Alboraj (Cuenca Hidrográfica del Segura, Tabarra) (fig.6).
Laguna de origen cárstico, subsalina y permanente, de unos 200 m de
diámetro y 6,5 m de profundidad máxima. Junto a ella, al noroeste, se
encuentra otra pequeña cubeta no inundada durante el periodo de mues
treo debido a que el nivel de la laguna grande, actualmente en unos 3 m,
no alcanza su cota norlnal. Este importante descenso en los últimos años
es debido a la sequía persistente y a las extracciones de agua por parte de
los agricultores, llegando a reducir la laguna a un pequeño charco en su
zona más profunda durante varios meses, para volver a subir hasta la
mitad de su nivel normal gracias a los últimos años hÚlnedos. Esta im
portante perturbación hídrica ha provocado la transformación de la vege
tación marginal y acuática (fig. 7), predominando ahora los tarais (Tanla
rix sp) y Chara lna}ol: Además, hay que añadir otras perturbaciones in
ducidas por especies exóticas como el cangrejo rojo americano (Procanl
barus clarkii) , galnbusia (Ganzbusia affinis) , black-bass (Micropterus
salnl0noides) , pesca descontrolada y repetidos incendios de la orla de
carrizo y anea. Dada sus pequeñas dimensiones se prospectó un gran
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Figura 8. Localización geográfica de la Laguna de Ojos de Villaverde y hábitats
muestreados.
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Figura 9. Vegetación acuática y marginal de la Laguna de Ojos de Villavcrde y arroyos asociados
(modificado de Cirujano, 1990).

porcentaje de su perÍlnetro, incluyendo zonas de carrizo, anea, tarais y
playa (fig. 6).

• Laguna de Ojos de Villaverde (Cuenca Hidrográfica del Júcar, Roble
do) (fig. 8). Sistema lagunar de más de 1 Km de longitud, asociado al
Arroyo de Pontezuelos de aguas dulces y permanentes. Fisonómicalnen
te destaca el amplio masegar y carrizal (Cladiunz 111ariscus, Phrag111ites
australis) que la circunda, que en los últimos años ha sido roturado en
parte para establecer cultivos, quedando una longitud de unos 500 m de
aguas libres y unos 6,5 m de profundidad máxima. La vegetación acuáti
ca es variada, proporcionando una gran diversidad de ambientes (fig. 9).
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Figura 10. Localización geográfica de la Laguna de los Patos y hábitats
muestreados.
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Los puntos de muestreo (fig. 8) han sido los siguientes:

- Arroyo de Pontezuelos a su salida de la laguna, tanto en ambientes
lóticos donde domina Pota¡nogeton coloratus, como en ambientes le
níticos, constituido por una poza profunda de aproximadamente 5 x 5
m y 1,5 m de profundidad.

- Canales y charcas someras de la zona sur, junto al arroyo, donde domi
nan las praderas de carófitos.

- Interior del carrizal-masegar, en la zona este.

- Arroyo de Pontezuelos antes de entrar a la laguna, donde abundan los
carófitos y Cladophora sp.

• Laguna de los Patos (Cuenca Hidrográfica del Segura, Hellín) (fig. 10).
Se trata de una antigua cubeta de unos 200 m de diámetro que se ha
acondicionado como laguna artificial donde se vierten aguas residuales
urbanas procedentes de Hellín. A pesar de ello, el abundante desarrollo
del carrizal y la capacidad autodepuradora de la laguna ha permitido el
establecimiento de una avifauna rica en especies. Los ambientes mues
treados han sido dos:

- Carrizo y anea en la orilla oeste.

- Playa y pradera de juncos en la orilla norte.

METODOLOGIA
El muestreo rutinario (Ribera & Aguilera, 1995) se ha realizado, para la

mayoría de lagunas, durante tres prospecciones en los meses de septiembre
y diciembre de 1997, Ymayo de 1998. Para la captura de los especímenes se
han utilizado dos mangas entomológicas de 1 mm y 250 mm de luz de malla
y un colador de cocina, con el fin de de acceder a la mayor variedad de sitios
existentes. En cada lugar se muestreó utilizando el método de unidad de
esfuerzo (Montes & Ramírez-Díaz, 1978) y de manera estratificada, es de
cir, de forma proporcional en los diferentes microhábitats observados, y
siempre teniendo en cuenta los lugares donde se suelen encontrar habitual
mente los grupos estudiados (vegetación acuática, helófitos, zonas de pla
ya, zonas de corriente, pozas, ambientes temporales y permanentes, etc.).

Al mismo tiempo, y adetnás de caracterizar ambientalmente cada esta
ción de muestreo (ver figuras 1-10), se tOInaron Inedidas puntuales "in situ"
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de parámetros fisico-químicos como la salinidad y conductividad (conduc
tivímetro YSI 33), oxígeno disuelto (oxímetro ATI Orion 810), pH (WTW
Microprocessor pH95) y temperatura del agua. Adicionalmente, se recogie
ron muestras de agua en botella de polietileno para el análisis en laboratorio
de nutrientes (nitratos+nitritos y fosfatos) y alcalinidad (titulación con áci
do sulfúrico y titulador mixto). Los valores de las variables fisico-químicas
medidas se presentan en la tabla l.

&~il1idad Conductiv idad Alcalinidad rH s.slidos ritratos n)sfatos

3.lspensión -tnitritos

gil nfi/CI11 25°C ncq/l mg/l ~l ~l

Fetrola Este (laguna) 8 13,21 2,33 8,80 217,26 1998,81 0,17

Fetrola Norte (alToyo) 1 2,10 7,90 8,28

Oltalafia sur 5,4 9,54 2,86 8,61 24,74 67,35 inap.

Alboraj 2 3,43 3,38 7,75 9,89 0,71 inap.

qos de Villaverde

(arroyo) 025 0,47 4,74 7,85 8,04 44,85 0,34

lAguna de los Patos 120 2,62 4,66 8,16 8,39 1509,13 0,71

Tabla 1. Parálnelros fisico-quínlicos Inedidos en las lagunas estudiadas.

Además, para la confección de las listas de especies encontradas en cada
laguna se han aportado datos inéditos de otras visitas, de carácter puntual,
realizadas en años anteriores, así como la información encontrada en Gon
zález-Beserán et al., (1991) para la Laguna de Ojos de Villaverde.

Para el estudio cOlnparado de la distribución de las especies encontradas
en el presente estudio~ así como la selección de los tipos biogeográficos~ se
han utilizado las listas de coleópteros y heterópteros acuáticos de la provin
cia de Albacete y de la cuenca del Segura (Millán et al., 1997 a), así como
de la Península Ibérica (Ribera et al., 1998).

RESULTADOS

Aspectos faunísticos

Uno de los aspectos más destacables del presente estudio es el consi
derablemente elevado núlnero de especies y subespecies detectado en rela
ción con la superficie estudiada (aproximadamente 1000 Has). En total, se
han encontrado 131 especies (3 subespecies, de las cuales sólo Notonecta
nleridionalis presenta las dos formas subespecíficas) en las cinco lagunas
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prospectadas. De ellas, 102 pertenecen al orden Coleoptera y 29 al orden
Heteroptera, lo que supone una relación entre 3: 1 y 4: 1, similar a la obser
vada en otros estudios (Lancaster & Scudder, 1987; Eyre & Foster, 1989;
Moreno et al., 1997; Millán et al., 1997 a).

En la tabla 2 se presenta la lista completa de especies e información
adicional sobre aspectos faunísticos y biogeográficos de interés. La ordena
ción de la lista se ha realizado según Ribera et al. (1998). De las 131 espe
cies encontradas, 2 (sólo hembras) son de determinación dudosa ("?" en
tabla 2). En el anexo 3 aparece una representación del habitus de parte de
los principales géneros, como cOlnplemento a la información presentada en
el estudio anterior (Millán et al., 1997 a), y cuya finalidad es familiarizar a
lector con las formas más habituales de coleópteros y heterópteros acuáti
cos.

El estlldio de estos dos grupos taxonólnicos ha supuesto para la provin
cia de Albacete un importante incremento en el número de especies, 23 en
concreto (17 de coleópteros y 6 de heterópteros). Asimismo, para Castilla la
Mancha, este incremento se ha cifrado en 7 especies (3 y 4 respectivamen
te). El resultado final es un aumento aproximado del 12% para la fauna
albacetense y la constatación de que sólo en Ojos de Villaverde aparece
sobre el 50% de su fauna de coleópteros acuáticos y más del 60% de hete
rópteros acuáticos.

Un total de 24 especies (18 de coleópteros y 6 de heterópteros) se han
considerado de interés faunístico, al formar parte de un grupo donde se in
cluyen especies no conocidas, escasas o de difícil localización en la zona de
estudio o a excluir de la fauna Ibérica. Entre ellas destacan Gyrinus suffria
ni, no perteneciente a la fauna Ibérica según Holmen (1987); Rhantus his
panicus, Hydaticus selniniger y Paracyn1us phalacroides, cuya distribución
es más septentrional, por lo que sus citas en el sur peninsular son muy raras
o no existen (Rico et al., 1990, Ribera et al, 1997, Millán et al., 1998).

En relación a los heterópteros destaca la presencia de Velia saulii, al
tratarse de su cita más meridional (Nieser & Montes, 1984; Nieser et al.,
1994).

Aspectos biogeográficos
Dentro del grupo de especies con interés biogeográfico, se han diferen

ciado tres tipos (ver Ribera el al., 1998):
• El: endemismo ibérico de distribución peninsular y/o iberobalear, aun

que algunas pueden ocupar el sur de Francia.

• DM: disyuntas, en este caso referido a poblaciones distribuidas al este y
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oeste de la cuenca mediterránea, pero sin poblaciones intermedias

• lA: iberoafricanas, se ha considerado dentro de este grupo aquellas espe
cies distribuidas por la Península Ibérica, norte de Africa y Europa lnedi
terránea.

Perteneciente al tipo de las endémicas se han encontrado 4 especies
(tabla 2):

Tabla 2. Lista y distribución biogeográfica de las especies en las lagunas
estudiadas.

eOLEOPTEROS
I Gyrinus (Gyrinus) caspius Ménétriés, 1832

2 Gyrinus (Gyrinus) dejeani Brullé, 1832

3 Gyrinus (Gyrinus) distinctus Aubé, 1838

4 Gyrinus (Gyrinus) suffriani Scriba, 1855

5 Haliplus (Haliplidius) obliquus (Fabricius, 1787)

6 Haliplus (Neohaliplus) lineatocollis (~1arsham, 1802)

7 Haliplus (Liaphlus) andalllsicus Wehncke, 1872

8 Haliplus (Liaphlus) fulvus (Fabricius, 1801)

9 Haliplus (Liaphlus) gllttatus Aubé, 1836

10 Haliplus (Liaphlus) mucronatus Stephens, 1832

11 Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774)

12 Laccophilus minutus (Linnaeus, 1758)

13 Laccophilus poecilus Klug, 1834

14 Hyphydrus aubei Ganglballer, 1892

15 Hydrovatus clypealis Sharp, 1876

16 Yola bicarinata (Latreillc, 1804)

17 Bidessus pumilus (Aubé, 1838)

18 Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1781)

19 HydroglyphllS signatelllls (Klug, 1834)

20 Hygrotus confluens (Fabricius, 1787)
21 Hygrotus impressopunctatus (Schaller, 1783)

22 Hygrotus inaequalis (Fabricius, 1777)

23 Hygrotus lagari (Fery, 1992)

24 Hygrotus pallidulus (Aubé, 1850)

25 Herophydrus (Herophydrus) musicus (Klug, 1833)

26 Hydroporus decipiens Sharp, 1877

27 Hydroporus gr. discretus Fairmaire & Brisout, 1859

28 Hydroporus lucasi Reiche, 1866

29 Hydroporus marginatus (Duftschmid, 1805)
30 Hydroporus nigrita (Fabricius, 1792)

códigos

Gyr.casp
Gyr.deje
Gyr.dist

Gyr.suff
Hal.obli

Hal.line

Hal.anda

Hal.fulv

Hal.glltt
Hal.mucr
Lap.hyal
Lap.minu
Lap.poee

Hyp.aube

Hyv.clyp

Yol.biea

Bid.pumi

Hyl.gemi

Hy1.sign
Hyt.eonf
HyUmpr
Hyt.inae

Hyt.laga
Hyt.pall
Her,musi

Hyd.deei
Hyd.dise

Hyd.luca
Hyd.marg
Hyd.nigr

El lB IF NA NM TI D~INE lA es
1 1

1 1

I 1
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eOLEOPTEROS códigos ?

31 Hydroporus normandi Régimbart, 1903 Hyd.norm

32 Hydroporus planlls (Fabricius, 1781) Hyd.plan
33 Hydroporus pllbescens (GylIenhal, 1808) Hyd.pube
34 Hydroporus tessellatus Drapiez, 1819 Hyd.tess
35 Graptodytes aequalis Zimmermann, 1918 Grt.aequ
36 Metaporus meridionalis (Aubé, 1838) Met.meri
37 Stictonectes optatus (Seidlitz, 1887) Stn.opta
38 Nebrioporus (Nebrioporus) clarki (Wollaston, 1862) Neb.clar

39 Agabus biguttatus (Olivier, 1795) Aga.bigu

40 Agablls bipllstlllallls (Linnaeus, 1767) Aga.bipll

41 Agabus brunneus (Fabricius, 1798) Aga.brun

42 Agabus brunneus gr. Millán el al.. 1998 Aga.brgr
43 Agabus conspersus (Marsham. 1802) Aga.cons
44 Agabus didymus (Olivier. 1795) Aga.didy
45 Agabus montanus (Stephens, 1828) Aga.mont
46 Agabus paludosus (Fabricius, 1801) Aga.palu

47 l1ybius meridionalis Aubé, 1837 lIy.meri
48 Rhantus (Rhantus) hispanicus Sharp, 1882 Rha.hisp
49 Rhantus (Rhantus) suturalis Rha.sutu
50 Colymbetes fuscus (Linnaeus, 1758) Col.fusc
51 Hydaticus (Gllignotites) leander (Rossi, 1790) Hyc.lean
52 Hydaticus (Hydaticlls) seminiger (De Geer, 1774) Hyc.semi
53 DytisCllS circllmtlexlls Fabricills. 1801 Dyt.cirf
54 Cybister (Scaphinectes) lateralimarginalis (De Geer, 1774) Cyb.late
55 Helophorus (Empleurus) nubilus Fabricius, 1776 Hep.nubi
56 Helophorus (Trichelophorus) alternans Gené, 1836 Hep.alte
57 Helophorus (Helophorus) gr. maritimus Rey, 1885 Hep.mari
58 Helophorus (Atracthelophorus) brevipalpis Bedel, 1881 Hep.brev
59 Helophorus (Rhopalhelophorus) fulgidicollis Motschuslky, 1860 Hep.fulg
60 Hclophorus (Rhopalhelophorus) longitarsis Wollaston, 1864 Hep.long
61 Helophorus (Rhopalhelophorus) seidlitzii Kuwert, 1885 Hep.seid
62 Hydrochus flavipennis Küster, 1852 Hch.tlav
63 HydrochllS grandicollis Kiesenwetter in Heyden, 1870 Hch.gran
64 Hydrochus ibericus Valladares, Díaz Pazos & Delgado, 1998 Hch.iber
65 Berosus (Berosus) affinis Brullé. 1835 Ber.afti

66 Beroslls (Serosus) hispanicus Küster, 1847 Ber.hisp
67 Berosus (Berosus) signaticollis Ber.sign
68 Beroslls (Enoplurus) guttalis Rey, 1883 Ber.gutt
69 Chaetarthria seminlllum seminulum (Herbst, 1797) Cha.semi
70 Paracymus phalacroides (Wollaston, 1867) Par.phal
71 Paracymus scutellaris (Rosenhaller, 1856) Par.scllt
72 Anacaena (Anacaena) lutescens (Stephens, 1829) Ana.Iute
73 Anacaena (Anacaena) limbata (Fabricius, 1792) Ana.Iimb
74 Laccobius (Dimorpholaccobius) atrocephalus Reitter, 1872 Lab.atro
75 Laccobius (Dimorpholaccobius) gr. bipunctatus (Fabricius, 1775) Lab.bipu

76 Laccobius (Dimorpholaccobius) moraguesi Régimbart, 1898 Lab.mora

El lB IF NA N~I TI D~INE lA es
1 1 1 1

1 1"

1"

1*

1*
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eOLEOPTEROS códigos
77 Laccobius (Dimorpholaccobius) sinuatus Motschulsky, 1849 Lab.sinu

78 Laccobi us (Dimorpholaccobius) ytenensis Sharp, 1910 Lab.yten
79 Helochares (Helochares) lividus (Forster, 1771) Hec.livi
80 Enochrus (Lumetus) bicolor (Fabricius, 1792) Eno.bico
81 Enochrus (Lumetus) fuscipennis (C.G. Thomson, 1884) EnoJusc
82 Enochrus (Lumetus) halophilus (Bedel, 1878) Eno.halo
83 Enochrus (Lumetus) salomonis (Sahlberg, 19(0) Eno.salo
84 Hydrobius fuscipes (Linnaeus, 1758) HbsJusc
85 Limnoxenus niger (Zschach, 1788) Lix.nige
86 Hydrochara tlavipes (Steven, 1808) Hdc.llav
87 Hydrophilus (Hydrophilus) pistaceus (Castelnau, 1840) Hph.pist
88 Coelostoma (Coelostoma) orbiculare (Fabricius, 1775) Coe.orb
89 Hydraena (Hydraena) capta d'Orchymont, 1936 Hdn.capt
90 Hydraena (Phothydracna) testacca Curtis, 1830 Hdn.tcst
91 Limnebius furcatus Baudi, 1872 LibJurc
92 Limnebills maurus J.Balfour-Browne, 1978 Lib.maur
93 Limnebius papposus Mulsant, 1844 Lib.papp
94 Ochthebius (Asiobates) dilatatus Stephens, 1829 Och.dila
95 Ochthebills (Asiobates) irenae Ribera &Millán, 1998 Och.iren
96 Ochthebius (Ochthebius) marinus (Paykull, 1798) Och.mari
97 Ochthebius (Ochthebius) nanus Stephens, 1829 Och.nanu
98 Ochthebius (Ochthebius) viridis 2 sensu Jach, 1992 Ocho vir2
99 Hydrocyphon cf. dellexicollis (P.W.J. Müller, 1821) Hcp.detl
100Limnius cf. intermedius Fairmaire, 1881 Lin.inte

101 Dryops algiricus (Lucas, 1849) Dry.algi
102 Dryops gracilis (Karsch, 1881) Dry.grac

1
1 1

2 4 11 18 17 72 2 11 13 89

El lB IF NA NM TI DMNE lA es
1 1

1
1

total coleópteros

HETEROPTEROS
1 Mesovelia vittigera Horváth, 1895
2 Hydrometra stagnorum Latreille, 1796
3 Hebrus pusillus (Fallén, 1807)

4 Velia caprai caprai Tamanini, 1947

5 Velia saulii (Tamanini, 1947)

6 Microvelia pygmaea (Dufour ,1833)
7 Gerris thoracicus SchummeI, 1832
8 Micronecta scholtzi (Fieber, 185 1)
9 Cymatia rogenhoferi (Fieber, 1864)
10 Corixa affinis Leach, 1818
11 Corixa panzeri (Fieber, 1848)
12 Corixa punctata (Illiger, 1807)
13 Heliocorisa vermiculata (Puton, 1874)

14 Hesperocorixa linnei (Fieber, 1848)
15 Sigara lateralis (Leach, 1818)

16 Sigara scripta (Rambur, 1842)

17 Sigara stagnalis (Leach, 1818)

códigos
Mes.vitt
Hyd.stag
Heb.pusi

Ve 1.cap

Vel.saul
Mic.pygm
Ger.thor

Mie.scho
Cym.roge
Cor.affi
Cor.panz
Cor.punc
Hel.verm

Hes.linn

Sig.late

Sig.scri

Sig.stag

El lB IF NA NM TI
I

1

1

1
1

1

DMNE lA es
1

I

1
1

1
1

1"

1"
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eOLEOPTEROS códigos ? El lB IF NA NMTI DMNE lA es
18 IIyocoris cimicoides (Linnaeus~ 1758) IIy.cimi I

19 Naucoris maculatus Fabricius, 1789 Nau.macu

20 Nepa cinerea Linnaeus, 1758 Nep.cine

21 Ranatra linearis (Linnaeus, 1758) Ran.line

22 Anisops debilis-perplexus. Poisson, 1929 Ani.debi

23 Anisops sardeus Henrrich-Scháffer, 1850 Ani.sar

24 Notonecta glauca Linnaeus, 1758 NOLglau

25 Notonecta maculata Fabricius, 1794 Not.macu I

26 Notonecta meridionalis Poisson. 1926 Not.meri I

27 Notonecta meridionalis rufenscens, Poisson, 1933 Not.rufe 1

28 Notonecta viridis viridis Delcourt. 1909 Not.viri 1 1

29 Plea minutissima Leach. 1818 Ple.minu 1 1

Total especies (coleópteros +heterópteros): 131 total heterópteros O O 6 6 4 20 1 4 4 24

?: duda, El: endemismo ibérico, lB: interés biogeográfico, IF: interés faunístico, NA: nueva especie para Albacete, NM: nueva

para Castilla-La Mancha, TI: especie transibérica, DM: disyunción mediterránea, NE: norte de Europa, lA: ibero-africana y

Europa mediterránea, es: presente en la cuenca del Río Segura (": nueva para la cuenca del Segura, *: nueva para la cuenca

del Segura pero no recolectada en este estudio).

• Hydroporus decipiens, recientelnente considerada especie válida en Ri
bera et al. (1998).

• Helophorus seidlitzii'l encontrada en un arroyo dulce en Pétrola y en Ojos
de Villaverde. Su presencia es lnuy común en la Laguna del Arquillo
(Millán et al., 1997 a), separada unos pocos kilómetros de Ojos de Villa
verde.

• Hydrochus ibericus es una especie recientemente descrita (Valladares et
al., 1998), aunque conocida desde hace varios años, al ser presentada en
el meeting de Balfour-Browne Club de Barcelona, como H. fagbani por
Berge Henehouen, indicando además que su distribución peninsular que
daba restringida al sudeste. Esta especie es frecuente en el sudeste ibéri
co, aunque hasta la fecha no ha podido ser incluida al no estar descrita
formalmente.

• Ochthebius irenae, talnbién descrita recientemente en las Salinas de Pi
nilla (Ribera & Millán, 1998), única localidad conocida hasta ahora. Su
captura supone alnpliar su distribución a la cuenca del Río Segura, dado
que hasta ahora sólo se conocía de la localidad tipo (ver fotos del cuerpo
y genitalia masculina en anexo 3). Su presencia en ambientes menos sa
linos (Laguna de Alboraj) aUlnenta la posibilidad de que se trate de una
especie con una distribución lnás amplia.

Biblioteca Digital de Albacete «Tomás Navarro Tomás»



60

Hydroporus norlnandi~ especie considerada hasta ahora como endé
mica, en la actualidad parece extender su distribución al territorio ibero
africano (Fery como per., 1999).

Dentro del grupo de las disyuntas~ se han detectado 3 especies, las dos
primeras de coleópteros y la tercera de heterópteros:
• Nebrioporus clarki, de amplia distribución por el sur peninsular y, proba

blemente~ con una mayor distribución lnediterránea de lo que las citas
indican.

• Enochrus salo1110nis, recientemente incorporado a la fauna Ibérica (Ri
bera et al., 1997), y por tanto~ escasamente citado.

• Heliocorisa vernliculata, un Heteróptero de distribución muy localizada
y ligada sobre todo a la franja costera del este y oeste mediterránea, pero
con una marcada ausencia de poblaciones intermedias.

Por último, de las especies iberoafricanas~ 13 coleópteros y 4 de hete
rópteros, cabría destacar a Agabus brunneus gr., especie recientemente des
cubierta pero aún no descrita (Millán et al., 1997 b), cuya distribución aproxi
mada se sitúa en la mitad sur de la Península Ibérica y unas pocas citas en
Marruecos (datos inéditos).

El estudio global de las especies que constituyen la comunidad de co
leópteros y heterópteros de las lagunas lnuestreadas, refleja que la mayoría
(92 sobre 131) tienen una distribución transibérica (TI), mientras que el
resto son o endémicas (4, ya comentadas)~ de distribución principalmente
septentrional (NE, 11 Y4 respectivamente) o meridional (lA, 13 Y4) (ver
tabla 2). El resultado es una composición mayoritaria de especies con una
gran capacidad de dispersión, ocupando una zona intermedia o de transi
ción entre dos áreas con fauna de origen meridional y septentrional respec
tivamente. Este último aspecto parece corroborarlo el porcentaje similar
encontrado entre especies de distribución septentrional (NE) y meridional
(lA) para los dos órdenes.

Ciclos de vida
La dificultad tanto en la captura como en la identificación de los esta

dios inmaduros, obliga a relacionar las larvas capturadas con los adultos
presentes en el momento del muestreo, por lo que los comentarios referidos
a este apartado son orientativos. En el caso de dudas razonables de identifi
cación, no se ha considerado la presencia de inmadllros para deducir datos
fenológicos, por lo que es probable que puedan haber más especies comple
tando su ciclo de vida en estos ambientes.
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En el Arroyo de Pontezuelos, dentro del entorno de Ojos de Villaverde,
es donde se ha observado el mayor numero de especies completando su
ciclo de vida, en total 11 especies (ver anexo 1). Por el contrario, en Pétrola,
tanto la laguna como el arroyo, es donde menos especies con formas inma
duras se han observado, en concreto 2. Sin embargo, cabe destacar la captu
ra de pupas de Enochrus bicolor en la laguna de Pétrola, en la zona de la
orilla bajo las algas filamentosas secas del género Cladophora. En total, se
ha constatado que sobre 30 especies completan su ciclo en LIno o más de los
distintos alnbientes estudiados, un número que no deja de ser bastante baja.

Las especies que con mayor frecuencia se han encontrado completando
su ciclo de vida (tres lagunas) han sido los Heterópteros Gerris thoracicus y
Naucoris 111aculatus.

Estructura de la comunidad de coleópteros y heterópteros
Para el estudio de la riqueza y abundancia de la comunidad de este gru

po de insectos, se han considerado todos los estadios, tanto inmaduros como
adultos, pero también se han contabilizado como independientes aquellas
especies que no se han podido identificar o aproximar a nivel de especie,
como es el caso de algunos géneros como Coelostonza, Laccobius, Sigara,
Notonecta, etc. Esto ha incrementado el número total de taxones diferencia
dos a 142 (ver anexo 1).

El estudio de la riqueza de especies en las diferentes lagunas (figura
11) refleja el gran valor ecológico de la Laguna de Ojos de Villaverde, con
un total de 118 especies (94 de coleópteros y 24 de heterópteros), de las
cuales 33 son exclusivas (tabla 3), aunque para muchas de estas especies
esto no quiere decir qLIe no hayan aparecido o puedan aparecer en ambien
tes diferentes en otros estudios. La Laguna de Pétrola es la segunda en iln
portancia en cuanto a su riqueza (58 especies, 39 y 18), a pesar de mostrar
una salinidad superior a los 6 gil en la mayor parte de sus hábitats (ver tabla
1). Por el contrario, la Laguna de Alboraj presenta, con diferencia, la comu
nidad más pobre en especies, aunque es la de Ontalafia la que menos espe
cies exclusivas tiene (solamente C. lateralilnarginalis). Por hábitats, son los
ambientes lóticos asociados, y en concreto el Arroyo de Pontezuelos en
Ojos de Villaverde, el que con 22 especies exclusivas (tabla 3) lnayor biodi
versidad aporta a la zona de estudio.
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Tabla 3. Especies exclusivas de cada una de las lagunas estudiadas (no apa
recen en las otras cuatro).

Alboraj
Haliplus obliquus

Hydroglyphus signatellus
Ochthebius irenae

Patos
Hydaticus leander

Heliocorisa ve17niculata
Ontalafia

Cybister lateralilnarginalis
Pétrola
arroyo

Coleosto111a orbiculare
Enochrus salo11zonis

charca
Dytiscus circlonflexus

Helophorus sp
laguna

Helophorus fulgidicollis
Hydroporus pllbescens

Ojos de Villaverde
arroyo

Anacaena linzbata
Gyrinus distinctus

Haliplus lnucronatus
Haliplus andalusicus

Haliplus fulvus
Haliplus guttatus

Hyelrochus grandicollis
Hydrochara flavipes

Hydraena capta
Hydraena testacea

Helophorus longitarsis
Hydrophilus pistaceus

Hyelroporus lnarginatus
Laccobius atrocephalus

LiJnnebius lnaurus

total
3

2

1

6
2

2

2

34
22
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laguna

poza

Ochthebius nanus
Rhantus hispanicus
Stictonectes optatus

Hy{lronzetra stagnorunz
Velia caprai ca¡Jrai

Velia saulii
Corixa pllnctata

Gyrinus suffriani
Lünnius cf interlne{Jius

Agabus lnontanus
Chaetarthria selninulunz senzinulunz

Coelostol1za orbiculare
Gra¡Jtodytes aequalis

Gyrinus dejeani
Hydrochus .flavipennis

Hydaticus senliniger
Hydroporus lucasi

Linlnebius ¡Jap¡JOSUS
Hebrus pusillus

2

10

Aunque el muestreo rutinario realizado se ha basado en capturas por
unidad de esfuerzo, lo que sólo ha posibilitado obtener estimas relativas de
la abundancia, dicho esfuerzo ha sido similar para todos los alnbientes y en
todas las lagunas, lo que ha perlnitido determinar la proporción aproximada
de la abundancia entre alnbos grupos de insectos (figura 11). El patrón ob
servado en este caso varía considerablemente con respecto a la riqueza es
pecífica, de modo que sólo en tres lagunas (Ojos de Villaverde, Pétrola y
Los Patos) la abundancia de coleópteros predomina sobre la de heterópte
ros. No ocurre así en Alboraj y Ontalafia, sobre todo en esta última, donde
la tendencia se invierte y son los heterópteros los lnás abundantes, lo que
puede estar reflejando el efecto de alguna perturbación importante.

Con respecto a la frecuencia de aparición, teniendo en cuenta todas las
fechas de muestreo, se observa una proporción relativalnente ilnportante de
especies que aparecen sólo una vez (próximo al 300/0), lnientras que existen
otras más frecuentes como Rhantus suturalis y Helochares lividus que se
han encontrado en 14 ocasiones (ver anexo 1) Ypueden considerarse las más
habituales en las lagunas. Sin embargo, de éstas, sólo H. livi{lus aparace en
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Riqueza (nO de especies)

Los Patos Ontalafia

58

140

120

100

80

60

40

20
17

O
Alboraj

29

9

31

11

40

18

Pétrola

121

97

24

Ojos de
Villaverde

o Riqueza total Riqueza coleópteros O Riqueza heterópteros

Porcentaje de la abundancia de cada grupo

100%

90%

80%
70%

60%
50%

40%
30%

20%
10%

0%
Alboraj Los Patos Ontalafia Pétrola Ojos de

Villaverde

o Abudancia coleópteros Abundancia heterópteros

Figura 11. Riqueza y abundancia de coleópteros y heterópteros en las lagu
nas estudiadas.
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el total de las lagunas estudiadas, junto con Hydroglyphus pusillus y Micro
velia pygmaea (ver anexo 2). Por hábitats, son Laccophilus lninutus e Hydro
glyphus pusillus los más frecuentes.

Finalmente, la relación coleópteroslheterópteros de 4: 1, observada
para el conjunto de lagunas y en otros estudios, sólo se mantiene en Ojos de
Villaverde, disminuyendo por debajo de 3: 1 en Ontalafia y Alboraj. En las
dos únicas estaciones donde se han diferenciado ambientes lóticos y leníti
cos, Ojos de Villaverde y Pétrola, se observa que esta proporción se cumple
para los lóticos (ver anexo 2), no ocurriendo así para los alnbientes leníti
cos, donde vuelve a disminuir hasta aproximarse a 2: 1, salvo en el caso de la
charca artificial de Pétrola., cuya relación es cercana a 5: 1.

DISCUSIÓN

Aspectos faunísticos y biogeográficos
Como se ha comentado, las 131 especies encontradas en relación al área

de estudio y período de muestreo, suponen cuantitativamente un número
muy elevado en relación a otros estudios de ambientes similares y superfi
cies parecidas o incluso mayores, dentro de la Península Ibérica (ver Valla
dares et al.., 1994; Garrido et al., 1996; Casado et al,. 1996~ Sáinz-Cantero
et a!., 1996). Pero en concreto, las 91 especies de coleópteros acuáticos
detectadas en la Laguna de los Ojos de Villaverde (excluyendo el género
Hydrocyphon y otros géneros sin identificar a nivel específico que podrían
incrementar este número), supone un registro sólo superado por las 110
especies encontradas en los "Pingos" de Norfolk (Inglaterra), 94 de las "Pal
sas" de La Perge (Francia) y las 102 de Els Estanys de Capmany en España
(Ribera & Aguilera, 1996).

En relación a los Heterópteros (23 especies), no se han encontrado datos
de riquezas similares en ambientes parecidos salvo las 17 especies detecta
das en las Lagunas de la Nava (Gónzalez & Valladares, 1996). Sin embargo,
el periodo de muestreo en todos los sitios citados ha sido mucho más am
plio, por lo que es posible que el número de especies en la Laguna de Ojos
de Villaverde se incremente con visitas posteriores, a pesar de que su rique
za supone aproximadamente el 50% de la fauna de coleópteros acuáticos de
Albacete y más del 60% de la de heterópteros acuáticos.

Esta riqueza de especies es consecuencia de la heterogeneidad ambien
tal global (Hanski & Ranta, 1983; Cellat et al., 1994; Townsend et al., 1997),
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pero también refleja la antigüedad de la zona, constituida fundamentalmen
te por depósitos travertínicos de origen Terciario, concretamente del Jurási
co (Cirujano, 1990; Gabaldón, 1995).

Otra razón que puede explicar el elevado número de especies podría ser
su ubicación entre cuencas, sin barreras geográficas importantes a escala
geológica, lo que originaría una potencial zona de paso o corredor biogeo
gráfico para muchas especies de origen meridional y/o septentrional, duran
te los periodos glaciares e interglaciares del Pleistoceno, dato por otro lado,
ya apuntado por otros autores en áreas próxünas del lnediterráneo (Ribera
et al., 1996). Así parece corroborarlo el elevado número de especies comu
nes con la cuenca limítrofe del río Segura (92 de 113 coleópteros y heteróp
teros para Ojos de Villaverde y 117 de 131 para todas las lagunas, ver Tabla
2), la cual actuaría como zona de recambio faunístico aumentando la diver
sidad "beta" entre ambas áreas.

Por otro lado, la baja frecuencia de aparición de lnuchas especies (ver
anexo 2), la mayoría con una amplia distribución y en muy baja proporción
con respecto a las que completan su ciclo de vida (11 en Ojos de Villaverde
y aproximadamente 30 en el conjunto de lagunas) puede reflejar también
que se trata de una zona de transición cuyo principal uso sería como alimen
tación, favoreciendo esta elevada riqueza.

De entre las especies encontradas la mencionada presencia de G. su-
ffriani, H. selniniger, R. hispanicus o P. phalacroicles refleja la importancia
de la zona de estudio como ambiente propicio para la presencia de especies
cuyo ámbito normal de distribución está localizado mucho más al norte.
Asimismo, la aparición de variaciones morfológicas externas en las pobla
ciones de H.senliniger (Millán et al., 1999) sugieren un aislamiento prolon
gado de dichas poblaciones y por tanto la interpretación del área de estudio
como ambientes relictos para la fauna septemtrional.

Un estudio detallado de la distribución y aspectos ecológicos que han
contribuido a la colonización de las diferentes especies en ambas áreas, así
como de los factores biogeográficos que las condicionaron, podría aportar
la información necesaria para delimitar la importancia de tales factores en
el origen, composición y distribución de dichas comunidades y responder
así a cuestiones sobre si ambientes COlno Ojos de Villaverde, El Arquillo o
similares, son capaces de concentrar un elevado núlnero de especies por las
características intrínsecas de estos hábitats o, por el contrario, es conse
cuencia de su prolongada e ininterrumpida historia (Ribera & Aguilera, 1996).
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Factores ambientales: ambientes lóticos/leníticos y salinidad
La corriente moderada de las zonas láticas estudiadas no parece ser un

factor limitante con respecto a la riqueza de especies, de manera que son
precisamente estos ambientes, tanto en Pétrola como en Ojos de Villaverde,
los que presentan los valores de riqueza lnás ilnportantes. De ahí la impor
tancia de conservar los ambientes lóticos asociados a lagunas para mante
ner unos valores adecuados de biodiversidad, adelnás del nivel de agua.

El mayor número de especies exclusivas de un deterlninado tipo de am
biente, se ha encontrado en ambientes lóticos (22 en el arroyo de Ojos de
Villaverde, ver Tabla3) al ser éstos menos frecuentes que los cuerpos de
agua de carácter lenítico prospectados. La poza del arroyo de Pontezuelos
localizada a la salida de la laguna de Ojos de Villaverde, en la que se han
encontrado 10 especies exclusivas, se puede considerar realmente como un
ambiente lótico, al encontrarse situada en medio del cauce.

Como se puede apreciar, la heterogeneidad ambiental ocasionada por la
presencia de ambientes lóticos y leníticos muy próximos, incrementa la ri
queza específica. Por el contrario, un aumento importante de la salinidad
reduce esta riqueza al tratarse de un factor estresante, aspecto que puede
explicar la diferencia en el número de individuos encontrados en Ojos de
Villaverde y Pétrola (mucho más salina), a pesar de la lnayor extensión de
esta última. Sin embargo, también debería suponer la incorporación de un
ambiente peculiar (mayor heterogeneidad), con especies características. En
este caso los valores de salinidad encontrados, aunque relativamente eleva
dos, no han supuesto un aumento del número de nuevas especies, salvo en el
caso, quizá, de Helophorus fulgidicollis. Esto se puede explicar por la dul
cificación de los ambientes salinos debido al aporte de agua de diversos
orígenes: frecuentes lluvias en los últimos años, aporte de los arroyos de
agua dulce y vertidos urbanos. En definitiva, el aporte excesivo de agua
dulce, aunque hasta cierto punto ha podido contribuir a un aumento de la
riqueza de especies en la Laguna de Pétrola, de forma global ha originado
una disminución de la riqueza total de las lagunas estudiadas al desaparecer
especies típicas de ambientes hipersalinos como podrían ser los casos de
Ochthebius notabilis o Sigara selecta.

Impactos antrópicos
La pérdida de superficie de las lagunas debido a la roturación de los

terrenos circundantes para su transformación en suelo urbano o agrícola, la
existencia de vertidos en la mayoría de las lagunas estudiadas (Pétrola, On
talafia, Los Patos), la extracción de agua para regadío (Alboraj), la intro-
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ducción de especies exóticas (principalmente cangrejo rojo americano y
peces) y las quemas de la vegetación marginal, son los principales impac
tos observados en las diferentes lagunas estudiadas. Ya se ha comentado el
efecto de dulcificación en Pétrola, mucho más acusado durante los últimos
años. Sin embargo, el problema más importante se observa en la Laguna de
Alboraj, dado que reúne la mayoría de los impactos anteriormente descri
tos, incluyendo la introducción del Cangrejo Americano, Black-bass y Gam
busia, las tres, especies muy competitivas y depredadoras de invertebrados
acuáticos.

El cangrejo rojo americano es un gran modificador del ambiente en el
que vive ya que influye tanto en la transformación del medio físico (cons
trucción de madrigueras) como en la depredación de otros invertebrados en
todos sus estadios a lo largo de su crecimiento, afectando de manera impor
tante el funcionamiento del ecosistema. Pero el resultado más obvio ha sido
la reducción del número de especies ocurrido en la laguna de Alboraj, que
aunque de dimensiones mucho menor que la Laguna de Ojos de Villaverde
y sin la existencia de ambientes lóticos superficiales asociados, debería de
acoger un mayor número de especies de las que presenta. Así lo parece
indicar la presencia en Alboraj de un endemismo (O. irenae ver anexo 4)
que sólo se ha encontrado hasta ahora en otra localidad mucho más rica en
especies (Salinas de Pinilla), y que anima a pensar en una posible recupera
ción basada en una gestión adecuada para convertirla en una laguna de gran
importancia ecológica.

Curiosamente, la reducción general del número de especies se ve acom
pañada por una dislninución de la proporción de riqueza de coleópteros/
heterópteros, así como una inversión en la relación de abundancia favora
ble a los Heterópteros. Esta observación no sólo puede ser indicador del
carácter lenítico del Inedia, sino también de un mayor grado de contamina
ción. Estudios posteriores permitirán aportar más información sobre esta
hipótesis.

En Ontalafia y Los Patos, aunque son lagunas de origen diferente (ver
Area de Estudio), además de recibir ambas vertidos orgánicos, confluye
otro factor modificador del ecosistema acuático, como es la presencia de
una comunidad diversa de anátidas y otras aves acuáticas, que con sus de
yecciones y SllS hábitos alimenticios contribuyen a la eutrofización de las
aguas y la modificación de las cadenas tróficas, reduciendo en ambos casos
la comunidad de invertebrados. Este sería un ejemplo claro de cómo el au
mento de la diversidad de determinados grupos anilnales popularmente con
siderados de gran interés conservacionista, reducen la diversidad global de
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los ecosistemas acuáticos. La decisión de si debemos potenciar los humeda
les como lugares de conservación de una fauna ornítica o como ecosistemas
acuáticos en donde la totalidad de la comunidad (tanto la flora como la
fauna) se encuentre equilibrada, pasa por conocer, considerar y conservar
los procesos ecológicos que las originaron.

La conclusión final y más obvia de este estudio es la enorme reducción
y uniformización de la biodiversidad en la mayoría de cuerpos de agua estu
diados. Ambientes como la Laguna de Ojos de Villaverde, que no tiene prác
ticamente parangón en el continente europeo y que deben de ser conserva
dos, están desapareciendo como consecuencia de un desconocimiento y mala
gestión de los recursos naturales. Desde aquí, se hace un llamamiento a
políticos y gestores para que promuevan estudios que permitan conocer los
impactos que está provocando el uso que hacemos de estos ambientes tan
singulares y que posibiliten una mejor gestión de los mismos.
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Laguna Laguna Laguna nO individuos Frccucncia dcóe de los de Laguna de Pétrola Laguna de Ojos dc Villavcrde capturados apariciónAlboraj Patos Ontalafia

arroyo laguna charca total arroyo laguna poza total
A~a.bi~u 2 2 2
A~a.bipu 13 15 17
Aga.brun 1 1
Aga.ch.gr 2 3
Aga.cons 9 26
Aga.dídv 13 14
Aga.ll1ont 2 2
Aga.ncbu 15 17 11 28
Aga.palu 3 3 4 7
Aga.br.gr lO lO 4 14
Ana.limb 32 32 32
Ana.lutc I 2 2
Bcr.affi I 9 lO
Bcr.gutt I I 4
Bcr.hisp lO
Bcr.sign I 3 4 4
Bid.pumi 13 13 15 18 34 47
Cha.scmi I 1 I
Coclostema 1
Coc.orbi I
Col.fusc 2
Cvbistcr 2
Drv.algi 13 17 17
Dry.grac 2 2 5
Dryops 1 5
Dyt.cirf 3 3
Dytiscus I I 1
Eno.bice 22 17 40 43
Eno.fusc 1 2 3 3
Eno.halo 57 14 71 72
Eno.salo 25 25 25
Grt.acqu 2 2 2
Gvr.casp 12 14 14
GVr.dcjc 1 I I
Gvr.dist 2 2
Gyr.suff 5 5
llal.anda 2 2
Ilal.fulv 2 2 1
Hal.gutt I I 1 I
llal.linc 14 22 26 5
llal.mucr I I 1 1
Hal.obli 1 1
llbs.fusc 14 18 18 2
1Ich.flav 3 3 1
Ilch.gran 2 2 1
Ilch.ibcr 2 4 4 2
Hdc.flav 3 3 3 I
Hdn.capt I I I 1
Ildn.tcst 1 1 I 1
l!Cc.livi 31 17 20 68 7
1Iclophorus sp I
l!cp.altc 9 2
Hcp.brc\ 7 2
Hcp.fulg 1 1
Ilcp.Jong 1 I
IIcp.mari I1 4
Hcp.nubi 3 2
Hcp.scid 8 2
llcr.musi 23 39 5
llph.pist I I
IIyc.lcan 7 I
llyc.semi 4 4 1
lIyd.dcci 2 3 3
llyd.disc 2 5 3
lIyd.luca 1 I 1
Ilvd.marg I 1 1
I-Iyd.nigr 14 15 15 2
llyd.norm 2 5 6 3
Hvd.plan 3 4 4 2
Ilyd.pubc I 1
lIyd.tcss 6 7 7 2
llydrocyphon 6 10 17 25 5
JIyl.pusí 11 15 24 2 8 47 8
llyl.sign 5 1
llyp.aube 5 lO 7 lO 22 5
llyt.conf J 5 16 3 3 19 3
Ilyt.impr 22 13 41 43 5
Ilyt.inac 2 17 19 19 2

Anexo 2. Número de individuos capturados de cada especie para cada uno de
los hábitats muestreados.
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nO individuos Frecuencia de
capturados apariciónLaguna de Ojos de VillaverdeLaguna de Pétrola

Laguna Laguna Laguna
de de los de

I- _.-......A-'-"Ib=o'-'ra,¡ _rill-ºL ~O__,r~lt=al=afi=la~I--__--.-----__.,-----_--,.. I ------;-__-.-__-. _

arrovo lal!una charca total arrovo Ial!una OOi'.a total
Hyt.la~a _11__-+-_~1_t-_-+-_..:.-1_11_----=-5_-+--__1_----=-5_-t-..:...:10=--I__--:...:12=----- ---..::.4--.
Hvt.pall 25 7 32 95 2
Hvv.c\vn 12 12 3
I1y.mcri 6 6 2
Lab.atro --- ---.- --1-- l 1 í

I

!- 8 8

1~ -J 3 18
20 ' 42 70

2

Anexo 2. Número de individuos capturados de cada especie para cada uno de los
hábitats muestreados.
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Anexo 3. Géneros y especies de Coleópteros y Heterópteros frecuentes en las la
gunas estudiadas.
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Colymbetes fuscus
(tomado de Friday, 1988)

Dryops sp.
(tolllado de Olllli, 1978)

84

Limnius sp.
(tolnado de Ohni, 1978)

Enochrus sp.
(tolllado de Hansen, 1991)
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Hydrochara sp.
(tomado de Hansen, 1991)

Hydrochus sp.
(tomado de Hansen, 1991)
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Hydrophilus sp.
(tomado de Hansen, 1991)

Helophorus sp.
(tomado de Hansen, 1991)
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Laccobius sp.
(tomado de Hansen, 1991)

Limnebius sp.
(tomado de Jach, 1993)

Hydraena sp.
(tomado de Friday, 1988)
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Nepa cinerea
(tomado de Nieser, 1982)
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Velia caprai
(tomado de Nieser, 1982)

Notonecta maculata
(tomado de Nieser, 1982)
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Anexo 4. Ochthebius irenae (Ribera & Millán, 1998), una especie endémica re
cientemente descrita que ha sido encontrada en la Laguna de Alboraj y que consti
tuye la segunda cita conocida de la especie. Se representa el cuerpo completo y
diversas posiciones del edeago (órgano sexual masculino).
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Laguna de Pétrola (2-3-97): vista general. (J.L. Moreno).

Laguna de Pétrola (9-8-97): orilla este, donde destacan las masas
de Ruppia drepanensis. (lL. Moreno).
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Laguna de Alboraj (23-10-93): descenso acusado del nivel debido a
extracciones abusivas en combinación con períodos de sequía.
(lL. Moreno).

Laguna de Alboraj (7-1-96): quemas reiteradas de la orla de helófitos (Phrag
mites australis y Typha dominguensis). El descenso del nivel de agua, las
quemas, y la introducción de especies exóticas son la causa del empobreci
miento de las comunidades de macroinvertebrados acuáticos U.L. Moreno).
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Laguna de Alboraj (9-9-97): aspecto actual, donde los Tamarix sp. y Typha
dominguensis han proliferado a causa del descenso del nivel de agua. (J.L.
Moreno).

Laguna de Ojos de Villaverde: aspecto general (J.L. Moreno).
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Arroyo de Pontezuelos en la salida de la Laguna de Ojos de Villaverde (2
12-97), un ambiente rico en especies de coleópteros pese a los signos de
canalización. Se observa el desarrollo de Potamogetol1 coloratLls. (J.L.
Moreno).

Laguna de Ontalafia (22-5-98): aspecto general donde se observan las ma
sas de Potanwgeton pectinatLls. (lL. Moreno).
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Laguna de los Patos (2-12-97): aspecto general. Un ambiente rico en aves
acuáticas y pobre en especies de insectos acuáticos (J.L. Moreno).
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LOS IBERODORCADION BREUNING, 1943
DEL SUR DE LA PROVINCIA DE ALBACETE

(COLEOPTERA: CERAMBYCIDAE: LAMIINAE)

José Luis LENCINA GUTIÉRREZ (1)
Carmelo ANDÚJAR FERNÁNDEZ (2)

Antonio ANDÚJAR TOMÁS (3)
Luis RUANO MARCO (4)

(1) Museo de Ciencias Naturales. P. Constitución, 3. 30520 Jumilla (Mur
cia).

(2), (3) Gran Vía, 33 - 3° Intr. Izq. 02400 Hellín (Albacete).
(4) Instituto de Estudios Albacetenses. C/Monjas s/n. Albacete.

RESUMEN
Se censan ocho especies pertenecientes al género Iberodorcadion

(Breuning, 1943) de la parte meridional de la provincia de Albacete, dando
datos de su fenología, biología y distribución.

Palabras clave: Coleoptera, Cerambycidae, Iberodorcadion, Penínsu
la Ibérica, Albacete

ABSTRACT
Eight species of genus Iberodorcadion (Breuning, 1943) are recorded

from the meridional zone of Albacete province (SE Spain), including data
on phenology, biology and distribution.

Keywords: Coleoptera, Cerambycidae, Iberodorcadion, Iberian Penin
sula, Albacete

INTRODUCCIÓN
Los datos que existen sobre Iberodorcadion de la zona estudiada se

han obtenido en numerosas campañas de campo realizadas por el equipo de
trabajo, del estudio del material del Museo Nacional de Ciencias Naturales
de Madrid y a partir de citas bibliográficas.
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EL GÉNERO Iberodorcadiol1 BREUNING, 1943
El género Iberodorcadion fue creado por BREUNING (1943) como

desmembramiento del género Dorcadion Dalman, 1817 y consolidado como
tal por VIVES ( 1976), quien lo dividió en los subgéneros Iberodorcadion,
Hispanodorcadion y Baeticodorcadion. Algunas especies de los dos últi
mos subgéneros son las que viven en el sur de Albacete.

Las especies del género Iberodorcadion tienen como características más
notables el cuerpo ovalado, recubierto de una vellosidad corta y uniforme
que les da un aspecto aterciopelado y un tamaño medio entre 10 Y24 mm.

Las antenas no son muy finas y no sobrepasan la longitud de los élitros;
están recubiertas también de tomento. La cabeza tiene puntuación doble y
grosera, mejillas salientes y punteadas; mandíbulas cortas y fuertes.

El protórax es transverso, con fuertes callosidades laterales en forma
de cono, recubierto de puntuación más o menos grosera, la parte mediana
presenta en ciertas especies una banda longitudinal lisa y brillante (Hispa
nodorcadion).

Los élitros son alargados y convexos, con hombros marcados y salien
tes, a veces con algunos pliegues en la base, que en ciertas especies se
prolongan en forma de costillas longitudinales. Tegulnentos normalmente
negros con marcada puntllación en el húmero; en el resto del élitro la pun
tuación puede ser doble. Ápice redondeado, dejando al descubierto el últi
mo terguito abdominal.

Las patas cortas y robustas, con los tarsos dilatados y de anchura igual
a la base de la tibia, los de los machos más anchos que los de las hembras.

La pubescencia es muy variable, igualmente se presenta en forma de
tomento apretado que recubre todo el cuerpo. La coloración puede variar
desde el blanco o amarillento al negro. Según las especies la pubescencia se
distribuye formando bandas claras y oscuras o repartida uniformemente.
Algunas especies carecen de la misma, en otros casos aparecen ejempla
res aislados calvos y poblaciones calvas de especies habitualmente con
tomento.

Las diferencias sexuales no son por lo general muy acentuadas, los
machos son más esbeltos que las hembras y tienen las antenas un poco más
largas y más fuertes, el pronoto más estrecho, los élitros menos anchos y
menos redondeados, los esternitos del abdomen menos convexos, el pigidio
más estrecho y menos saliente y los tarsos de las patas anteriores dilatados.
La distribución de las bandas elitrales varía poco, pero las hembras presen
tan más variaciones que los machos y por lo general tienen tendencia a
formas extremas, coloración clara o totalmente oscuras o calvas.
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MATERIAL Y MÉTODOS

Se ha muestreado en numerosas ocasiones casi siempre durante el pe
riodo que coincide con la actividad de los adultos, que según la especie, son
los de primavera (febrero - marzo) y otoño (septiembre - octubre) aunque se
pueden encontrar ocasionalmente fuera de estos meses dependiendo de la
climatología y fundamentalmente del régimen de lluvias.

Para la localización de los individuos se ha inspeccionado periódica
mente los biotopos susceptibles de albergar alguna de las especies (VERDU

GO, 1994; HERNÁNDEZ & ORTUÑO, 1994). Se han recorrido las zonas por don
de deambulan los adultos alimentándose o en busca de pareja, se ha obser
vado cuidadosamente las proximidades de las gramíneas donde se alimen
tan sus larvas y se han retirando las hojas que tapan la base de la planta y
que dan cobijo a los adultos cuando se alimentan o descansan.

Otro método de obtener imagos ha sido la cría de larvas en ellaborato
rio. Para este procedimiento, se han recogido larvas, preferentemente en el
último estadio, introduciéndolas en recipientes opacos que contenían rizo
mas de la planta nutricia o celulosa pura. Con este método se han logrado
buenos resultados pero los ejemplares obtenidos tienen la talla algo menor
que los silvestres por lo que se optó por alimentarlas a base de una dieta
artificial (VIEDMA et al., 1983) ligeramente modificada para simplificarla y
que ha dado buenos resultados.

Para la distribución de las especies se ha seguido el criterio de VIVES

(1983, 1984) con algunas modificaciones (VERDUGO, 1994).

BIOLOGÍA
Los Iberodorcadion son especies por lo general retronivícolas (apare

cen cuando la nieve empieza a fundir), lo que en nuestra zona se traduce por
la llegada de las temperaturas más suaves después de los rigores del invier
no. No obstante, la fenología de las especies del sur peninsular varía consi
derablemente con respecto a la de otras especies más septentrionales.

Se alimentan exclusivamente de raíces de gramíneas, pasando la ma
yoría de su vida en estado de larva y entre las raíces de la planta nutricia.
Los adultos viven poco tiempo después de emerger al exterior, encontrán
dose entre las plantas de las que se alimentan sus larvas1

•

1 En ciertas especies, las gramíneas de las que se alimenta la larva tienen las hojas demasiado coriá
ceas (género Stipa) por lo que los adultos buscan gramíneas cespitosas que suelen ser más tiernas
y jugosas.

Biblioteca Digital de Albacete «Tomás Navarro Tomás»



98

Para realizar la puesta, las hembras realizan un corte con sus mandíbu
las en la base de los tallos de las gramíneas por donde introduce el oviscapto
y ponen huevos. Al eclosionar la larva, penetra a través del tallo hasta las
raíces de la planta, donde permanecerá alimentándose hasta pocos días an
tes de pasar al estado de ninfa. En los últimos días de actividad, la larva,
construye una cámara entre las raíces mezclando sus propias deyecciones y
jugos intestinales. Tras unos días la larva adopta una forma muy distinta a la
fase anterior, deja de alimentarse y queda inmóvil. Al cabo de 3 a 5 días la
larva se transforma en pupa, permaneciendo en este estado durante un pe
riodo que oscila entre doce y quince días, tras los cuales el imago eclosiona.
Éste permanece en la cámara ninfal hasta consumir toda la grasa sobrante
almacenada como reserva en el abdomen, y no emergerá a la superficie
hasta que el terreno contenga algo de humedad que ablande las paredes de
la cámara.

RESULTADOS

Se han encontrado ocho especies. Seis pertenecientes al subgénero Bae
ticidorcadion Vives: lberodorcadion amori (Marseuil, 1856), l. iserni (Pé
rez Arcas, 1868) l. marlnottani (Escalera, 1900), l. mucidun1 (Dalman,
1817), l. suturale (Chevrolat, 1862), y l. nigrosparsum Verdugo 1993) y las
dos restantes: lberodorcadionfuentei (Pie, 1899) e lberodorcadion bolivari
(Lauffer, 1898) adscritas al subgénero Hispanodorcadion Vives.

Al contrario de lo que se pensaba, se ha comprobado que estas especies
son relativamente abundantes. lberodorcadion (B.) mucidum ,l. (B) sutura
le y l. (H), bolivari. han resultado ser las especies que colonizan las cotas
bajas de la zona de estudio, mientras que las restantes habitan en las zonas
montañosas a altitud media y alta.

CLAVES PARA LA IDENTIFICACIÓN DE LAS
ESPECIES DE LA ZONA ESTUDIADA

1. Especies que presentan en el protórax una banda mediana desnuda y bri
llante, resto del protórax con bandas de tomento. Élitros recubiertos por
series de bandas claras longitudinales.

(Subgen.ll~panodorcadion)2

• Especies con el protórax uniforme, sin banda mediana, punteado o
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pubescente. Élitros recubiertos de tomento sin formar bandas netamente
distintas. (Subgen. Baeticodorcadion) 3

2. Tegumento rojizo oscuro casi negro. l. (H.) fuelltei

• Tegumento rojizo muy claro. l. (H.) bolivari

3. Base de los élitros con pliegues humerales o depresiones fuertemente
punteadas. 4

• Base de los élitros sin pliegues en la zona humeral, a veces tienen leves
depresiones poco manifiestas. 6

4. Cabeza con puntuación densa, gruesa y profunda, recorrida en toda su
longitud por un surco profundo. l. (B.) lnarlnottani

• Cabeza con una puntuación más fina y/o espaciada, presentando una ci-
catriz fina que la surca longitudinalmente. 5

5. Élitros con puntuación fuerte y espaciada, los pliegues humerales for
mando costillas poco marcadas. Protórax fuertemente punteado. Élitros
(generalmente las hembras) cubiertos de tOlnento claro y caedizo. La
sutura con una serie de sedas blanquecinas dando una imagen de una
banda sutura!. l. (B.) amori

• Puntuación de los élitros gruesa en la base, extendiéndose por los élitros
formando alineaciones que se atenúan hacia el ápice, éste finamente pun
teado, sin tomento manifiesto. Protórax con puntuación fina.

l. (B.) iserni

6. Especies de tamaño mediano con el protórax fuertemente punteado, con
tres abultanlientos lisos discales y sin línea mediana. Antenas apenas al
canzando la mitad de los élitros. Protuberancias laterales agudas. Tomen
to pardo oscuro con la sutura elitral de coloración dorada.

l. (B.) suturale

• Especies de tamaño más grande, con el protórax más finamente punteado
y sin abultamientos especiales. Tomento pardo o gris oscuro, formando
bandas o con manchas más oscuras irregulares. 7

7. Élitros con pubescencia gris o parda formando bandas con tomento más
oscuro, bien marcadas en el disco y difuminándose hacia los laterales.

l. (B.) mucidum

• Élitros con pubescencia parda uniforme, con algunas manchas irregula
res y poco extendidas de tomento más oscuro, casi negro.

l. (B.) nigrosparsuln
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Género Iberodorcadion Breuning, 1943
Subgénero Baeticodorcadion Vives, 1976

Iberodorcadion (Baeticodorcadion) alnori (Marseuil, 1856)
Distribuida por la zona manchega y las montañosas que la circundan,

con algunas poblaciones en el sistema Bético (Sierra de Baza). En la zona
de estudio habita en la franja altitudinal comprendida entre los 1000 y 1600
m.

Es una especie común en toda la sierra de Alcaraz y zonas limítrofes.
Vive en prados frescos siendo común en los días soleados de últimos de
invierno y principio de primavera; en otoños benignos es fácil encontrar
colonias en las zonas altas de montaña (LENCINA et al, 1990).

El ciclo biológico de esta especie no ha sido estudiado por lo que no se
pueden dar datos concretos sobre ella, no obstante es probable que no varíe
mucho de lb. fuentei con la cual convive. Su actividad se desarrolla en las
horas más calurosas del día, apareciendo en ocasiones eclosiones masivas.

Dos subespecies habitan en la zona:

ssp.amori s.str.
Con los élitros generalmente pubescentes, pliegues basales poco indica

dos y húmeros salientes.

ssp. segurense Escalera 1911
Élitros normalmente lampiños y muy brillantes, la sutura esta algo hun

dida y con tomento blanquecino, los pliegues basales formando pequeñas
costillas y humeros redondeados.

Localidades: Arroyo de La Celada, Arroyo del Molino, Cañada de los
Mojones, Cortijo del Búho (Riópar), El Pardal, Fuente del Espino, Los Cho
rros del Río Mundo, Masegoso, Molinicos, Nerpio, Peñascosa, Pico Alme
naras, Puerto del Barrancazo, Riópar, Sierra del Cujón, Vianos, Yeste.

Iberodorcadion (Baeticodorcadion) iserni (Pérez Arcas, 1868)
Especie propia de las montañas del reborde oriental de la Meseta y

zona meridional del Sistema Ibérico (GONZALEZ, 1991).
Por ser una especie bastante rara no se tienen datos de su ciclo biológico

pero debe de ser bastante parecido al de las demás especies de Baeticodor
cadion. Las capturas hasta la fecha se han realizado siempre entre princi
pios de marzo y principios de abril.

Localidades: Revolcadores 1500 ffi, Sierra Seca (Murcia). Esta locali-
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dad aunque fuera de la provincia, está situada en el mismo complejo mon
tañoso que Sierra de Taibilla y Las Cabras, por lo que su presencia en estas
últimas sierras se supone. VIVES (1984) la cita de Peñas de San Pedro y
Villahermosa (Ciudad Real) de material del I.E.E.M.

Iberodoreadion (Baetieodoreadion) marmottani (Escalera, 1900)
Especie próxima a la anterior pero que coloniza siempre las cotas más

altas de las sierras, nunca hemos encontrado ejemplares por debajo de los
1600 m de altitud. Esporádicamente se encuentran colonias de ¡.(B.) amori
a esta altitud, pero siempre en colonias perfectamente delimitadas y nunca
en contacto ni cerca de l. (B.) marmottani.

Distribuida por las sierras Béticas en las provincias de Córdoba, Grana
da, Almería y Albacete.

Localidades: Calar de la Sima, Loma de las Yeguas, Pico Argel, Sierra
de Las Cabras.

lberodoreadion (Baetieodoreadiol1) mueiduln (Dalman, 1817)
Especie distribuida por la zona prelitoral y litoral mediterránea, desde

Valencia a Cádiz. Se encuentra desde el nivel del mar hasta zonas altas de
montaña, llegando a superar los 2.000 m. de altitud.

En la zona estudiada habita las zonas más bajas y secas, localizándose
en colonias muy amplias y numerosas en espartizales y algunas zonas como
saladares y ramblas húmedas.

Es una de las especies de más envergadura de la P. Ibérica y su tamaño
puede variar entre 15 y 24 mm. Sus larvas se encuentran a veces mezcladas
en el mismo cepellón con las de l. (B.) suturale y la nueva especie.

Su ciclo biológico es de dos años (VERDUGO, 1994). Los adultos tienen
un periodo muy dilatado de aparición, pero por regla general emergen a la
superficie tras las primeras lluvias de últimos de agosto y principios de sep
tiembre, y durante casi todo el invierno.

Su actividad se desarrolla a partir del crepúsculo y por la noche (COBOS,
1987). Esta especie, a diferencia de las otras no es gregaria ya que los ima
gos cuando emergen del suelo se dispersan y es raro encontrarlos juntos.

Se distingue de las demás especies por su envergadura y por tener todo
el cuerpo recubierto de un tomento gris pardo con algunas bandas longitu
dinales un poco más oscuras y un tanto difuminadas.

Localidades: Albatana, Embalse de Camarillas, Férez, Madax, Molini
cos (VIVES, 1984), Ontur, Saladar de Cordovilla, Socovos, Vilches.
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Iberodorcadion (Baeticodorcadion) Izigrosparsum Verdugo, 1993
Especie descrita como Dorcadion panneniforlne varo nigrosparsum (Pic,

1941), posteriormente fue adscrita como variedad de l. (B.) nluciduln por dife
rentes autores (BREUNING, 1962 y VIVES, 1983 y 1984). VERDUGO (1993)
considera a l. (B.) nigrosparsuln como especie válida y siguiendo las nor
mas del CINZ (Código Internacional de Nomenclatura Zoológica), toma
como fecha y autor las del taxónomo que realiza tal elevación.

De dimensiones similares a la especie anterior, se distingue de ella por
tener un tomento pardo uniforme y los élitros con pequeñas manchas muy
oscuras distribuidas irregularmente.

Especie conocida hasta ahora de Sierra Bermeja (Málaga), La Sagra
(Granada) Sierra de Alcaraz (Albacete) y Revolcadores, Sierra Seca (Mur
cia).

Localidades: Dehesa de Angula, Los Chorros del Río Mundo, Los Odres
Sierra Seca (Murcia), Puerto de las Crucetillas, Revolcadores (1500 y 1800
m) - Sierra Seca (Murcia).

Iberodorcadion (Baeticodorcadiolz) suturale (Chevrolat, 1862)
Especie ampliamente distribuida por toda la zona mediterránea de la

Península Ibérica, desde Murcia hasta Cataluña, penetrando hacia el inte
rior en las estribaciones del Sistema Ibérico por la sierra valenciana de Mar
tés y por el valle del Ebro.

De biología muy diferente a la anterior, frecuenta lugares donde la hu
medad está presente casi durante todo el año. Sus colonias se localizan en el
fondo de las ralublas, saladares, etc. El imago tiene su mayor actividad tras
la puesta de sol pero sin que haya desaparecido todavía la luz diurna. A
veces se han encontrado ejemplares deambulando durante el día, pero no es
lo más frecuente.

Tamaño variable (12 - 18 mm). Reconocible por la escultura de su pro
noto y su robustez. Los élitros, con tomento pardo, forman leves bandas o
dibujos irregulares y la sutura elitral con tomento dorado. Su mayor activi
dad se ha detectado desde principios de mayo a finales de agosto.

Localidades: Hellín: Agramón, Rambla de Ortigosa (Ontur), Minateda,
Río Mundo (Hellín), Río Segura (Hellín), Saladar de Cordovilla.
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Subgénero Hispanodorcadion Vives, 1976

Iberodorcadion (Hispallodorcadion) fuentei (Pic, 1899)
Propia de la meseta sur y todas las cadenas montañosas orientales alcan

zando el litoral por la zona levantina de Alicante y Murcia. Penetra hacia el
norte por las estribaciones del Sistema Ibérico por la Sierra de Martés (Va
lencia).

En la zona habita las partes altas casi siempre en compañía de l.(B.)
amori . Precisamente la cota altitudinal es una de las características que le
separa de la siguiente especie. Es frecuente encontrar colonias en las cune
tas de las pistas forestales, en los claros de los pinares y en las zonas con
vegetación esteparia o de alta montaña, muchas veces en compañía de lbe
rodorcadion (B.) nigrosparsunl

Los adultos están activos a partir de los primeros días benignos de fina
les de invierno (mediados de febrero). Se encuentran normalmente entre las
gramíneas bajas del centro de los caminos y de las cunetas, en las horas
más calurosas del día, alimentándose de sus hojas tiernas.

Esta especie se puede distinguir de las anteriores por presentar una ban
da lisa desnuda y ligeramente elevada en la parte central del pronoto, al que
divide longitudinalmente sin llegar a los bordes. Los élitros están recubier
tos de un tomento pardo oscuro a veces casi negro, con tres bandas longitu
dinales de tomento claro: una sutural, otra humeral y una dorsal solo indica
da en el borde anterior del élitro (forma típica). Su tamaño oscila entre los
12 y 17 mm.

Localidades: Alcaraz, Arroyo de la Celada (Molinicos), Arroyo del
Molino (Riópar), Arroyo de la Puerta (Villaverde del Guadalimar), Campa
mento de Peñascosa, Cañada de los Mojones, Casa de la Noguera (Riópar),
Dehesa de las Almenaras (Bogarra), El Jardín, El Pardal, Los Chorros del
Río Mundo, Pico Almenara, Vianos.

Iberodorcadion (Hispanodorcadion) bolivari (Lauffer, 1898)
Especie propia de los saladares de Toledo, también se conoce del nores

te de la provincia de Murcia (LENCINA, 1999).
Se puede confundir con l. (H.) fuentei (sobre todo las hembras), pero la

cota altitudinal, las características de los terrenos donde habita y algunos
caracteres particulares, las separan perfectamente. Es una especie más grande
y robusta, los machos esbeltos y las hembras más anchas y convexas. El
tegumento es siempre claro y rojizo frente al color oscuro de l. (H.)fuentei.
Los machos presentan la cicatriz desnuda del protórax más ancha, los éli-
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tras recubiertos de tomento pardo oscuro y con la banda humeral solamente
indicada al inicio y al final. En algunos ejemplares esta banda puede estar
presente por trazos discontinuos, banda dorsal apenas indicada. Las hem
bras son más parecidas a las de l. (H.)fuentei. Banda humeral siempre ente
ra, la dorsal indicada y tomento mucho más claro: en éstas son comunes las
formas de tomento muy claro y bandas múltiples. Tamaño de 14 a 20 mm.

De costumbres algo distintas a l. (H.) bolivari, la actividad del adulto se
reduce a las primeras horas del día, después se refugia entre las gramíneas
aunque sigue activo alimentándose y copulando; al atardecer vuelve a estar
activo entre las plantas.

Hemos seguido el ciclo vital de esta especie tanto en el campo como en
el laboratorio y los datos que hemos obtenido se asemejan mucho a los de
las poblaciones de La Mancha. La duración del estadio de larva es de dos
años; pasa al estadio ninfal entre los últimos días de julio y primeros de
agosto y tras un periodo de entre doce y quince días, eclosiona el adulto.
Éste queda en la cámara ninfal hasta los primeros días soleados de finales
de invierno o principio de primavera, dependiendo siempre de la humedad
del terreno que permita al imago romper la cámara y salir al exterior.

Localidades: Saladar de Cordovilla.
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Localidades
Agramón
Albatana
Alcaraz
Arroyo de la Celada
Arroyo del Molino
¿A.rroyo de la Puerta
Bogarra
Calar de la Sima
Campamento de Peñascosa
Cañada de los Mojones
Casa de la Noguera
Cortijos del Cura
Dehesa de Angulo
Dehesa de las Almenaras
El Jardín
El Pardal
Embalse de Camarillas
Férez
Fuente del Espino
Hellín
Loma de las Yeguas
Los Chorros de Río Mundo
Los Odres (Sierra Seca)
Madax
Masegoso
Minataeda
Molinicos
Nerpio
Ontur
Peñascosa
Pico Almenaras
Pico Argel
Puerto del Barrancazo
Puerto de las Crucetillas
Puerto de Moratalla
Rambla de Ortigosa
Revolcadores (Sierra Seca)
Revolcadores (Sierra Seca)
Río Mundo, Hellín

Altitud
(m)
400
580
940
1100
1000
1200
820
1700
1200
1500
940
1000
1450
1500
900
1000
450
660
1600
500
1500
1100
1800
550
1100
440
860
1000
860
1160
1798
1694
1300
1300
1500
680
1500
1800
460
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u.T.M Biotopo
30SXH2053 Ribera
30SXH2770 Espartizal
30SWH4480 Pinar
30SWH5759 Ribera, pinar y prado
30SWH5160 Prado
30SWH4654 Ribera, pinar y prado
30SWH6971 Espartizal
30SWH4642 Prado
30SWH5863 Pinar y prado
30SWH4855 Ribera, bosque y prado
30SWH5159 Prado, ribera y pinar
30SWH4760 Prado y pinar
30SWH4450 Pinar
30SWH4965 Prado
30SWH5795 Ribera, encinar y prado
30SWH6259 Pinar y prado
30SXH1950 Ribera
30SWH8647 Espartizal
30SWH5156 Prado
30SWH1260 Ribera
30SWH5417 Espartizal
30SWH4957 Bosque y prado
30SWH6712 Espartizal
30SXH3057 Espartizal
30SWH5986 Prado
30SXH2158 Espartizal
30SWH6758 Pinar y pedregal
30SWH6223 Prado
30SXH3075 Espartizal
30SWH5582 Ribera
30SWH4867 Prado y pinar
30SWH5355 Espartizal
30SWH5071 Pinar
30SWH5864 Prado y pinar
30SWH8926 Prado y pinar
30SXH3078 Rambla
30SWH6214 Espartizal
30SWH6514 Espartizal
30SXHO162 Prado
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Río Mundo, Riópar
Río Segura, Hellín
Riópar
Saladar de Cordovilla
Sierra de las Cabras
Sierra del Cujón
Socovos
Vianos
Vilches
Villaverde de Guadalimar
Yeste

1000
400
1000
530
1700
1400
720
1200
500
800
887
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30SWH5162 Prado
30SXH0948 Prado
30SWH5162 Chopera y prado
30SXH2166 Saladar
30SWH5114 Prado y pinar
30SWH5959 Pinar
30SWH8944 Espartizal
30SWH4476 Espartizal
30SXH2263 Espartizal
30SWH4256 Pinar
30SWH5946 Prado

Macho y hembra de lberodorcadion (Baetico
dorcadion) l71ucidul71 (Dalma. 1817)

Macho y hembra de lberodorcadion (Baetico
dorcadion) suturale (Chevrolat, 1862)
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Macho y hembra de Iberodorcadion (Baeticodor
cadion) aJnori (MarseuiJ,1856)

Macho y hembra de. Iberodorcadion (Baeticodor
cadion) marmottani ( Escalera, 1900)

Macho y hembra de Iberodorcadion (Bae
ticodorcadion) nigrosparsum Verdu
go,1993
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Macho y hembra de lberodorcadion (Baeticodorca
dion) iserni (Pérez Arcas, 1868)

Macho y hembra ele lberodorcadion (Hispa
nodorcadion) fuentei (Pie, 1899)

Macho y hembra de lberodorcadion (Hispano
dorcadion) bolivari
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CENSO INVERNAL DE RAPACES EN
LA PROVINCIA DE ALBACETE.

INVIERNO 97-98.

Antonio FERNÁNDEZ MARTÍNEZ

Sociedad Albacetense de Ornitología. Apartado de correos 18. 02080 Albacete.

RESUMEN
Censo invernal de rapaces en la provincia de Albacete. Invierno 97-98.

Se presentan y analizan los resultados obtenidos en el segundo censo inver
nal de rapaces organizado por la Sociedad Albacetense de Ornitología, efec
tuado entre el 27 de diciembre de 1997 y el6 de enero de 1998. Los conteos
se realizaron desde automóvil y se individualizaron en cuadrículas UTM de
20x20 Km, para las que se calculó un índice kilométrico de abundancia
(IKA). Mediante diez itinerarios se cubrieron 31 cuadrículas, lo que repre
senta un 56 % del total de cuadrículas de la provincia. De las nueve especies
observadas, el Cernícalo Vulgar (Falco tinnunculus) resultó ser la más co
mún, detectándose en el 87% de las cuadrículas y acumulando casi las tres
cuartas partes de las observaciones totales (72%, n= 100).

Además, se realiza una comparación interanual de la abundancia pro
vincial de las distintas especies, utilizando cinco itinerarios comunes a los
censos invernales de 1996-97 y 1997-98. Este análisis muestra un impor
tante incremento en la invernada del Ratonero Común (Buteo buteo) y del
Cernícalo Vulgar durante el último invierno.

Palabras clave: Albacete, censo por carretera, índice de abundancia
(IKA), invernada, rapaces.

SUMMARY.- Winter birds ofprey census in Albacete province. Winter
97-98. The results obtained in this census, which was carried out between
27 December 1997 and 6 January 1998, are shown and analysed in this
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reporte The roadside counts were individualised by UTM 20x20 Km squa
res, and for those ones an abundance index was calculated. Through ten
itineraries, 31 squares were found, which represent 56% of the total squares
ofthe province. Nine species were observed, and the Cornmon Kestrel (Falco
tinnunculus) was the cornmonest, with 87% ofthe squares taken and nearly
three-quarters of the total observations (72%, n=100).

Moreover, we do a between year comparison of the species province
abundance, using five common itineraries to the winter census of 1996-97
and 1997-98. This analysis shows an important increase in the wintering
abundance of Eurasian Buzzards (Buteo buteo) and Cornmon Kestrels last
winter.

Key words: Albacete., abundance index., birds of prey, roadside counts,
wintering.

INTRODUCCIÓN
La invernada de aves en la Península Ibérica es un aspecto bien

documentado en las anátidas y las fochas, las limícolas o los láridos (véanse
Alberto et al., 1988; Carrera 1988; Dolz et al., 1988 y referencias allí da
das).

Sin embargo, el estudio de la invernada de rapaces no ha sido habitual
en nuestro país y, por tanto, no son abundantes las referencias sobre este
período tan importante de su ciclo vital.

Durante la invernada, los lugares de nidificación pierden importancia
para las rapaces, conviertiéndose el alimento en el factor con más peso so
bre su distribución (Newton, 1991), estando en muchas ocasiones relacio
nado con la densidad poblacional de las distintas especies (Craighead et al.,
1956 y Village, 1989).

Muy probablemente, uno de los principales motivos de la reducción de
las poblaciones de rapaces es la disminución de las especies presa, provoca
da ésta por la alteración de sus hábitats, debido a la agresividad de las actua
ciones humanas sobre el medio (Newton, 1991).

Por todo ello, el estudio de las poblaciones invernales de rapaces se hace
necesario no sólo con el fin de conocer sus niveles poblacionales en este
período, sino para relacionar su distribución con la capacidad de soporte del
medio, en este caso alimenticia, y para determinar cómo se ven afectadas
por los cambios en el uso del hábitat.

Para censar rapaces, y dado que sus poblaciones se presentan de forma
muy dispersa, se suelen emplear métodos que estudian su abundancia rela
tiva, al medir una constante aunque desconocida proporción de la población
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(Clobert et al., 1991). Uno de los métodos más empleados por su rapidez y
facilidad de aplicación, a pesar de no estar exento de errores (véase Millsap
et al., 1988), ha sido el conteo desde vehículo, que permite reunir una cuan
tiosa información con un esfuerzo logístico mínimo (Tellería, 1986). En
España, lo ha utilizado Meyburg (1973 Y1981) para detenninar la abundan
cia relativa de rapaces nidificantes. Santos et al. (1981), Woutersen (1986) Y
Llamas et al. (1987), siguieron este método para estudiar la evolución esta
cional o la distribución espacial de las rapaces de determinadas regiones de
España.

El estudio concreto de la invernada mediante el censo desde automóvil
ha sido realizado por Sunyer et al. (1991), que coordinaron un censo nacio
nal, y por Bort et al. (1993) en la provincia de Castellón. Por último, de
Juana et al. (1988) YSunyer et al. (1996) han revisado la invernada de rapa
ces en la Península Ibérica basándose en la información reunida mediante
itinerarios de censo con vehículo.

En cuanto a la provincia de Albacete, y hasta la realización del presente
estudio, sólo se había ejecutado un censo invernal de rapaces (Fernández,
1998).

El presente trabajo reúne los resultados del censo invernal de rapaces
(invernada 97-98) organizado por la Sociedad Albacetense de Ornitología
(SAO). Con él, se pretende contribuir al conocimiento de la distribución y
abundancia invernal de las rapaces en la provincia de Albacete, como paso
preliminar para poder estudiar las tendencias poblacionales, la utilización
del hábitat y la respuesta de este grupo de aves a las alteraciones del mismo.

MATERIAL Y MÉTODOS
Para la realización del censo se diseñaron diez itinerarios, que fueron

recorridos en vehículo por equipos de dos personas. Durante los mismos, se
censaron las rapaces observadas a ambos 'lados de la línea de progresión,
sin utilizar una banda de recuento (véase por ejemplo, Tellería, 1986). El
trabajo de campo se desarrolló entre el 27 de diciembre de 1997 y el 6 de
enero de 1998. El horario de censo elegido fue de 10.00 a 16.30 horas (hora
oficial).

Se siguieron las recomendaciones metodológicas habituales para la rea
lización de este tipo de conteos, evitando condiciones meteorológicas ad
versas, que pueden afectar a la visibilidad de los censadores o a la movili
dad de las aves, manteniendo una velocidad de progresión de 15-40 Km/h Y
efectuando paradas breves para la identificación de las especies cuando ello
era requerido (Fuller et al., 1981 y Tellería, 1986).
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Los censos se individualizaron en cuadrículas UTM 20x20 Km, para los
que se calculó un índice kilométrico de abundancia (IKA) expresado como
número de individuos por 100 Km de recorrido. Cuando el número de Km
censados en una cuadrícula superó los 40, se dividió el transecto total en
dos o más transectos independientes.

Al analizar los resultados por cuadrículas, se excluyeron aquellas con
menos de 10 Km de muestreo, por considerarse insuficientemente cubier
tas.

En la presentación de resultados se han incluido todas las especies con
tactadas, a pesar de que algunas de ellas presenten bajas detectabilidades
(de Juana et al., 1988 y Sunyer et al., 1996).

La comparación interanual de la abundancia de las distintas especies, se
realizó utilizando cinco itinerarios comunes a los censos invernales de 1996
97 (Fernández, 1998) y 1997-98 (itinerarios 1, 2, 5, 7 Y 8). Para ello, fue
necesario reestructurar los datos del primer censo, considerando tramos de
muestreo iguales, para que los IKAs fuesen absolutamente comparables.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los diez itinerarios realizados totalizaron 1106.5 Km de transectos en

32 cuadrículas UTM de 20x20 Km. De este conjunto, se excluyó una cua
drícula que presentaba un escaso número de Km de muestreo, representan
do las 31 restantes un 56.36% del conjunto de cuadrículas de la provincia.

Tabla 1.- Resumen de los resultados según recorridos (Mm, Milvus nlilvus; Gf,
Gyps fulvus; Ca, Circus aeruginosus; Cc, Circus cyaneus; Bb, Buteo buteo; Ac,
Aquila chrysaetos; Ft, Falco tinnunculus; Fc, Falco colunlbarius; Fp, Falco pere
grinus; In, indeterminados).
{Summary ofresults by itineraries]

RECORRIDO Km Mm Gf Ca Ce Bb Ae Ft Fe Fp In Total

1 169 8 21 30
2 107 4 8
3 105 3 3
4 43 5 5
5 120 2 13 1 18
6 100 12 1 14
7 136 6 2 11
8 139.5 2 7 11
9 150 2 4 11 17
10 37 3 18 22
TOTAL 1106.5 4 2 18 4 100 2 4 139
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En total se observaron 139 rapaces de nueve especies (tabla 1), que ofre
cen un IKA provincial de 12.56 rapaces/lOO Km. Este índice, intermedio
con respecto al obtenido para recorridos por otras provincias de Castilla-La
Mancha o limítrofes con ella (15.86 en Toledo, 4.96 para Cuenca-Guadala
jara-Madrid-Toledo, según cálculos basados en los datos obtenidos por Sun
yer et al., 1991), resulta ser, sin embargo, muy superior al de la invernada
previa (Fernández, 1998) y se debe, fundamentalmente, a los cambios de
signo positivo acaecidos en la abundancia de algunas especies (véase poste
riormente).

Aún así, los IKAs de la provincia de Albacete son en general, tanto a
nivel global como específico, inferiores a los obtenidos para Iberia/España
(de Juana et al., 1988 y Sunyer et al., 1996). Esto podría indicar una menor
idoneidad de nuestro territorio para la invernada de este grupo de aves, que
debería ser confirmada mediante un seguimiento a más largo plazo.

El bajo número de contactos obtenidos para la mayoría de las especies
no permite un análisis pormenorizado de los datos de abundancia, que se
presentan de forma descriptiva.

En la tabla 1 se exponen los resultados de cada recorrido, y en la figura
1, las abundancias generales de rapaces en las zonas muestreadas. Los IKAs
reflejados se han obtenido sumando los IKAs de cada especie (incluyendo
las aves indeterminadas).

En la tabla 2 se resumen los resultados por especies, incluyendo como
información complementaria los IKAs dados por de Juana et al. (1988) para

Tabla 2.- Resumen de los resultados por especies. Se incluyen los IKAs
obtenidos por de Juana et al. (1988) y Sunyer et. al. (1996). Abreviaturas
como en la tabla 1.
[Summary ofresults by species. lKAsfrom de Juana et al. (1988) and
Sunyer et al. (1996) are included. Abbreviations as in table 1]

ESPECIES M/n Gf Ca Ce Bh Ae Ft Fe Fp

~ N°deobservaciones 4 3 2 18 4 100 2 1
~ Frecuencia 2.88 2.16 0.72 1.44 12.95 2.88 71.94 1.44 0.72~

~

"6 % cuoorículas ocupadas 9.68 3.22 3.22 6.45 25.81 6.45 88.00 6.45 322
íIJ

~ IKA 0.22 0.22 0.07 0.09 1.86 0.61 9.80 0.38 0.00

IKA Iberia 15.40 4.90 0.10 0.10 4.50 0.20 5.10 0.20 0.10

(de Juana et al., 1988)

IKA España 24.50 0.34 0.49 7.50 6.80 0.14

(Sunyer et al., 1996)
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Figura 1.- Abundancia relativa de la invernada en las zonas muestreadas,
obtenida como sumatorio de los IKAs de todas las especies, incluyendo
las rapaces indeterminadas.

Iberia y Sunyer et al. (1996) para la España peninsular.
[Relative winter abundance of the surveyed areas, obtained as the sUln
Inatory ofall the individual IKAs ofthe considered species, including the
illdetermined birds ofprey.]

Por último, en la tabla 3 se comparan los IKAs de las dos invernadas,
basándonos en los cinco itinerarios comunes reseñados en el apartado de
material y métodos.

Milano Real (Milvus milvus)
Esta especie no fue detectada como invernante en nuestra provincia du-
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Tabla 3.- Comparación interanual de los IKAs de cada especie (sólo se
emplean los cinco itinerarios comunes a los censos de 1996-97 y 1997-98).
Test estadístico, U de Mann-Withney.
[Between year abundance comparisol1 for every species (we 0111y use five
common itineraries for 1996-97 and 1997-98 census). U Mann- Whitney
test.]

ESPECIE 96-CJl 97-98 CAMBIO P

Milvus milv us 0.00 0.10 +0.10 0.317

Gypsfulvus 0.00 0.30 +0.30 0.317

Cireus aerugi1Wsus 0.00 0.00 0.00 1.000

Cireus eyaneus 0.13 0.16 +0.03 0.590

Aeeipiter nisus 0.22 0.00 - 0.22 0.317

Buteo buteo 0.41 2.19 + 1.78 0.064

Aquila ehrysaetos 0.03 0.82 +0.79 0.521

Faleo tinnuneulus 2.90 8.55 +5.65 0.001

Faleo eolumbarius 0.41 O. 18 - 0.23 0.555

Faleo peregrinus 0.29 0.13 - 0.16 0.975

A thene noetua 0.20 0.00 - 0.20 0.153

Indeterminados 0.15 0.56 +0.41 0.611

rante el censo de 1996-97 (Fernández, 1998). Durante el censo de 1997-98
se contactó en zonas de dominio agrario y en un vertedero, preferencias
invernales acordes con las señaladas en la bibliografía (Donázar, 1992; Díaz
et al., 1996 y Viñuela, 1997).

El IKA provincial, se debe a cuatro observaciones (cuadrículas 31, 40 Y
41). La escasez de individuos invemantes en Albacete, hecho ya señalado
por Picaza (1989) para un área del norte provincial, podría explicarse por la
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aparente retracción hacia el norte de España del área de distribución inver
nal, motivada por la disminución de efectivos de la especie y la sedentariza
ción de las poblaciones europeas (de Juana et al., 1988). Sin embargo, Sun
yer et al. (1994) justifican la citada retracción areal por la irrupción del
Topillo Campesino (Microtus arvalis) en esta zona, especie que constituiría
una fuente muy accesible de alimento para los milanos.

Buitre Leonado (Gyps fulvus)
Durante el censo de 1996-97 no se detectó esta especie (Fernández, 1998).

El único contacto obtenido en el censo de 1997-98 se debe a tres individuos
que volaban juntos en la cuadrícula 44. Estos resultados parecen correspon
derse con la realidad de la especie en la provincia, en la que los buitres sólo
aparecen realizando movimientos dispersivos, con presencia mucho más
frecuente en el suroeste provincial (obs. pers.), que es precisamente una de
las áreas deficientemente prospectadas en los dos censos realizados (Fer
nández, 1998 y presente estudio).

Aguilucho Lagunero (Circus aerugilloSUS)
Especie no observada durante el censo de 1996-97 (Fernández, 1998).

El único contacto durante el censo de 1997-98 se produjo en la cuadrícula
43, concretamente en las proximidades de la Laguna de Tinajeros.

Aguilucho Pálido (Circus cyaneus)
El IKA provincial, correspondiente a dos observaciones (cuadrículas 33

y 41), es similar al obtenido por de Juana et al. (1988) para la Península
Ibérica e inferior al dado por Sunyer & Viñuela (1996) para España. Estos
últimos autores, señalan un incremento de la invernada de esta especie, atri
buible a un aumento de la población española (J. Pinilla, R. Arambarri y
A.F. Rodríguez, en Sunyer et al., 1996) y francesa (Tucker et al., 1994).

Sin embargo, no se presentan variaciones significativas de la abundan
cia entre las dos invernadas estudiadas.

Ratonero Común (Buteo buteo)
A lo largo del censo se obtuvieron 18 contactos, la mayoría de ellos en la

zona noroccidental de la provincia (véase figura 2). Un 55.56% de las ob
servaciones se produjeron en terrenos ocupados por bosque mediterráneo o
series de degradación del mismo y el resto en campos de cultivo.

Al comparar los IKAs entre años (tabla 3), se aprecia un aumento de la
abundancia del Ratonero Común durante el segundo invierno. La diferencia
se aproxima a la significación estadística pero no la alcanza, muy probable-
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Figura 2.- Abundancia relativa de la invernada de Buteo buteo en las zonas
muestreadas.
[Relative winter abundance o/ Buteo buteo o/the surveyed areas.]

mente debido al pequeño tamaño muestra!.
Águila Real (Aquila chrysaetos)
Esta especie no suele ser considerada en la discusión de los censos in

vernales de rapaces, al no recibir aportes de invemantes de poblaciones
foráneas. Sin embargo, los jóvenes realizan movimientos dispersivos, apa
reciendo en zonas relativamente alejadas de las áreas de nacimiento. Du
rante el censo se produjeron dos contactos, tres juveniles en la cuadrícula
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Figura 3.- Abundancia relativa de la invernada de Falco tinnunculus en las
zonas muestreadas.
[Relative winter abundance oi Falco tinnunculus oithe surveyed areas.]

22 Y otro en la cuadrícula 24. La última cuadrícula, ya había sido citada
como zona de dispersión de esta especie, dándose en ella observaciones
habituales de jóvenes e inmaduros (Fernández, 1998).

No existen variaciones significativas de la abundancia entre las dos in
vernadas estudiadas.

Cernícalo Vulgar (Falco tinnunculus)
Es la especie más observada y extendida en la provincia de Albacete
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(71.94 % de las observaciones y presencia en 27 cuadrículas; véase figura
3). Un 85% de los contactos se produjeron en campos de cultivo, un 8% en
zonas de bosque mediterráneo o series de degradación del mismo, un 5% en
núcleos urbanos y e12% restante en un pinar y un bosque de ribera. El lKA
provincial es superior al señalado por otros autores para IberialEspaña (de
Juana et al., 1988 y Sunyer et al., 1996), que citan como áreas de mayor
abundancia invernal los valles del Duero, del Ebro y Extremadura (de Juana
et al., op. cit.) o la Meseta Norte y la Región Atlántica (Sunyer et al., op.
cit.).

La comparación interanual de los índices de abundancia (tabla 3) mues
tra un apreciable y significativo aumento de la población invernante de Cer
nícalo Vulgar en nuestra provincia. Varios son los factores que, de forma
coadyuvante, podrían haber favorecido el incremento de los efectivos. En
primer lugar, la sucesión de una primavera y verano meteorológicamente
muy favorables en Albacete, podrían haber ocasionado un incremento en la
abundancia de sus presas y un consiguiente aumento del éxito reproductivo,
efecto ya constatado para esta especie en el norte de Europa (Village, 1989
y 1990), elevándose a su vez el tamaño de la población invernante de origen
indígena. En segundo lugar, durante el otoño de 1997 se produjeron episo
dios de plagas de micromamíferos (Ratón Moruno, Mus spretus) en diver
sas localidades de nuestra provincia, que proporcionaron una fllente muy
accesible de alimento para los cernícalos y pudieran haber atraído un mayor
número de individuos invernantes de origen foráneo.

Esmerejón (Falco colulnbarius)
Durante el censo se obtuvieron dos contactos para esta especie (cuadrí

culas 29 y 42), ambos en zonas urbanas. El IKA provincial es ligeramente
superior al encontrado por de Juana et al. (1988) YSunyer et al. (1996) en
IberialEspaña, que señalan las mayores abundancias relativas para la Mese
ta Norte.

No hay variaciones significativas de la abundancia entre las dos inver
nadas estudiadas.

Halcón Peregrino (Falco peregrinus)
Esta especie está considerada como de baja detectabilidad, por lo que el

método de censo empleado no sería el más adecuado para caracterizar su
abundancia invernal (de Juana et al., 1988 y Sunyer et al., 1996). El único
contacto obtenido (cuadrícula 25) se produjo en un campo de cultivo, tipo
de ambiente acorde con los señalados en la bibliografía (de Juana et al., op.
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cit.).
No presenta variaciones significativas de la abundancia entre las dos

invernadas estudiadas.
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RESUMEN

Tirosinasa de champiñón se purificó parcialmente usando un sistema
acuoso de dos fases usando Triton X-114. El grado de purificación obtenido
fue de 5.5 veces desde el extracto crudo partiendo de champiñones frescos,
con una recuperación de un 84% de actividad. El contenido de fenoles se
redujo hasta un 8% del contenido original, evitando así el pardeamiento de
la enzima antes y después de la purificación. La enzima se obtuvo en estado
latente, y fue activada 3 veces por tripsina , 2.7 veces por cambios de pH y
en distintos grados por detergentes catiónicos y aniónicos. También obser
vamos un efecto sinérgico entre tripsina y detergente a bajas concentracio
nes de éste último.

Esta enzima de champiñón en estado latente mostró sus 2 actividades,
mono y difenolasa. La segunda actividad, difenolasa mostró un inesperado
periodo de retardo antes de alcanzar el estado estacionario, comportamiento
característico de enzimas histeréticas y que no ha sido descrito previamente
para esta enzima. También se realizaron estudios de inhibición con análo
gos de substrato, entre los que la tropolona fue el más efectivo.
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INTRODUCCION
Tirosinasa O polifenol oxidasa (PPO) (monofenol, dihidroxifenilalani

na: oxígeno oxidoreductasa, EC 1.14.18.1) es una enzima bifuncional que
contiene un átomo de cobre en su centro activo y que está ampliamente
distribuida en la escala filogenética. Esta enzima utiliza oxígeno molecular
para catalizar la oxidación de monofenoles a sus correspondientes o-dife
noles (actividad monofenolasa) y su subsecuente oxidación a o-quinonas
(actividad difenolasa) (1). Las o-quinonas así generadas polimerizan para
formar melanina a través de una serie de reacciones tanto químicas como
enzimáticas. Este biopolímero (melanina) es el principal pigmento de la
piel, pelo y ojos humanos, y se acumula en unas organelas lnembranosas
(llamadas melanosomas) en los melanocitos (2,3). La transformación
neoplástica de estas células conduce a una enfermedad denominada mela
noma, que tiene un elevado porcentaje de mortalidad (4,5).

Se piensa que el uso de agentes reguladores de tirosinasa puede ser
importante en el tratamiento de la enfermedad, ya que una de las principa
les características de estos tumores es la alta actividad de tirosinasa y el alto
contenido en melanina (6). Entre los agentes reguladores de tirosinasa, los
compuestos difenólicos se pueden usar como agentes depigmentantes, de
bido a su capacidad para actuar como substrato alternativo de tirosinasa (6).
La toxicidad de las quinonas generadas, depende de su estabilidad, que les
permite atravesar la membrana del melanosoma y a dañar los melanocitos
(7).

Debido a que las tirosinasas obtenidas de distintas fuentes tienen carac
terísticas estructurales (más del 50% de homología) (8) y bioquímicas (9,10)
similares, y ya que las reacciones de las quinonas son solo químicas (11),
tirosinasa de champiñón es un sistema de bajo costo y bioquímicamente
bien caracterizado, indicado para llevar a cabo estudios sobre compuestos
fenólicos, como potenciales agentes antimelanoma.

Sin embargo, la tirosinasa de champiñón disponible comercialmente está
generalmente pardeada, es decir, modificada por las quinonas que ella mis
ma genera, lo que produce una amplia heterogeneidad en las preparaciones
enzimáticas. Esta modificación de la enzima comercial durante su proceso
de purificación, también está evidenciada por la presencia de la enzima en
su forma totalmente activa (12) en lugar de estar en su estado natural que es
en forma latente o inactiva (13).

Para resolver este problema, este trabajo desarrolla un método de purifi
cación simple, utilizando Triton X-114 (TX-114), para obtener tirosinasa
de champiñón en estado latente.
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MATERIALES Y METOnOS
Reactivos:
Los reactivos químicos fueron comprados de Fluka (Madrid, España) y

usados sin ninguna purificación. Los inhibidores (ácido cinámico, L-mimo
sina, tropolona y ácido kójico) fueron comprados de Sigma (Madrid, Espa
ña). El triton X-114 también se obtuvo de Fluka, y se condensó 3 veces
antes de usarlo, tal y como fue descrito por Bordier (14), usando tampón
fosfato sódico 100 mM pH 7.3. La fase rica en detergente de la última con
densación tuvo una concentración del 250/0 de TX-114 (W/V).

Purificación de la e,lzi,na:
Para la obtención de enzima se utilizaron champiñones frescos (Agari

cus bisporus) en estado comercial de maduración obtenidos de Champiño
nes y ánez, Bonete, Albacete.

A una muestra de 20 gr. de champiñón (al que previamente se le había
eliminado la tierra), se le adicionaron 40 mI de tampón fosfato sódico 100
mM pH 7.3 Y la mezcla fue homogeneizada durante 30s y centrifugada a
100.000g durante 30 minutos a 4°C.

Al sobrenadante se le adicionó TX-114 al 6% a 4°C, y se sometió a
partición de fases. Para ello, la mezcla se mantuvo a 4°C durante 10 minutos
y posteriormente se calentó a 37°C. Tras 10 minutos a esta temperatura, la
solución se vuelve turbia expontáneamente debido a la formación, agrega
ción y precipitación de una gran cantidad de micelas de detergente~ las cua
les contienen en su interior componentes fenólicos y proteínas hidrofóbi
caso Esta solución se centrifugó a 10.000g 15 minutos a 25°C. Posterior
mente, la fase pobre en detergente fue sometida a una separación de fases
adicional para eliminar los fenoles todavía presentes en la disolución. Para
ello se adicionó un 4% de TX-114 y la muestra se llevó a 37°C. Tras la
centrifugación de la muestra a 10.000g, la fase pobre en detergente conte
niendo la polifenol oxidasa soluble de champiñón se llevó al 25% de satura
ción con (NH4)2S04 manteniéndola en agitación durante 1 hora a 4°C. Pa
sado este periodo de tiempo, la solución fue centrifugada a 60.000g durante
30 minutos a 4°C y el precipitado fue descartado. Al sobrenadante se le
adicionó (NH4)2S04 para llevarlo al 75% de saturación y fue agitado duran
te 1 hora a 4°C. El precipitado obtenido entre el 250/0 y el 75% se recogió
por centrifugación a 60.000g 30 minutos a 4°C y se disolvió en un volumen
mínimo de tampón fosfato sódico 100 mM pH 7.3 con el 20% de glicerol.
El contenido en sales fue eliminado por diálisis y la enzima se almacenó a 
20oe. En el esquema 1 mostramos un resumen del procedimiento de purifi
cación.

Biblioteca Digital de Albacete «Tomás Navarro Tomás»



4 oC

100000g

Fosfato 100 mM pH 7.4
30 s

6% TX-114

10 min
4 oC

4% TX-1141

~7~IC
~5~in ,

N
00

10000g
15 min
25 oC

PPOPPO

JI

~- /ioooog 30 min--
4°C

Esquema 1

75%

/'

(NH4)2S04 I - 1I (
NH4)2S04
250/0 (1 h)
•

~ PPO

Biblioteca Digital de Albacete «Tomás Navarro Tomás»



129

Actividad enzimática:
Las actividades mono y difenolasa se determinaron espectrofotométri

camente con tert-butilcatecol (TBC) y tert-butilfenol (TBP) en el máximo
de su quinona (E4oonm= 1150 M- 1cm- 1

) (15). Se definió una unidad de enzima
como la cantidad de enzima que produce 1Jlll101 de tert-butil-o-quinona por
minuto.

El medio de reacción estándar para la actividad difenolasa a 25°C conte
nía 6 ~r/ml de tirosinasa de champiñón parcialmente purificada, tampón
fosfato sódico 10 mM pH 6.5, Y2.5 mM de TBC en un volumen final de 1
mI. Para la actividad monofenolasa, la concentración de enzima se aumentó
10 veces, y la concentración de TBP fue 0.1 mM en presencia de concentra
ciones catalíticas de TBC. La actividad de la enzima latente se midió en
presencia de 0.05% de SDS en la cubeta. Para determinar el efecto de dis
tintos agentes activadores, la muestra se preincubó con detergente (1 o 10
mM) o tripsina (1000 U/mI) durante 15 minutos.

Los estudios de inhibición se realizaron con diferentes análogos del subs
trato en las condiciones del medio de reacción estándar, con la concentra
ción apropiada de inhibidor.

Otros métodos:
El contenido de proteínas de la muestra se determinó por el método de

Bradford (16), usando albúmina bovina (BSA) como estándar. El contenido
de compuestos fenólicos se midió espectrofotométricamente en el 80% de
etanol (17). La CMC de los detergentes usados en los estudios de activación
se determinó mediante fluorescencia, bajo las condiciones experimentales,
usando como sonda fluorescente N-fenil-1-naftilamina (18).

RESULTADOS

La presencia de una gran cantidad de productos secundarios que se unen
fuertemente a las enzimas y pueden cambiar sus características, dificulta
enormemente el proceso de purificación de enzimas de origen vegetal (19,20).

Para solucionar este problema, se han desarrollado diferentes métodos
de purificación, tales como polvo acetónico, precipitación con sulfato amó
nico, sales, polímeros insolubles y detergentes (21). Dentro del grupo de los
detergentes, el TX-114 presenta la característica especial de formar disolu
ciones transparentes con tampones a 4°C, mientras que cuando la tempera
tura sube a 20°C se separa en 2 fases, debido a la formación de grandes
agregados micelares (14). Esta característica se ha usado para separar pro
teínas integrales de membrana de proteínas hidrofílicas, ya que las primeras
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permanecen en la fase rica mientras que las segundas se van a la fase pobre
en detergente (22,23).

Recientemente, se ha descubierto otra propiedad del TX-114 en bioquí
mica vegetal (21,24,25), que es la eliminación de compuestos fenólicos en
extractos de frutas (26), hojas (27,29) Ytubérculos (30,31).

El método de purificación descrito en este trabajo usa una combinación
de TX-114 y precipitación con sulfato amónico para evitar el pardeamiento
enzimático del extracto de champiñón durante el proceso de purificación de
tirosinasa (Esquema 1).

La principal diferencia de éste con otros métodos de purificación ya
publicados, radica en los dos primeros pasos del proceso. En el primero~ se
evitó el pardeamiento subiendo el pH hasta 7.3 Ymanteniendo el extracto a
4°C, en lugar de adicionar acetona (9,13,32,33), iones Ca+2 (32,34) o agen
tes reductores (35) (metabisulfito, ascorbato o cisteína). Largos periodos de
manipulación del extracto pueden llevar al pardeamiento del mismo, para
evitarlo, en el segundo paso de purificación se adicionó TX-114 a una con
centración del 6% (WIV). Este paso nos permitió obtener un sobrenadante
no pardeado y eliminó un 20% de los fenoles presentes en el extracto crudo,
con una pequeña pérdida de actividad enzimática tras el proceso de separa
ción de fases. Posteriormente se realizó una segunda partición de fases, aña
diendo un 4% (WIV) de TX-114 a la disolución. En esta segunda partición
de fases se volvió a eliminar un 20% del contenido en fenoles. El siguiente
paso fue la precipitación con sulfato amónico, que rindió una purificación
de 5.5 veces y se recuperó el 84% de la actividad enzimática del extracto
crudo (Tabla 1).

Antes de precipitar con sulfato amónico, el grado de purificación fue
similar al obtenido usando el método de purificación de Nelson y Mason
(33), sin embargo~ se obtuvo una mayor recuperación de la actividad enzi
mática (84% vs. 62%), debido probablemente, a que no se usó Pb-acetato
para eliminar los taninos, compuesto que pueden provocar una pérdida sig
nificativa de la actividad enzimática. El uso de TX-114 también evitó la
necesidad de usar pasos adicionales de reextracción tal y como se describe
en el método de Papa y col. (9), basado en el método de Nelson y Mason
(33). Con este método de Papa y col. (9), se obtiene menor recuperación
que usando TX-114, sin embargo, se obtiene un mayor grado de purifica
ción (34 veces frente a 5.5 veces). El problema es la necesidad de un paso
intermedio de polvo acetónico antes de la precipitación con sulfato amóni
co (9), el cual hace que se obtenga una enzima totalmente activa, no en su
estado latente. Este método de purificación usando TX-114 permite obtener
una enzima en estado latente, que puede ser activada entre 5 y 6 veces por
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Tabla 1. Purificación parcial de tirosinasa de champiñón.

Vol Proteína Actividad totaP Actividad Purificación Recuperaciónc Activación Compuestos
total específicac fenólicos

-SOS +SOSh

mL mg unidades unidades/mg -veces % -veces mg/lnL

Extracto crudo 41.0 129 153 793 6.1 1.0 100 5.2 21.4 -VJ

Sobrenadante 6% TX-114 43.0 107 150 775 7.2 1.2 98 5.2 18.0

Sobrenadante 4% TX-ll4 44.0 99 132 716 7.2 1.2 90 5.4 14.0

25-75% (NH4)2S04 3.5 20 117 668 33.4 5.5 84 5.7 1.7

a Medido con tert-butilcatecol corrlO substrato.
b Medido con 0.05% SDS.
e Referido a la forma activada con SDS.
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SDS (Tabla 1). El grado de activación se mantiene en todos los pasos de la
purificación, indicando que el TX-114 es un detergente que no modifica a la
enzima latente. La reducción de compuestos fenólicos hasta un 7-8% del
contenido original sin la adición de resinas, previene el pardeamiento del
extracto (19,20). El contenido de fenoles que permanece en el extracto es
similar al descrito en la purificación de PPO de tubérculo de patata, material
vegetal que también tiene un alto contenido en fenoles (30). Este bajo por
centaje puede representar una fracción de compuestos altamente hidrofóbi
cos unidos a azúcares, por ese motivo no se eliminan. La eliminación de
fenoles por TX-114 fue suficiente para evitar el pardeamiento de la enzima
tras varios meses de almacenamiento a -20°C. Cuando precipitamos con
sulfato amónico sin haber hecho los pasos previos de separación de fases, la
enzima que se obtuvo estaba pardeada.

La tirosinasa de champiñón parcialmente purificada obtenida mediante
este método de purificación fue verdaderamente una PPO ya que presentó sus
2 actividades: difenolasa (Fig.1) y monofenolasa (Fig. 2). Cuando medimos

Figura 2: Curvas de acumulación de pro

ducto de la actividad monofenolasa de tiro

sinasa latente de champiñón. El ensayo se
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la actividad difenolasa de PPO de champiñón en estado latente a pH 6.5, la
actividad aumentó con el tiempo, alcanzando el estado estacionario tras un
periodo de retardo (Fig. 1, curva a), el cual fue eliminado midiendo a pH 4.0,
con un aumento de 2.7 veces de la actividad enzimática (Fig. 1, curva b).
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Tabla 2. Inhibición (porcentaje) de tirosinasa de champiñón parcialmente purificada, por análogos del substratoa•

pH:4.0 pH: 6.5
~

v.>
v.>

100 IJ-M 10 flM 1flM 0.5 flM 100 flM 10 flM 1flM 0.5 flM
Acido cinámico 71 37 19 15 11 9 7 5
Tropolona 100 92 68 57 100 96 87 79
L-Mimosina 14 10 9 O 14 12 4 O
Acido kójico 52 18 O O 50 22 4 O

a Medido bajo las condiciones estándar de reacción, con la cantidad apropiada de inhibidor.
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Tabla 3. Activación de tirosinasa latente de champiñón por detergentes anió
nicos (SDS y ácido 1-Decanosulfónico), catiónicos (CTAB y cetilpyridi
nio) y no-iónicos (C 12E9 y Brij 96).

- Tripsina +Tripsina

Unidades Activación Unidades/ Activación
/rnL (veces) mL (veces)

(a) [Detergente] =1 mM

Ninguno 32.26 1.0 86.52 2.7

OS (cmc=14.7 mM)* 29.13 0.9 135.56 4.2

SOS (cmc=1.36 mM) 34.43 1.1 93.82 2.9

CTAB (cmc=0.09 mM) 90.61 2.8 124.09 3.8

CP (cmc>2.3 mM) 86.61 2.7 129.30 4.0

Cl2E9
(cmc<0.004 lnM) 24.78 0.8 161.91 5.0

Brij 96 (cmc=0.007 mM) 29.74 0.9 151.39 4.7

(b) [Detergente] =10 mM

Ninguno 32.26 1.0 86.52 2.7

OS 138.52 4.3 4.52 0.1

SOS 119.04 3.7 149.74 4.6

CTAB 70.52 2.2 50.69 1.6

CP ((CP] = 2.3 mM) 86.96 2.7 84.52 2.6

C
l2
E

9
32.61 1.0 86.43 2.7

Brij 96 21.30 0.7 135.62 4.1

Nota. La enzima latente (6 mg/rnL) se incubó con detergentes durante 15
minutos y posteriormente se midió su actividad difenolasa a pH 6.5 con y
sin activación por tripsina, usando tert-butilcatecol como substrato.
* Los valores de la cmc se determinaron tal y como se describe en Materia
les y Métodos.
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Este periodo de retardo de la actividad difenolasa había sido descrito previa
mente para PPO latente de uva (36), y esta respuesta de la enzima a los cam
bios de pH es una propiedad característica de enzimas histeréticas, ya que
sufre una transformación lenta de una forma cinéticamente activa a otra du
rante la catálisis (36,37).

La actividad monofenolasa también estuvo presente en la enzima laten
te, siendo necesarios más de 30 minutos para alcanzar el estado estacionario
(Fig. 2a). Este periodo de retardo es característico de la actividad monofe
nolasa (31) y pudo ser reducido añadiendo 0.05% de SDS al medio de reac
ción (Fig. 2b). Esta actividad se activó 31 veces, mientras que la actividad
difenolasa se activó 5.5 veces.

También se llevaron a cabo estudios de inhibición con inhibidores espe
cíficos (Tabla 2). Entre ellos, trapalona (un análogo del substrato), fue el
inhibidor más efectivo a los dos pHs estudiados (tanto para la enzima laten
te como activada). Este inhibidor perteneciente a la familia de 2-hidroxi-l
ona, inhibió completamente a la enzima a una concentración de 100~, lo
cual está de acuerdo con lo descrito previamente en la bibliografía respecto
a este compuesto cuando actúa como inhibidor de tirosinasa (38). Mimosi
na tuvo poco efecto inhibidor a los dos pHs estudiados, y en el caso de los
ácidos kójico y cinámico la inhibición fue pH-dependiente, siendo el ácido
kójico, más efectivo a pH 6.5 Yel ácido cinámico a pH 4.5. Se ha descrito
un perfil similar de inhibición con estos 4 compuestos para tirosinasa de
tubérculo de patata (30).

La tirosinasa latente de champiñón puede ser activada por una gran va
riedad de tratamientos como ya hemos mencionado. Entre ellos se icluyen:
cambios en el pH, detergentes (SDS) y proteasas (Tabla 3). De hecho, el
tratamiento con tripsina aumenta la actividad de la enzima latente 3 veces,
algo menos que cuando usamos el 0.05% de SDS. Sin embargo, el aspecto
más interesante de esta enzima fue el efecto sorprendente que lípidos y de
tergentes tuvieron sobre su actividad catalítica, como se muestra en la Tabla
3.

El efecto de algunos detergentes a una concentración de lmM se mues
tra en la Tabla 3a. Los detergentes catiónicos fueron los activadores más
efectivos, mientras que los no-iónicos y los aniónicos tuvieron poco efecto
sobre la actividad enzimática. Tras el tratamiento con detergentes, las mues
tras se incubaron con tripsina, y en todos los casos, se observó un efecto
sinérgico entre el detergente y la tripsina, obteniendo mayores grados de
activación que cuando se usó solamente la tripsina. Los resultados muestran
que los detergentes a esta baja concentración afectan a la conformación de
la proteína, facilitando el ataque proteolítico de la tripsina.
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La activación de la enzima latente por SDS y por otros detergentes anió
nicos, como el DS fue evidente a 10mM (Tabla 3b). A esta alta concentra
ción, los detergentes catiónicos no produjeron mayores incrementos en la
actividad de la enzima latente que a 1mM, Y en ambos casos la activación
fue menor que la obtenida con detergentes aniónicos a una concentración de
10mM. Los detergentes no-iónicos no tuvieron efecto activador tanto a ba-
jas como a altas concentraciones. Cuando las muestras tratadas con deter
gentes fueron activadas con tripsina, solo SDS fue capaz de activar a la
enzima completamente.

Los resultados anteriores muestran que la enzima latente fue activada a
la máxima concentración de monómeros de detergentes en disolución. En
la bibliografía se han descrito resultados similares para PPO latente de hoja
de haba (28) y uva (26).

DISCUSION
Se sabe que las tirosinasas son enzimas latentes. Esta latencia se ha des

crito para tirosinasa de rana (39,40), insectos (41), y especialmente vegeta
les donde se encuentra ligada a la membrana de los tilacoides de los cloro
plastas, como espinaca (27,42-44), haba (28,45-47), acelga (48), patata (30)
y uva (26). Sin embargo, no está clara la latencia o no de tirosinasa de cham
piñón, ya que la preparación de la muestra parece influir fuertemente en la
extracción y estabilidad de la enzima latente (13). Yamaguchi y col. (13)
mostraron que extractos crudos de tejidos frescos contenían menos activi
dad enzimática que preparaciones de polvos acetónicos o tejidos liofiliza
dos. Flurkey y col. también obtuvieron resultados contradictorios depen
diendo del método usado para la preparación de la muestra (12,49). Ade
más, vieron que algunas preparaciones comerciales de la enzima eran acti
vadas por SDS, mientras que otras no respondían al tratamiento con este
detergente, o incluso se inhibían, sugiriendo la presencia de cantidades va
riables de enzima latente en cada preparación (12). El SDS también inhibía
fuertemente la actividad monofenolasa de tirosinasa en todos los lotes de la
enzima comercial estudiados (12).

Los resultados presentados en este trabajo muestran por primera vez,
que el uso de separación de fases para eliminar fenoles de extracto crudo de
champiñón, no cambia drásticamente la estructura de la proteína, permane
ciendo en estado latente durante todo el proceso de extracción. La segunda
separación de fases con TX-114 al 4% ayuda a eliminar el alto nivel de
fenoles presentes en el extracto crudo, ya que en la primera separación de
fases la capacidad del TX-114 para eliminar fenoles está saturada. Esta eli-
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minación de fenoles por TX-114 es un prerequisito para obtener una enzima
nativa sin modificar, en contraposición a la enzima modificada que usual
mente se obtiene usando los métodos drásticos de purificación de PPO de
vegetales, en los que puede haber más de 18 bandas, tal y como se puede
observar en el caso de PPO de tubérculo de patata (50).

El método del TX-114 también permite que las dos actividades, mono y
difenolasa existan en la enzima latente. Esta latencia de las dos actividades,
junto con el comportamiento histerético de la actividad difenolasa con los
cambios de pH del medio, no habían sido descritos previamente para tirosi
nasa de champiñón. Además, este método es más rápido que otros descritos
recientemente para purificar esta enzima (6 horas frente a 3 días).

Estos resultados confirman que la purificación con TX-114 es un exce
lente método para aislar enzimas latentes. Sin embargo el número de pasos
y el porcentaje de TX-114 necesario, depende del material vegetal de parti
da. Recientemente se han llevado a cabo estudios preliminares sobre el efecto
de detergentes no-iónicos (TX-114) sobre la actividad y propiedades de ti
rosinasa de melanoma (51). Estos estudios quizás harán posible obtener
tirosinasa latente de melanoma en un futuro cercano, de la misma manera
que hemos descrito en este trabajo para tirosinasa de champiñón.

ABREVIATURAS

PPO: polifenol oxidasa
TBP: tert-butilfenol
TBC: tert-butilcatecol
CTAB: bromuro de cetiltrimetilamonio
CP: bromuro de cetilpiridinio
Brij 96: poli( 10)oxietilen oleil eter
C12E9: poli(9)oxietilen lauril eter
l-DS: Acido l-decanosulfónico
SDS: dodecil sulfato sódico
CMC: concentración micelar crítica
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~
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Resumen
El presente trabajo se ha realizado en el Hondo de La Morena. Zona

situada en el sureste del termino municipal de la ciudad de Albacete. En la
zona perviven en un reducto, 4 o 5 explotaciones que continúan conservan
do la estructura tradicional de la zona, es decir, una vivienda unifamiliar, un
terreno de cultivo y una balsa para acumular el agua con la que regar el
huerto.

En las huertas practican una agricultura tradicional con escasas innova
ciones, conservándose prácticas ya relegadas al olvido tales como, la obten
ción propia de semillas (o el intercambio de éstas) y el abonado natural

obtenido a partir de los propios animales de la explotación.
Dentro de los cultivos de la huerta se pueden hacer tres divisiones:

• Cultivos que servirán de alimento humano: En este grupo destacan las
patatas, tomates y habas como las que más terreno ocupan. El resto de los
cultivos, hasta 28, ocupan distinto terreno.

• Cultivos destinados a consumo animal: En esta sección entran solamente
alfalfa, panizo, cebada y trigo pero ocupan una extensión muy grande y
son fundamentales para el mantenimiento de la explotación.

• Árboles: Aportan poco cuantitativamente a la explotación, son cultivos
de carácter secundario.

En todas las explotaciones se cultiva una considerable cantidad de espe
cies ornamentales. Hay que destacar la gran variedad de géneros cultiva
dos, así como la presencia de numerosas especies exóticas.

En las explotaciones se suelen plantar especies traídas del monte: rome
ro, tomillo y otras aromáticas que son utilizadas fundamentalmente en la
preparación de aguasales y como condimento culinario.
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En la zona se conocen un buen numero de plantas que son recogidas con
la finalidad de servir como alimento tanto animal, principalmente, como
humano. De este último son especialmente buscadas las collejas.

Introducción
El presente trabajo ha sido realizado en la zona conocida como El Hon

do de La Morena. Ésta está situada al sudeste de la ciudad de Albacete,
entre las carreteras de Murcia, Valencia y circunvalación.

Topográficamente la zona es llana pero con un desnivel, como nos indi
ca la toponimia. El desnivel desciende desde la carretera de Murcia hasta la
de Valencia. Dentro de las características físicas del terreno, cabe reseñar un
punto vital para entender la zona de estudio. Esta característica tan impor
tante es la proximidad del nivel freático a la superficie, lo que permite ex
traer agua fácilmente.

En la actualidad la zona está ocupada por viviendas de uso recreativo o
por campos abandonados, baldíos o «andás».

Sin embargo., perviven todavía un pequeño reducto de viviendas que
conservan la estructura que fue habitual en la zona. Esta estructura tradicio
nal consiste en una vivienda principal donde habitaba la familia con corra
les y demás instalaciones necesarias para los animales (gallinas, cerdos.,
mulas... )., una balsa con la que acumular agua para su posterior utilización
en el riego de la huerta y unos terrenos junto a la vivienda.

En los terrenos se pueden distinguir dos zonas: una dedicada al cultivo y
otra más próxima a la entrada de la casa, acondicionada ornamentalmente
con plantas y que puede en algunos casos considerarse como un pequeño
jardín.

El objetivo de este trabajo práctico ha sido el realizar una aproximación
al conocimiento y uso de las plantas, tanto las cultivadas como las silves
tres, en el Hondo de La Morena.

Varios motivos han influido a la hora de decidir a la realización de este
trabajo:
a) La ausencia de estudios sobre estas explotaciones.

b) Lo llamativo de estas explotaciones, dentro del marco de una región, La
Mancha, en la que tradicionalmente se ha realizado una agricultura ce
realista de secano y extensiva, lo que es absolutamente contrario a la
realizada en las explotaciones objeto de estudio.

c) La probable desaparición de las explotaciones en un breve espacio de
tiempo ya que la zona ha sido recalificada urbanísticamente como urba
nizable y la próxima construcción de la Facultad de Medicina en los te-
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rrenos que ocupan las huertas. Esto, sumado a la avanzada edad de los
hortelanos, da pocas esperanzas de pervivencia en el tiempo de estas ex
plotaciones.

Material y métodos.
Durante la primera fase del trabajo los datos se obtuvieron mediante

entrevista abierta con los habitantes de la zona y fueron recogidos en un
cuaderno de campo. Además se realizaron fotografías de plantas que luego
sirvieron para facilitar la determinación.

Nombre Procedencia Profesión Edad
Ramón Iniesta Albacete Albañil 73
Antonia Rodríguez Tiriez (Albacete) Ama de casa 70
Francisco Iniesta Albacete Albañil 75
Esteban Iniesta Albacete Funcionario 47
Felisa Bienservida (Albacete) Ama de casa 67
Margarita Pérez Albacete Alna de casa 73

Nombre Fecha de la entrevista
Ramón Iniesta 12-4-98 / 16-5-98
Antonia Rodríguez 12-4-98 / 16-5-98
Francisco Iniesta 12-4-98
Margarita Pérez 12-4-98
Felisa García 3-5-98

De las plantas de la sección malas hierbas se han recogido muestras que
han sido prensadas y secadas para ser herborizadas.

Para la determinación de las malas hierbas se ha seguido las claves de
Flora de Murcia (Sánchez et al. 1996) y talnbién se ha utilizado Flora
básica de la Región de Murcia (Alcaráz et al. 1997) . Como obra de referen
cia para los árboles se utilizo La guía INCAFO de los árboles y arbustos de
la Península Ibérica (López, 1991) así como el anteriormente citado Flora
de Murcia. Fue muy útil para la sección de plantas cultivadas el Diccionario
de plantas agrícolas (Sanchez-Monge, 1981). La determinación de las plantas
ornamentales se realizó en gran parte gracias a fotografías y para esto se
utilizó principalmente Tropica (Graft, 1989) pero también se usó Guía de
cactus (Pizzetti, 1985)
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Resultados y discusión

Los resultados de la investigación, para una mejor ordenación y com
prensión, han sido distribuidos como sigue:

1. Plantas cultivadas
1.1. Plantas destinadas al consumo humano.
1.2. Notas sobre el cultivo tradicional.
1.3. Plantas para consumo animal.
1.4. Listado de árboles cultivados en la zona.
1.S. Apuntes acerca del cultivo de árboles.

2. Ornamentales
2.1. El jardín y las estaciones.
2.2. Las plantas del jardín.
2.3. Aromático-medicinales y condimentarias.

3. Malas hierbas.

1. Plantas cultivadas.

1.1. Plantas destinadas al consumo humano.
Acelgas (Beta vulgaris L.). Solamente se cultiva una variedad que se

conoce como "acelga".
Ajos (Allium sativuln L.). Se cultivan las variedades "blanca", "chinos"

y "rojos". Para conservarlos se trenzan "ristras".
Apio (Apium graveolens L.). La única variedad cultivada recibe el nom

bre de "apio".
Berenjena (Solanun1 melongena L.). La variedad de cultivo en la zona

se llama "berenjena".
Brócoli (Brassica oleracea L. var italica Plenck.). Este es un cultivo

introducido recientemente.
Calabaza (Cucurbita maxima Dutch.). Se cultivan cuatro variedades: la

"totanera", "salljuanera", el "calabacin" y la variedad "cabello de angel"
que recibe este nombre por emplearse para la producción de este dulce.

Cardo (Cynara scolymus L.). También conocido como "alcancil", nom
bre típicamente dado en Murcia. De éste se obtienen dos producciones: la
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alcachofa y las hojas que se utilizan en diversos guisos. Con la flor de esta
planta se elabora el cuajo que sirve para hacer queso, para esto se hierven en
un poco de agua un par de flores, esta agua es la que servirá de cuajo.

Cebolla (Allium cepa L.). Se cultivan dos variedades la "blanca" y la
"sanjuanera".

Col de cogollo (Brassica oleracea L).
Coliflor (Brassica oleracea L. var acephala D.C.)
Cohombro (Cucumis melo L. subsp flexuosus (L.) Grab). Este cultivo

esta prácticamente desaparecido.
Espárragos (Asparagus officinalis L.)
Espinacas (Spinacea oleracea L.).
Girasoles, mirasoles (Helianthus annuus L.). Los girasoles se cultivan

para consumir las pipas de la torta, ya sean en fresco o tras tostarlas.
Guisantes (Pisum sativum L.). La variedad que se cultiva se conoce

como "guisante".
Habas paniegas (Vicia faba L.). Existe la costumbre de guardar las vai

nas de siete granos, ya que se les atribuye la capacidad de atraer el dinero y
la fortuna, relativo a esta creencia se dice que ~, el que tiene un haba de siete
granos no le faltan los cuartos en todo el año".

Habichuelas (PhaseoZus vuZgaris L.). También conocidas como judías y
bajocas. Se cultivan las variedades "roja" y "gancho de romana".

Lechugas (Lactuca sativa L.). Se cultivan tres variedades que no reci
ben un nombre particular sino por la morfología. Según esto se distinguen
las que se "acogollan" y las que "no se acogollan" por lo que se deben atar
para que se "acogollen". Hay una tercera variedad de reciente introducción,
se trata de una variedad de "hoja rizada".

Melones (Cucumis meZo L.). Esta planta se ha cultivado hasta hace muy
poco.

Nabos (Brassica napus L.).
Patatas, crillas (Solanum tuberosum L.). Se conocen numerosas varieda

des y se suelen cultivar varias en un mismo año con el fin de ir probando
para obtener el máximo rendimiento. Se suelen dividir en dos grupos: las
variedades blancas y las coloradas. De las blancas, la variedad preferida es
la "kenebet" y de las coloradas la "desire" La variedad tradicional, que ya
no se cultiva, recibía el nombre de espunta o repuntiaZ, pero no queda claro,
según el informador, si se trata de la misma variedad o de dos distintas
(probablemente se trate de la misma). La simiente se solía traer de El Salo
bral, ya que tenían una excelente fama las patatas de allí. Es normal que
tras la recogida de las patatas quede alguna en el bancal, cuando estas
patatas nacen no son arrancadas se deja que crezcan como si fueran cul-
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tivadas a estas patatas se las denomina "patatas de riza".
Panizo rasero (Zea mays L.). Esta variedad ha sido incluida en esta sec

ción ya que se utiliza para hacer rosas, que es el nombre que tradicional
mente se le ha dado a las palomitas de maíz.

Pepinos (Cucumis sativus L.). Se conocen dos variedades: los "verda
les" que se cultivan en la actualidad y los "del país" que ya no se cultivan y
son reconocidos como la variedad tradicional.

Pimientos (Capsicun1 annuum L.). Se cultivan cuatro variedades: "gor
dos", "ñoricas" "picantes"y "morrones". Para conservar la variedad cono
cida como "picantes" se recoge la mata entera y se cuelga en un lugar a la
sombra, conforme sean necesarios se irán cogiendo.

Remolacha (Beta vulgaris L.).
Sandias (Citrullus lanatus (Thumb.) Mansf.). Esta especie, al igual que

otras, se ha dejado de cultivar recientemente.
Tomates (Lycopersicon esculentun MiII.). Tres variedades cultivadas:

dos que se destinan básicamente al destino en fresco (los "morunos"y los
"gordos") y otra variedad que se destina a la producción de conserva, los
"de pera".

Zanahorias (Daucus carota L.). Existe la costumbre de llamar "borra
chas" a las zanahorias que tienen un color morado.

Para acabar este inventario de cultivos cabe citar algunas especies que se
cultivaron en otros tiempos, la accesibilidad actual de estos productos ha
llevado al abandono de estos cultivos:
- Garbanzos (Cicer aretinuln L.).

- Lentejas (Lens culinaris Medik.).

- Guijas (Lathyrus cicera L.). Con las que se elaboraba harina de almor-
tas.

- Azafrán (Crocus sativus L.). Era un cultivo de importancia ya que supo
nía un importante aporte económico a las familias.

1.2. Notas sobre el cultivo tradicional.
Todos los cultivos citados en esta sección tienen como destino el consu

mo por parte de la familia, aunque también hay una moderada actividad de
venta al público, que suelen ser clientes tradicionales y de algún barrio cer
cano.

En estos cultivos se podría hacer una subdivisión que iría en función del
espacio que ocupan, así, los tomates, patatas, habas y habichuelas queda-
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rían en un grupo como las especies a las que claramente se les dedica más
terreno y el resto de las especies con un terreno sensiblemente menor que
oscila desde unos hilos (auténtica medida patrón dentro de cada huerto) a
tres o cuatro individuos como en el caso del cardo.

En numerosas ocasiones con el cultivo de distintas variedades o dejando
algún tiempo, (siembras tempranas y siembras tardías) entre el cultivo de
una misma especie, se busca el optimizar la producción con el consumo
para que todo lo que se produzca pueda ser asimilado, tanto consumido
como elaborado en conserva, y así evitar épocas de gran producción y gran
trabajo con épocas sin producción.

La semilla para el cultivo suele obtenerse del propio cultivo. Para ello se
elige una cantidad suficiente de individuos en los que se han observado
buenas características, se deja que se desarrollen. Una vez que la planta ha
completado su ciclo y las semillas están listas, éstas se recogen. Si es nece
sario se limpia y separa de las partes no deseadas y se deja secar. Se conser
va en botes o bolsas de trapo, con un letrero dentro que indica de qué se
trata. Luego se almacenan hasta que son necesarias, normalmente se utili
zan las semillas del año anterior.

También representa un papel importante en la obtención de semillas
el intercambio entre los vecinos, tanto de semillas como de recomenda
ciones para el cultivo o datos de la experiencia propia y de los resulta
dos obtenidos.

Estas dos circunstancias encierran en sí un gran valor ya que suponen
una constante selección que induce una presión selectiva que lleva a la ob
tención de plantas más rentables con los caracteres deseados así como un
flujo genético entre las poblaciones por el intercambio de semillas.

Otro aspecto destacable es el continuo aprovechamiento del suelo. Este
se ve sometido a una frecuencia de cultivo muy alta con cortos períodos de
barbecho que da pocas oportunidades de regeneración de nutrientes.

Además, hay que tener en cuenta la casi nula utilización de abonos y
fertilizantes químicos así como de herbicidas. De este modo el papel del
abono artificial es ocupado por un abonado natural con la basura que se
obtiene de los animales de la casa. Para tal efecto, todas las explotaciones
disponen de un lugar donde ir depositando los excrementos que cuando son
necesarios se recogen y se utilizan para abonar.

El abonado es de dos tipos:
- Abonando toda la superficie que se vaya a cultivar.
- Abonando el puesto, que se utiliza en los cultivos que se hacen a par-

tir de un plantel y para pepinos, pimientos y melones.
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Otro aporte extra de nutrientes lo aporta la costumbre de quemar en los
bancales, que luego serán cultivados, la hojarasca y ramas de las podas, que
en forma de cenizas sirven de abono.

Aunque carezcamos de datos., no podemos dejar de darle importancia a
la parte de la fijación de nitrógeno que realizan los microorganismos (Rhi
zobiuln sp.) que viven en simbiosis con las leguminosas (Begon, M. 1995).
Ya que éstas son una parte importante de los cultivos y de la superficie, sin
duda tienen un papel importante en el continuo ciclo de utilización del te
rreno.

Además, los propios h011elanos tienen un especial cuidado de que en un
terreno no se siembre consecutivamente una misma especie para evitar al
terreno un excesivo castigo.

También se ha de citar la ausencia de herbicidas que acaben con las
malas hierbas. En lugar de estos, se emplea el escabillo y la azada o arran
cándolas a mano.

Tampoco se utilizan, salvo que realmente haya peligro de perder la co
secha, ningún plaguicida. Como recurso para acabar con las babosas, se
emplea la sal poniendo un poco sobre estas que, inevitablemente, mueren.
Los caracoles no se matan sino llevados a lugares en los que haya tablas o
gabillas de leña o al alibustre, de donde posteriormente los caracoles pue
den ser recogidos para acabar en la olla.

1.3. Plantas destinadas para consumo animal.
Alfalfa (Medicago sativa L.). Se suele cultivar una extensión grande en

proporción al tamaño de la huerta. El cultivo suele durar unos cuatro años.
La alfalfa tiene como destino servir de alimento a los conejos.

Cebada (Hordeum vulgare L.) y trigo (Triticum vulgare L.). Son los dos
cultivos de mayor extensión. De la cebada se conocen las variedades caba
llar y cervecera y del trigo, la chamorro. En la actualidad se utiliza simiente
certificada. El cultivo de una especie supone el no cultivo de la otra. Tanto el
grano como la paja se destina a alimento animal.

Panizo (Zea mays L.). Este cultivo también consume una buena parte
del terreno. Como variedad tradicional se reconoce el panizo "del país" pero
en la actualidad el cultivado principalmente procede de semillas compra
das. Dentro de la etnovariedad "del país" podemos distinguir dos varieda
des, una de grano redondo con una leve muesca y otra de grano muy ancho
con una muesca muy marcada. El panizo también tiene un consumo huma-
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no., ya que las panochas., cuando están tiernas., se suelen coger y asar. Para
este fin se sigue cultivando el panizo "del país". A los pelos de la panocha,
en infusión, se les atribuyen cualidades diuréticas. La planta tierna y picada,
una vez desprovista de la panocha, sirve de alimento para los animales. El
panizo, como las cebollas y los ajos, suele guardarse trenzando ristras, con
la perifolla de la panocha. Cuando llegue el mal tiempo y no haya otra acti
vidad que realizar, las panochas se esgranaran manualmente o con la ayuda
del zuro de otra panocha o con un instrumento consistente en un plato den
tado que se gira con una manivela. El ingenio, pegado a una pared, tiene un
hueco por el que se introduce la panocha y al girarse el plato se "esgrana" la
panocha. Antes de sembrarse los granos del panizo se tienen un día en agua.

Estos cultivos tienen un papel muy importante ya que son la fuente de
alimentación de los animales destinados al consumo, que ademas suponen
una entrada de dinero ya que también tienen como finalidad la venta al
público.

1.4. Listado de árboles cultivados en la zona.

Albaricoquero (Prunus ar111eniaca L.). El que se cultiva es la variedad
-'colorao" ya que es la que mejor se da en el clima de la zona. Se intentó
cultivar la variedad "meniqui" pero no dio buenos resultados.

Almendros (Prunus dulcis (Miller) D.A. Webb.). Se conoce el nombre
de dos variedades aunque se reconoce que hay cultivadas otras variedades
de las que se desconoce el nombre. Las variedades conocidas son "marco
ni" y "desmayo" que recibe este nombre porque las flores miran hacia el
suelo. Se cree que al mirar hacia el suelo, el rocío forma una gota en la flor,
lo que impide que se hiele. Por esto, se le considera una buena variedad
para el clima de la zona. La cáscara del fruto es utilizada como combustible
en las estufas.

Cerezos (Prunus avium L.)
Ciruelos (Prunus domestica L.). Las variedades cultivadas son las "clau

dias" y "negras". Las claudias son recomendadas para regular el tránsito
intestinal.

Granado (Punica granatu111 L.). En toda la zona tan solo hemos encon
trado un ejemplar.

Higueras (Ficus carica L.). Esta especie es una de las que más varieda
des se conocen. Es muy cultivada por los preciados higos y brevas. Como la
producción suele ser mayor que el consumo, se hacen conservas con los
higos o se secan al sol. Las variedades conocidas son "verdales", "chatos" o
"culo de mula", "gota de miel" o "blancos" y "negros". Las hojas de la
higuera se ponen en los productos en aguasal para que no se ablanden y la
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leche que surge al cortar las hojas se aplica sobre las verrugas para que estas
desaparezcan.

Laurel (Laurus nobilis L.). Sus hojas se utilizan como condimento.
Manzanos (Malus domestica Borkh.). Se cultivan tres variedades: "blan

cas", "roja" y "peros".
Membrillo (Cydonia oblonga Miller.). Con los frutos se elabora la tradi

cional carne de menlbrillo. El fruto también se usa como ambientador ya
que este desprende un agradable y duradero aroma.

Melocotonero (Prunus persica (L.). Batsh.).
Nísperos (Eribotryajaponica Thumb.). Además de consumir los frutos,

con las hojas se hace una infusión que se utiliza para bajar el colesterol. Se
toma en ayunas en un novenario, se descansa tres días y se continua con el
ciclo.

Noguera (Junglans regia L.). Se cultiva por la buena sOlnbra que da y
por las nueces. Con las hojas se elabora una infusion que sirve para los
problemas de circulación.

Olivo (Olea europaea L.). La variedad cultivada es la cornicabra y las
aceitunas se procesan para consumo de mesa.

Parras (Vitis vinifera L.). Dadas las características de esta especie, ha
sido asignada a este grupo, aunque no sea un árbol estrictamente. De esta
especie se cultivan cinco variedades, «tetavaca», «rojal», «blanca», «negra
de mesa» y «moscatel».

Peral (Pyrus communis L.).
Pino carrasco (Pinus halepensis Mil!.). Es el unico árbol que no produce

algún fruto y es cultivado en la zona.

1.5. Apuntes sobre el cultivo de arboles en la zona.

El cultivo de los árboles, dentro del marco de estudio, tiene un papel
secundario ya que los principales esfuerzos y recursos se emplean en sacar
adelante los cultivos del huerto.

Así, los árboles pasan a ocupar, físicamente, lugares marginales, donde
difícilmente sería aprovechable el terreno para el cultivo. De este modo, se
suelen plantar en los lindes, junto a regueras o en pequeños trozos de terre
no donde sería difícil el desarrollo de otro cultivo.

En el caso de las parras, el cultivo tiene una doble misión aparte de la
estrictamente productiva ya que sirven de valla y para la obtención de una
buena sombra.

Con esta idea se logra un aprovechamiento de terrenos que difícilmente
tendrían otro uso y que de no ser cultivando estos árboles no aportarían
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nada a la producción de la explotación.
Hay que llamar la atención sobre el hecho de que las especies plantadas,

con la salvedad del pino carrasco, son productoras de frutos consumibles.
La población de las distintas especies es reducida, en gran parte condi

cionada por ser un cultivo de carácter lateral. Así, las especies con más
individuos plantados, son las higueras, los almendros., los manzanos y los
pinos, con poblaciones de cinco o seis individuos por explotación, quedan
do el resto de especies relegadas a uno o dos individuos por explotación,
dándose el caso de especies que hay en una explotación y faltan en otras
como es el caso del granado, por ejemplo.

Es normal la realización de injertos. Estos han de realizarse de árbol de
hueso a árbol de hueso utilizándose dos técnicas:
• «Puba»: Sobre una rama de un buen tamaño se hace un corte diametral.

En este corte se introduce la pieza del árbol a injertar. Esta pieza ha de
tener forma de cuña para que quepa en el corte hecho anteriormente.
Además, debe conservar parte de la corteza, ya que si no el injerto no
agarra. Tras introducir la cuña la rama se ata con una cuerda o un trapo y
se añade un poco de barro, todo esto sirve para que la cuña no se despren
da.

• Canutillo: Se corta una rama con hoja dejando un trozo de un centímetro
por encima y por debajo del punto de inserción de la hoja en la rama.
Luego se procede a separar la corteza de la rama, pero sin que se rompa la
corteza. Hasta que se coloquen en su destino se guardan en un bote con
agua. Ésta se inserta en una rama de un grosor similar que previamente
ha sido desprovista de la corteza y que también debe tener un punto en el
que se insertaba una hoja, si esto no es así el injerto no agarrara. El
injerto "mueve" muy rápido. Este injerto ha de hacerse por San Juan ya
que la corteza se separa mejor.

Como árbol destino se prefiere el almendro y, al parecer, da buenos re
sultados el injerto de melocotonero y el de ciruelas negras.

Tampoco hay que desdeñar que con el cultivo de estos árboles se hace
de la huerta un lugar más agradable estéticamente y en lo que ha comodidad
se refiere, ya que se consigue hacer sombra (para esto se utiliza la noguera y
el pino carrasco).

En la zona se nos asegura que llevando siempre una castaña "borde"
se evita el dolor de muelas.
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2.0rnamentales2

2.1. El jardín y las estaciones.

Las huertas tienen en la parte frontal de la casa y en los alrededores, una
zona en la que se cultivan una gran variedad de plantas ornamentales de los
mas variados orígenes tanto filogenéticos como de procedencia.

En las proximidades de la casa las plantas se cultivan en el suelo o en
grandes maceteros. En la proximidad más inmediata a la casa encontramos
gran cantidad de macetas en las que se cultivan las especies propias de estos
recipientes. Merece la pena destacar la heterogeneidad de recipientes que
sirven como macetas, desde las auténticas macetas a botes de pintura pasan
do por garrafas de agua e incluso viejas orzas en las que se ha sustituido el
lomo en adobo o los chorizos por geranios, claveles, tradescantias .

Por las fachadas y paredes trepan hiedras y rosales que nos ofrecen una
espectacular floración. También junto a la casa o en las terrazas se guían
parras para que den una buena sombra en la canícula.

En las viviendas suele haber un pequeño invernadero o un rincón en el
que meter las especies más sensibles al frío del invierno. Como hay plantas
sembradas en grandes macetones o directamente en el suelo y no se pueden
llevar al invernadero se cubren con grandes plásticos para que estén mas
protegidos durante el invierno.

En la zona de jardín encontramos también pinos para dar sombra, Pero
no son los únicos arboles que encontramos en el jardín ya que también se
plantan en las proximidades higueras, almendros, nísperos... no perdiendo
así la oportunidad de obtener algún fruto.

Debido al clima las variaciones que podemos observar en el jardín son
muy grandes. En invierno el aspecto es desolador presentando una ausencia
total de flores, con la llegada de la primavera florecen los frutales, algunos
tan espectaculares como los almendros, y las bulbosas. Conforme avanza la
primavera y durante el verano se produce una explosión de colores y olores
ya que casi todas las especies florecen en este tiempo, destacando los rosa
les que son muy abundantes. Con la llegada del otoño se produce una reduc
ción drástica de flores aunque perviven algunas especies cultivadas para el

2 Debe advertirse que la determinación de las plantas de esta sección se ha realizado a partir de
fotografías dada la gran variedad de especies y a que muchas de estas son plantas exóticas. Ade
más, lamentablemente, las especies recogidas son solo una parte de las que se cultivan ya que el
estudio exhaustivo de las plantas del jardín merece un estudio a parte, y un seguimiento a lo largo
de todo un año.
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Día de Todos los Santos, como los gladiolos y una especie que recibe el
nombre de flor de los muertos o esperalastodas. Estos nombres tienen mu
cho sentido ya que la floración tiene lugar a finales de octubre y a que al
parecer es mejor coger al mismo tiempo todas las flores de una misma mata.

2.2. Las plantas del jardín.

l. Trepadoras

• Hiedra (Hedera helix L.). Esta planta se guía para que forme paredes y
trpe por donde se desea.

• Rosales (Rosa sp.). No se distinguen variedades sino por la morfología.
Así se distinguen: trepadores, árboles y rastreros.

11. Arbustos

• Alibustre, aligustre (Ligustru111 sp.). Las distintas especies que se culti
van sirven para formar setos que tanto tienen una finalidad ornamental
COlno de valla.

• Baladre (Nerium oleander L.). Se conoce la toxicidad de esta planta y se
dice que es tan mala que "las moscas con solo morderla se mueren".

• Celinda o azahar (Philadelphus coronarius L.).

• Coral (Solanum pseudocapsicu111 L.).

• Lilas (Syringia vulgaris L.). La variedad de la zona es de flores lilas.

• Rosas (Rosa sp.). Numerosas especies son cultivadas en todos los jardi
nes de la zona.

111. Herbáceas perennes

• Asparagus setaceus (plumosus) (Kunth) Jessop. Esta planta se cultiva en
interior

• Caña (Canna x generalis L.H.Boil.).

• Claveles (Dianthus caryophyllus L.). Esta planta se cultiva siempre en
maceta.

• Geranios (Pelargonium sp.) Se utiliza para estimular la deposición en
niños pequeños. El remedio consiste en mojar el pecíolo de una hoja de
geranio en aceite de oliva. Luego se introduce en el ano y se retira. Este
remedio parece tener una alta eficacia. Hay dos variedades, que reciben
nombre los "carrasqueños" y los "gitanillas".

• Vareta de San José (Althaea rosea (L.) Cav.).
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• Plumeros (Cortaderia selloana (Schult. & Schult. F.) Asch & Grabn.)

IV. Herbáceas anuales y bianuales.

• Adormidera (Papaver s0111niferuln L.). Esta especie se cultiva procuran
do que no este muy a la vista ya que su cultivo esta prohibido ya que de
ella se puede obtener opiáceos.

• Alelíes, alelises (Matthiola incana (L.) R.Br.) Casi todos los cultivados
en la zona son de flores rosas y blancas.

• Boca de dragón, dragones (Anthirrinul11 111ajus L.). Los que se cultivan
son de color rojo, amarillo y diferentes combinaciones de estos dos
colores.

• CrisantelTIOS (Chrysanthel11uln sp.).

• Hierba de la plata (Lunaria annua L.). Las ramas de esta planta sirven
para preparar ramos de flores secas, para tal fin se cortan las ramas y
dejan secar en un lugar oscuro.

V. Bulbosas y rizomatosas

• Begoña (Begonia se111perflorens Link & atto).

• Cintas (Chlorophytul1z sp.). Se cultivan varias especies, todas ellas en
maceta.

• Don Pedros (Mirabilis jalapa L.). Se cultivan variedades blancas, rosas,
mezcla de los anteriores y la de color amarillo.

• Dalias (Dahlia sp.).

• Gladiolos (Gladiolus sp.). Se cultivan en el suelo. A finales de invierno
se sacan las "patatas" (que es el nombre que reciben los bulbos) y se
hacen dos partes, una que vuelve a plantarse en el momento y otra que se
plantara en verano y florecerán para el Día de Todos los Santos.

• Iris (Iris sp.).

• Jacintos (Hyacinthus orientalis L.). Los cultivados tienen flores de color
lila.

• Lirio (Liliul11 sp.).

• Narcisos (Narcissus sp.). Se cultivan dos variedades, una enana y otra de
tamaño normal que tiene la corona amarilla y pétalos blancos.

• Nazarenos (Muscari arnleniacum Bok.). Esta planta, traída de Holanda,
ha sido rápidamente "bautizada" con el mismo nombre que recibe Mus-
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cari neglectun1 que si que es una planta autóctona y que siempre ha reci
bido el nombre de nazareno.

• Tulipanes (Tulipa sp.). Se cultivan bastantes variedades, muchas de es
tas traídas de Holanda.

• Yuca (Yucca sp.). Un solo individuo, que pese a estar en una maceta tiene
unas dimensiones extraordinarias.

• Violetas (Viola sp.)

VI. Crasas y cactiformes

• Epiphiluln x Aporopuilun1freeburgensis (Weingart) P.V. Heath.

• Carpobrotus acinacinafornzis (L) Bol.

• Crassula sp.

• Cotyledon sp.

• Dracaena sp.

• Kalanchoe blofeldiana Poellu.

• Fucsias ( Fuchsia "Triphylla Hybrids").

• Chuzos Opuntia sp. A las especies de este genero se les da el nombre de
chuzos, ya que son alargados.

• Chuzos Opuntia brasiliensis How.

• Chuzos Opuntia cylindrica (Lam.) D.C.

• Reina de las flores (Zygocactus sp.)

• Sanalató, curalotó (Hylotelephiun1 thelephioides (Michx) H.Ohba). Las
hojas desprovistas de la epidermis, se aplican sobre granos de la piel, se
vendan, manteniendo la hoja de la planta y al cabo de unos días el grano
desaparece.

• SedU111 ternatU111 Michx.

• Tradescantia zebrina. Hort. ex Bosse varo flocculosa. (Brückn) D. Hunt.

2.3. Aromático- medicinales y condimentarias.

Espliego (Lavandula latifolia Medicus.). Esta planta como la mayoría
de las de esta sección ha sido traída del monte.

Hierbabuena (Mentha spicata L.). Se utiliza como condimento culina
rio, principalmente en la preparación de caracoles.
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Lavandula lanata Boiss. Esta planta ha sido introducida recientemente,
traída de un vivero.

Lábega o albahaca (Ocimun basilicunl L.). Esta planta suele cultivarse
para aprovecharla como condimento. Además de este uso se siembrajunto a
los pimientos, para evitar que cojan «la rabia», enfermedad que los dejaría
secos e inservibles.

Manzanilla (Chanl011zila recutita (L) Rauschert.). Cuando la planta está
en plena floración se coge y se deja secar a la sombra. Cuando está seca ya
está lista para ser consumida. Se toma en infusión, ayuda a hacer la diges
tión, también se toma para las molestias estomacales. Se utiliza para lavar
los ojos cuando están legañosos. También tiene utilidad como cosmético ya
que se usa para aclarar el pelo, lavando este con agua procedente de la coc
ción.

Mejorana (ThYlnus lnastichina L.). Esta planta se cultiva por lo agrada
ble de su olor.

Morquera (Satureja intricata Lange.). Condimento culinario y para la
preparación de productos en aguasal.

Perejil (Petroselinu111 crispuln (Miller) A. W. Hill.). Esta umbelífera se
cultiva tanto en macetas como en algún pequeño rincón. Cuando producen
la semilla esta es esparcida en el lugar donde se quiere cultivar.

Poleo (Mentha pulegiuln L.). Se toma en infusión después de las comi
das para facilitar la digestión.

Romero (Roslnarinus officinalis L.). Se utiliza para condimentar los platos
del país y como ambientador natural. Existe la creencia de que tener una
rama de romero en la mesa de la casa es bueno. Además, medicinalmente,
se le atribuyen magníficas propiedades ya que se le considera bueno para
todo tipo de enfermedades.

Tomillo (ThY111US vulgaris L.). Además de su uso culinario como condi
mento de numerosos platos, la infusión se toma para curar resfriados. Tam
bién se utiliza para aromatizar las casas, para tal efecto se cortan ramitas
que se clavan en las macetas de las plantas de interior.

Tomillo limonero (ThYlnus x citriodorus (Pers.) Schreb. Ex Schweig. &
Korte "Silver Queen". Se cultiva como ornamental.

Toronjina (Mentha x piperita L. var citrati). Se le da los mismos usos
que a la hierbabuena pero es muy poco frecuente.

Todas estas especies tienen en común un uso habitual, en algún caso
como la manzanilla y el poleo muy frecuente. Esto motiva su cultivo, lo que
permite disponer de una reserva de producto en fresco y una disponibilidad
permanente.
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Desde luego es una postura eminentemente práctica y recomendable ya
que evita el deterioro que causa su recolección, en especial romero y tomi
llo, en las zonas naturales. Los usos de estas especies coinciden con los
indicados en "Plantas útiles de La Manchuela" (Sanchez et al. 1994).

Estas plantas se han traído del monte recolectadas por los hortelanos
o por otras personas que luego se las han dado. El proceso que se sigue es el
de arrancar una mata sana no muy grande y que conserve en buenas condi
ciones la raíz. Luego la planta se envuelve en un trapo o en una bolsa para
evitar que se deseque. La planta es trasplantada tan rápidamente COlno es
posible, una vez transplantada se riega abundantemente y se sigue regando
con frecuencia en los días posteriores a su transplante.

La distribución de estas plantas en los huertos varia mucho de una
especie a otro. Así la hierbabuena y la toronjina se cultivan siempre próxi
mas a regueras y bocas de riego, donde encuentran la humedad necesaria.
Para el tomillo se prefiere sitios mas soleados, la manzanilla se suele encon
trar en las zonas ajardinadas, donde hay menos peligro de que sea pisada y
luego no pueda ser utilizada.

3. Malas hierbas.
Ababol o amapola (Papaver rhoeas L.). Se puede encontrar entre los

cultivos de cereales, en los bancales y terrenos abandonados así como en
lindes y «andas», florece hacia el final de la primavera.

Ajos porros (Allium sp.). Estos nacen espontáneamente en los baldíos,
se utilizan igual que los ajos cultivados, aunque ya no se recogen.

Alfileres (Erodium sp.). Antes de que se sequen los alfileres se pueden
recoger y sirven de alimento a los conejos.

Alberja (Vicia monantha L.). Se recoge para dárselo a los palomos, ya
que es un alimento muy preciado por estos.

Avena o ballueca (Avena fatua L.). Esta planta aparece en los herbaza
les.

Ballico (Lolium rigidunl Gaudín). Se recoge para dárselo a los animales
mezclado con pienso.

Borrajas (Sonchus oleraceus L.). Se da de comer a los animales, preferi
blemente a los conejos.

Caña (Arundo donax L.). A los productos en " aguasal" para que no se
ablanden se les añade algún trozo de la caña.

Cardo setero (Eryngiunl calnpestre L.). Se buscan para encontrar las
setas de cardo.
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Cenizo (Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl.). Esta planta aparece
en los campos abandonados y en herbazales, se emplea la expresión "ser un
cenizo" para indicar la inutilidad de una persona.

Cerrillo (Stipa offneri Breistr.). Se utiliza para fabricar escobones que se
usan para «enjablegar».

Chicoria (Scorzonera lalninata L.). Sirve de alimento humano, antes de
que le salgan las flores, se pueden consumir las hojas.

Chufa (Cyperus sp.). Esta planta crece entre los cultivos ya que necesita
bastante agua, aparece durante el verano y es arrancada sistemáticamente,
lo que ha ilnpedido recoger individuos con el desarrollo necesario para de
terminarla a nivel de especie. También se conoce en la zona el nombre de
gunza para esta planta aunque nos cuentan que este es el nombre que le dan
los tobarreños.

Corrihuela (Convolvulus arvensis L.). Se recoge ya que se da de comer
a ros conejos.

Collejas (Silene vulgaris Moench.). Son muy buscadas ya que son una
verdura muy apreciada. Se suelen preparar en tortilla o revueltas con hue
vos. Aparece en barbechos, lindes, etc. Se recoge con cuidado de no lasti
mar las raíces. Los lugares donde se encuentran son celosamente guarda
dos, comunicándolos solo a miembros de la familia y es normal el ir todos
los años a los mismos sitios a recogerlas. Esta es sin duda la más apreciada
de las plantas silvestres y la única que sigue siendo buscada para consumir.
La planta se recoge antes de que crezca el tallo floral, lo que tiene lugar a
principios de la primavera.

Espárragos trigueros (Asparagus acutifolius L.). En la actualidad no se
encuentran, ya que los tractores hacen labores muy profundas. Sin embar
go, los brotes tiernos se buscaban para ser consumidos.

Grama (Cynodon dactilon (L) Pers.). Esta planta es perseguida por los
hortelanos ya que se extiende con gran facilidad y es tenida por una hierba
muy perniciosa de ahí que se emplee el dicho "ser mas borde que la grama".

Hierba gallinera (Veronica persica Poiret.). Sirve de alimento a las galli
nas. Aparece en zonas con abundante agua.

Hinojo (Foeniculu111 vulgare L.). Se recoge para usarla de condimento,
en especial para los tomates en aguasal y las berenjenas.

Lastón (Brachypodiuln retusuln (Pers) Beauv.). Mezclándolo con pien
so, al igual que el ballico se da de comer a los animales.

Lechuguilla (Lactuca serrata L.). Se ha utilizado como alimento huma
no, aparece en terrenos próximos a zonas de riego.

Lecheinterna o Lechetrezna (Euphorbia serrata L.). Aplicando la leche
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de esta planta sobre las verrugas estas desaparecen. La leche mezclada con
agua sirve para hacer cuajo con el que se elabora el queso.

Llanteros (Plantago lanceolata L.). Aparece en lugares en los que hay
agua abundante.

Malvas (Malva sylvestris L.). Se toma en infusión para quitar la hincha
zón. Hay un dicho referente a la infusión: "Si te curas con malvas, mal vas".
Los frutos se denolninan "panecicos" y son comestibles cuando están tier
nos.

Manzanillon (Anacyclus clavatus (Desf) Pers.). Se da de comer a los
conejos.

Marrubio (Marrubiu111 vulgare L.). Se encuentra en «andas» y zonas
muy alteradas.

Nazarenos (Muscari neglectu111 Guss.ex.Ten.). Esta planta, como mu
chas otras, recibe el nombre de algo a lo que se asemeja. Es considerada un
indicador de la primavera ya que esta bonita bulbosa florece a principios de
primavera, siendo la floración bastante breve.

Mielgas o miergas (Melilotus su/cata Desf.). Es un buen alimento para
los pavos y gallinas.

Mocos de pavo (Fu111aria officinalis L.). El nombre de esta planta esta
claramente relacionado con su aspecto, florece a principios de primavera y
la encontramos en cultivos de regadío, también en secano pero es más esca
sa.

Palomilla (Hypecou111 iJnberbe Sm.). Es recogida para los animales, más
recomendable, para los conejos.

Pelillos (Poa inft111a Kunth.). Crece cerca de las regueras.
Palidú o palodú (Glycyrrhiza glabra L.). Con esta planta, higos secos y

el zuro de una panocha, todo cocido en agua, se obtiene un caldo que sirve
como remedio al resfriado. La raíz sirve como dulce.

Quebrantapiedras (Herniaria hirsuta L.). En infusión es bueno para los
problemas del hígado.

Rebanizas (Diplotaxis erucoides (L) D.C.). Aparece en cultivos de rega
dío, florece a principios de primavera.

Romanza (Rumex pulcher L.). Esta planta sirve para elaborar una infu
sión que sirve para aliviar los dolores de barriga. Crece en lindes y bancales
abandonados.

Rompesacos (Hordeum sp.). Aparece en cultivos de regadío o en herba
zales en primavera.

Talleras (Chondrilla juncea L.). Con esta planta se fabricaban escobas
que se usaban para barrer las eras.
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Tamarillas (Sisymbriuln crassifolium Cav.). El tallo, mientras está tier
no (antes de la floración) es comestible.

Zapaticos de la virgen (Linaria hirta (L.) Moench). Las flores son co
mestibles. Estas tienen un notable sabor dulce, probablemente por el néctar
acumulado en el espolón.

Zapaticos de fraile (Lamium amplexicaule L.). Reciben este nombre
por el color ya que las flores son moradas.

Verdolaga (Portulaca oleracea L.). Especie hidrófila, aparece en vera
no~ entre cultivos de regadío.

Respecto a esta sección es de destacar la casi coincidencia con los datos
que aparecen en "Plantas útiles de la COlnarca de La Manchuela" (Sán
chez, M.D. et al. 1994). Sin duda no es de extrañar dada la similitud de
ambas zonas y la relativa proximidad. Hay algunas coincidencias muy cu
riosas que merece la pena destacar como la del dicho "Si te curas con mal
vas, mal vas" que hace referencia a la infusión que con ésta se preparan.
Comparando la información obtenida y la del libro antes mencionado, po
demos hacer varias observaciones:
l. Los usos coinciden con los indicados en el libro sobre La Manchuela

aunque son mucho más abundantes sobre todo en lo que a medicina po
pular toca, en La Manchuela.

2. En el libro sobre La Manchuela aparecen recogidas muchas mas espe
cies que en el Hondo de la Morena.

3. En las especies que coinciden en ambas localidades hay mas usos recogi
dos en La Manchuela para una misma especie que en El Hondo de La
Morena.

Estos datos no han de extrañarnos ya que la zona que comprende el
presente estudio está bajo una fuerte presión humana lo que sólo permite la
existencia de plantas anuales mientras que La Manchuela es una zona que
todavía conserva zonas con una vegetación más o menos naturales lo que
permite una mayor biodiversidad y más recursos para los habitantes.

Entre las plantas recogidas en La Manchuela y las recogidas en esta
zona hay 28 especies coincidentes y 23 de éstas tienen un uso similar. De las
otras 5 especies coincidentes en el Hondo de La Morena solo se recuerda el
nombre. Las especies que estan recogidas en el Hondo y no en La Man
chuela corresponden a plantas hidrófilas y que aparecen en cultivos de rega
dío, lo que explica el que no hayan sido recogidas en La Manchuela donde
el estudio no estaba centrado en un medio tan peculiar como es una zona de
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cultivos de regadío.
La población de la zona de estudio es muy reducida lo que permite un

menor atesoramiento de información, sumado a que la población de la zona
no tenía como medio de vida en exclusiva la agricultura.

Conclusiones
1. Las explotaciones practican una agricultura tradicional, conservando ras

gos típicos de esta tales como la obtención propia de semillas y el uso de
abono orgánico procedente de la propia explotación.

2. En las huertas se cultivan gran variedad de especies que hacen a las ex
plotaciones casi autosuficientes con un aprovechamiento total de los re
cursos.

3. Se observa una discriminación sexual en el reparto de los conocilnientos.
Esta discriminación es notabilísima en la sección de plantas ornamenta
les que es dominada, casi en exclusiva, por las mujeres. Lo mismo ocu
rre, en menor medida, con las plantas del huerto, pero esta sección es
dominada por los hombres.

4. Se conoce un buen número de malas hierbas. La mayoría de los usos de
éstas son servir de alimento tanto animal como humano aunque en la
actualidad tan solo una especie es recogida para este fin, siendo bastante
escasos los conocimientos de medicina popular.

5. Una población muy reducida puede servir para conservar una gran parte
del acervo etnobotanico de una zona, esto debería ser tenido en cuenta
para la conservación del patrimonio etnobotánico.

6. En una pequeña parcela manejada con los sistemas tradicionales se pue
de acumular una biodiversidad enorme. Sin que los datos sean totalmente
precisos podemos afirmar que en el poco espacio que ocupan las huertas
se encuentran unas 120 especies vegetales, contando solo las cultivadas.
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RESUMEN
En este artículo se recogen las diferentes especies de la familia de las

rutáceas, catalogadas en la provincia de Albacete. Se incluyen ocho espe
cies pertenecientes a cuatro géneros. Se señalan sus características, su eco
logía y sus usos populares. Resulta relevante que, a pesar del escaso número
de especies de esta familia presentes en nuestra provincia, son muchas y
diversas las formas en que se han empleado y se emplean en la botánica
popular de Albacete. Destacan en este sentido el campo de la medicina y vete
rinaria popular, gastronomía y alimentación, rituales y jardinería popular.

PALABRAS CLAVE

Albacete, cítricos, ecología, etnobotánica, gastronomía popular, medi
cina popular, ruda, rutáceas.

CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LAS RUTÁCEAS
La familia de las rutáceas engloba unas 900 especies de hierbas, arbus

tos y árboles, especialmente presentes en las regiones de clima tropical. En
las zonas templadas suelen ser plantas herbáceas. Las flores son tetrámeras
o peptámeras, generalmente actinomorfas con alguna excepción como el
género Dictalnnus. Presentan típicamente un disco nectarífero.

Las hojas son variables, sin estípulas y a menudo compuestas. En éstas
suelen presentar esencias alojadas en cavidades lisígenas, fácilmente reco
nocibles a simple vista. Estas sustancias pueden causar reacciones de foto
sensibilidad al contacto con la piel, debido a la presencia de furocumarinas
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(Mulet, 1997). Reacciones que se suelen producir al combinarse la esencia
de la planta sobre la piel junto con el sudor y la radiación solar. En principio
no se advierte nada, pero al cabo de pocas horas se producen enrojecimien
tos y ampollas. El resultado es muy parecido a una quemadura.

Los frutos son variables: cápsulas en Ruta, Haplophylluln y Dictalnnus.
En el género Citrus el fruto es una baya bastante particular que recibe el
nombre de hesperidio. Éste deriva de un ovario formado por diez carpelos
concrescentes, que se divide en diez compartimentos, los gajos del fruto. El
interior de éstos esta ocupado por numerosos pelos modificados repletos de
jugo. El pericarpo o corteza de estos frutos (cítricos) es especialmente rico
en esencia. El nombre de hesperidio se les dió por ser el naranjo el árbol de
las pomas de oro del Jardín de las Hespérides de la mitología griega (Rivera
y Obón, 1991).

Tiene una gran impo11ancia el género Citrus, pues en él se incluyen todos
los cítricos, originarios mayoritariamente de Asia oriental. También es inte
resante el género Pilocarpus Uaborandi), pues de algunas especies se extrae
el alcaloide pilocarpina, que disminuye el diámetro del iris (al revés que la
atropina). Del género Fortunella se obtienen unas naranjas pequeñas y amar
gas (kumquat) (Font-Quer, 1982) que se usan para elaborar mermeladas.

Los aceites esenciales de los cítricos tienen gran importancia en perfu
mería, aromaterapia y en la industria alimentaria. Se obtienen o bien de las
cortezas de los frutos por el método de expresión o bien por destilación de
las flores en el caso de la esencia de azahar, el hidrolato de esta extracción
es la conocida agua de azahar. La riqueza en néctar del azahar es el motivo
del gran interés melífero de estos árboles.

Gozan de gran reputación en perfulllería la esellcia de neroli (extraída
de las flores del naranjo amargo) y la de bergamota (obtenida a partir de la
corteza de la bergamota Citrus berganlia).

La quina amarilla o quina del Orinoco, utilizada como medicinal se ob
tiene de la Cusparia trifoliata, árbol de gran tamaño, autóctono de la cuenca
del Orinoco.

Como ornamentales se cultivan diversas especies de los géneros Aga
thos111a, Barosnla (buchú), Choisya, Coeno111a, Dios111a, Phellodendron,
Ptelea y Siki1111nia (Rivera y Obón. 1991).

RUTÁCEASDEALBACETE

RUDA
Ruta angustifolia Pers., Syn. PI. 1: 464 (1805).
(R. chalepensis L. subsp. angust~folia (Pers.) Cout.)
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Ruta montana (L.) L., Amoen, Acad. 3: 52 (1756).
Ruta graveolens L., Sp. PI. 383 (1753).
Ruda (general, para ambas especies)
Ruda pestosa (poco utilizado)
Ruda montesina (en la bibliografía se emplea para R. montana)

Características
Ruta angustifolia Pers.: Planta herbácea vivaz con la base lignificada

(caméfito sufruticoso). Normalmente entre los 60-80 cm. de altura. Las ho
jas están muy divididas, son de color glauco y exhalan un olor fuerte, lllUY
particular. Florece a comienzos del verano a partir de inflorescencias termi
nales. Las flores son amarillas, con los pétalos laciniados, segregan gran
cantidad de néctar a partir de los nectarios presentes en el disco nectarífero~

visibles a simple vista, son tetrámeras, excepto las centrales, que son pentá
meras. Los sépalos son ovados. El fruto es una cápsula verrugosa que se
abre por cinco valvas (Bolos y cols. 1990).

Ruta lnontana (L.) L.: Planta herbácea vivaz con base lignificada (ca
méfito sufruticoso), sobre la que permanecen en invierno unos brotes cortos
y persistentes, que en primavera crecen hasta alcanzar aproximadalllente
medio metro de altura. Las hojas estan divididas en seglllentos estrechos y
lineares. Las flores tienen los pétalos enteros, son tetrámeras, excepto la
central que es pentámera. Los sépalos son lanceolados y acuminados. El
fruto es una pequeña cápsula glabra.

Ruta graveolens L.: Caméfito sufruticoso de color glauco. Hojas gla
bras y divididas con segmentos anchos y redondeados. Pétalos de borde
denticulado. Cápsulas con lóbulos obtusos (Mateo, 1987).

Ecología y abundancia
Ruta angustifolia Pers: Aparece en matorrales de la serie de degrada

ción del encinar, como espartizales o romerales. Es más frecuente en sola
nas y exposiciones soleadas. Se encuentra en el Mediterráneo centro-occi
dental. Se halla por toda la provincia, con abundancia variable, siendo más
frecuente en las comarcas de clima más suave. En el Campo de Montiel,
Esteso (1992) la cita como "rara". Herrero y cols (1994) la citan en la sa del
Relumbrar. Para Sánchez y Alcaraz (1993) es una especie "rara" en las sie
rras de Segura orientales. Herranz y Gómez (1986) la consideran "escasa"
en la comarca de Alcaraz.

Según nuestras observaciones es relativamente frecuente en la ribera del
Júcar, en laderas deforestadas y soleadas, se encuentra mucho más localiza
da en la Sierra de Chinchilla. En la Sierra de Almansa se presenta de forma
dispersa pero es una especie común.
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Ruta lnontana (L.) L.: Esta ruda crece en condiciones similares a la es
pecie anterior, aunque es más propia de áreas de clima más continental y
extremo, siempre en el marco de la vegetación mediterránea, como encina
res y matorrales. Es una especie de distribución mediterránea. En nuestra
provincia es bastante más escasa que R. angustifolia. Esteso (1992) la con
sidera en el Campo de Montiel como de "aparición moderada". Para He
rranz y Gómez (1986) es una especie "escasa" en la comarca de Alcaraz.

Nosotros la hemos podido observar en las laderas del valle del río Gua
dalmena y en el Encinar Municipal de Albacete.

Ruta graveolens L.: Procedente del Mediterráneo oriental, se cultiva es
porádicamente como ornamental especialmente en la zona de la Sierra.

Usos populares

Esta es una de las plantas más conocidas popularmente, tanto por su olor
característico, desagradable para muchas personas, como por la multitud de
usos y propiedades que se le atribuyen. Se conoce, se ha utilizado y se sigue
utilizando en toda la geografía provincial.. destacando especialmente en el
campo de la medicina popular. Se emplea con más profusión R. angustifolia
Pers.

A este aroma propio de la ruda se refieren numerosos dichos y refranes
como:

"Eres más pesao que la ruda"

"Eres más agria que la ruda"

"Eres Inás cansao que la ruda"

"Eres Inás terca que la ruda"

"Es más conocido que la ruda"

"El que huele la ruda y besa a una vieja

ni sabe lo que huele ni sabe 10 que besa"

Usos medicinales

Para las dolencias estomacales se recurre a la infusión de la planta en
tera o bien a un aguardiente de ruda, que se obtiene macerando la planta en
orujo o anís carrasqueño.

En problemas circulatorios, se emplea el cocimiento de ruda, con el
que se hacen lavados de las hemorroides, este mismo uso lo recogen Sán
chez y cols. (1994) en La Manchuela.
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Como calmante, se utiliza para el dolor de oídos el producto resultante
de freir la planta (en algunos casos entera y en otros los frutos) en aceite de
oliva, del que se aplican unas gotas en el oído afectado (Verde y cols, 1998).
En los casos en que el dolor aparecía en el campo, se masticaba la hoja y se
usaba con idéntico fin la saliva impregnada del jugo de la ruda.

Una de las propiedades más conocidas de la ruda, especialmente entre
los pastores y las mujeres, es su efecto sobre el aparato genito-urinario fe
menino. Por lo que se ha usado para calmar dolores menstruales en forma
de infusión o aguardiente de ruda. En casos de amenorrea (ausencia de
período menstrual) se preparaba una infusión para provocar la menstrua
ción. En embarazos no deseados, este mislllo efecto provocaba el aborto, de
la misma manera que se empleaba en partos difíciles o con retraso para
facilitarlos. El uso de la ruda como abortivo la ha rodeado de un cierto halo
oscurantista, que despierta recelos en algunas mujeres mayores al hablar de
esta planta. Acerca de esta propiedad se recitan diversas adivinanzas y di
chos, que a menudo hablan del "misterio" o "gracia" que tiene la ruda, como
por ejemplo:

"Si la dama supiera el misterio que tiene la ruda,

de continuo la llevaría colgaíta en la cintura"

"Si supiera la gracia que tiene la ruda,

la llevaría siempre en la cintura"

"Si supiera 10 mala que es la ruda,

se hubiera callado la nlUY picuda"

"Si se hubiera callado el demonio de la

picuda, ahora sabrían todas la gracia

que tiene la ruda"

En forma de diálogo:

"Si supiera la gracia que tiene la ruda,

no pasaría tanto malla pobre criatura"

Y...¿Qué gracia tiene la ruda?

"Si no hubiera saltado la muy picuda

sabría la gracia que tiene la ruda"

López y Ortiz (1997) recogen un cuento de "las carasoleras, las brujas y
la ruda" donde se habla de unas brujas que pasan en sus escobas junto a
unas carasoleras y una bruja le dice a la otra "¿A que no sabes el misterio de
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la ruda?", la otra responde negativamente. Entonces una de las mujeres pre
gunta "¿Pues qué misterio tiene la ruda?" a lo que una de las brujas, diri
giéndose al grupo de mujeres contestó: "Si se hubiera callado el demonio de
la picuda (señalando a la dentona imprudente del corro de comadres) ahora
sabríais todas el misterio que tiene la ruda".

Para las infecciones vaginales, se emplea en forma de lavados el agua
de cocer la ruda, Fajardo y cols. (2000).

Como purgante se tOlua el cocimiento de ruda. Verde (1998), recoge en
Alcaraz el uso de la infusión muy diluida de esta planta como adelgazante.

Para el reúma y la artritis se aplican friegas en las zonas afectadas bien
con el agua resultante de cocer la planta (mejor en puchero de barro) o bien
con la tintura que se obtiene al macerar la ruda en alcohol.

En el caso de quemaduras se fríe en aceite de oliva y se aplica directa
mente. A menudo, después se lava la zona con agua de árnica.

Se ha usado también para tratar las fiebres.
Sánchez y cols. (1994) recogen en La Manchuela la consideración de la

ruda como afrodisíaco.

Usos veterinarios
Estas utilidades se derivan de las que se elnplean para las personas, bá

sicamente encontralUOS referencias en dos tipos de afecciones.
En el parto, se empleaba el cocimiento de la planta para que el animal

expulsara la cría cuando venía muerta. Y en partos normales, cuando se
retrasaba la expulsión de la placenta ("parias") se recurría a la infusión de
ruda.

Para el reúma de animales, generalmente de caballerías y animales de
tiro, se empapaban lnantas viejas en un cocilniento de ruda y se aplicaban
sobre la zona dolorida.

Usos mágicos
Quizás por esa aureola de misterio que rodea la ruda, a la que hacíalllos

referencia anteriormente o quizás por las múltiples propiedades que se le
atribuyen, lo cierto es que la ruda goza tradicionalluente de la consideración
de planta protectora de personas y bestias. Por eso, en las ventanas se
colocaban frascos conteniendo aceite de ruda (que se hacía friendo la ruda
en aceite de oliva) con la intención de proteger la casa y la familia de la
entrada de enfermedades y males diversos, como recogen Verde, Rivera y
Obón (1997). También se usaba directamente la planta.

Como una extensión de esta misma costumbre, se colgaban manojos de
ruda en corrales y gorrineras para preservar a los aniluales de enfermeda
des, creyendo que la ruda salvaguarda el recinto de luales y peligros.
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Otros usos

En otros campos de la etnobotánica albacetense talnbién se ha utilizado
esta planta, como es el caso de la lucha contra los insectos parásitos. Así,
para expulsar las pulgas de los corrales o el piojuelo de los gallineros se
esparcían ramas de ruda por el suelo o se colgaban en lugar visible y ex
puesto. En La Manchuela, Sánchez y cols. (1994) recogen el empleo de la
ruda en gorrineras para evitar la entrada de insectos.

COlno planta ornamentaL se utiliza la ruda en pequeños jardines., espe
ciallnente R. garveolens L. Es una planta muy resistente a la sequía, necesi
tando pocos cuidados. Está especialmente indicada para huertos de aromá
ticas y combinaciones de agricultura biológica.

COlno aromatizante de licores, se utiliza la ruda macerándola en aguar
dientes u orujos. Basta poca cantidad de la planta para que la bebida adquie
ra pronto el sabor de esta planta y un color verde azulado característico. Se
suele dejar dentro del licor la rama de ruda. Esta bebida se toma como di
gestiva.

Ramírez de Carrión (1629) recoge así mismo varias referencias a la ruda:
"Ruda, en los hombres extingue la luxuria y en las mugeres la aviva".
"Ruda, se haze mas fertil plantada al pie de la higuera".
"Ruda lnontesina., tratada con las manos causa hinchac;on en ellas; y el

<;umo de la cañaheja la sana, siendo vn veneno contra otro".
"Ruda, el que vuntare con su <;umo no le picaran abejas., abispas, escor

piones., ni arañas".
"Ruda, es preservativo contra el mal de ojo".
"Ruda, dizen algunos que tiene gran fuerza contra ·los malignos espiri

tus, y contra toda suerte de hechicería".
"Ruda, tratada de la muger que esta con su regla, se seca. Vn palo de su

raiz puesto en la oreja, quita el dolor de cabe<;a".

TARRAGUILLO
Dictan1nus hispanicus Webb ex Willk., Suppl. Prodr. Fl. Hisp. 263 (1898).
Tarraguillo (muy extendido)
Terraguillo
Tamo Real (ribera del JÚcar). Posiblemente derive del nombre valencia-

no "timó reial".
Gama (poco frecuente)

Características
Planta herbácea vivaz. En primavera., finales de abril-principios de lnayo,

brotan de las raíces, que son engrosadas y persistentes, los tallos aéreos,
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sobre estos se disponen las hojas, algo coriáceas, alternas e imparipinnadas,
cubiertas de glándulas que albergan la esencia. El olor de la planta es muy
característico, mezcla de ruda y anís. Las flores se disponen en racimos
terminales, son IUUY llamativas. El fruto es una cápsula de la que salen dis
paradas las semillas gracias a un resorte que las acompaña.

Se puede reproducir a partir de semillas o esquejes de raíz.

Ecología y abundancia
El tarraguillo encuentra su óptimo en umbrías sobre suelos calizos ricos

en humus en el seno de matorrales y vegetación mediterránea de la serie del
encinar. Se distribuye por el Mediterráneo Occidental. En Albacete es una
planta escasa y bastante localizada. Para Esteso (1992) es una especie "rara"
en el Campo de Montiel Sánchez y Alcaraz (1993) la consideran "muy rara"
en las sierras de Segura orientales. Herranz y Gómez (1986) la citan como
"muy escasa" en la comarca de Alcaraz.

Popularmente se conoce la escasez de esta especie y se suele citar como
propia de umbrías y barrancos. Nosotros la hemos observado en las cerca
nías del río Arquillo, en umbrías de la Sierra de Almansa y en los barrancos
afluentes del Júcar, como el barranco del Cañorro y ambientes similares.

Usos populares
Una de las virtudes por las que más se conoce esta especie es su capaci

dad para proteger las ropas del ataque de las polillas. Con este fin, se reco
gía para guardarlo en haces en arcas y baúles. Acerca de esta utilidad hemos
recogido numerosas referencias por toda la provincia e igualmente se refle
ja en el trabajo de Sánchez y cols. (1994) para La Manchuela.

Pero sin duda, el aspecto más llaluativo del empleo del tarraguillo en la
botánica popular es su empleo COIUO afrodisíaco, especialmente para ani
males. Para ello, la planta recogida en el campo se secaba en algún cuarto o
se tostaba muy suavemente junto al fuego, una vez seca, se molía y se mez
claba junto con el pienso de los "luuruecos" (carneros). Por las referencias
de nuestros informantes, solía ser un remedio efectivo, reservado para cuan
do los sementales no cubrían bien las ovejas. A esta propiedad del tarragui
110 alude el siguiente refrán recogido por Verde, Rivera y Obón (1998):

"Si en tu huerto se criara el tarraguillo, estaría todo el día

que te agarro y que te pillo"

Como planta luedicinal, Sánchez y cols. (1994) citan el uso de la infu
sión de tamo real en La Manchuela para despejar las vías respiratorias.
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El fuerte aroma del tarraguillo permite también su empleo como aro
matizante de licores y aguardientes~ como aún se hace de forma popular en
la zona de Almansa. Esta utilidad se encuentra muy extendida en Levante,
donde se emplea esta especie en diversas recetas de licores de hierbas.

Ramírez de Carrión (1629), recoge una referencia sobre el tarraguillo:
"Dictamo, yerva, tiene tanto vigor, que con solo su olor extermina las

fieras que arrojan de si pon~oña, y las mata en tocandolas".

RUDA MACHO

Haplophyllull1linifoliu111 (L.) G. Don fil.~ Gen, Syst. 1: 780 (1831)
(H. hispaniculn Spach, H. pubescens Boiss., Ruta linifolia L., Ruta ros

lnarinifolia Pars.)
No conocemos nombres vernáculos para esta especie que se usen en la

provincia de Albacete. En Levante recibe el nombre de "ruda macho".

Características
Planta herbácea con la base leñosa, de la que parten numerosos tallos.

Hojas alternas, lineares y de pequeño tamaño (1-3 /Scm.), sésiles, simples y
enteras. Las flores se agrupan en inflorescencias corilnbiformes, son amari
llas y de pequeño tamaño. El fruto es una cápsula verrugosa.

Ecología y abundancia
Encontramos esta especie en matorrales de degradación de la serie de

los encinares manchegos, como romerales y espartizales. En ambientes se
cos. Es una especie calcícola. Distribución Mediterráneo-Occidental. Pre
sente por toda la provincia aunque escasa. En el Campo de Montiel, Esteso
(1992) la cita COlno de "aparición moderada". Para Sánchez y Alcaraz (1993)
en las sierras de Segura orientales es una especie "rara". Herranz y Gómez
(1986) la consideran como "muy escasa" en la comarca de Alcaraz.

Hemos podido observar esta especie en las inmediaciones de los Ojos
de Villaverde, en el encinar del Cuarto de Don Juanito en Albacete y en el
Cerro Timonares en Almansa.

Usos populares
Hasta el momento, desconocemos cualquier utilización popular de esta

especie en el territorio de la provincia de Albacete. Aunque sí existen refe
rencias en provincias cercanas.
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NARANJO AMARGO

Citrus aurantiu111 L.
(Citrus alnara auct.)
Naranjo amargo

Características

Arbolillo espinoso, perennifolio, con hojas coriáceas, unifoliadas, bri
llantes, lanceoladas y con el peciolo notablemente dilatado como caracte
rística diferencial. La flor es la conocida flor de azahar, de notable aroma.
El fruto son las naranjas amargas.

Ecología y abundancia

Especie de origen asiático., cultivada como ornalnental en calles y pla
zuelas. Muy escasa en Albacete. Destaca la presencia de bastantes ejempla
res en algunas calles de Liétor.

Usos populares

El naranjo amargo evoca la imagen de las calles y plazas andaluzas y
levantinas., donde, según las provincias., es un árbol muy empleado en la
ornamentación de las calles. En nuestra provincia, el clima continental
determina que sean muy pocos los lugares que permitan plantar esta espe
cie. Como hemos indicado anteriormente, lo hemos observado en algunas
calles de Liétor como la calle del convento.

Por otra parte, en localidades cercanas a Levante, se conoce bien esta
especie y algunas personas utilizan sus frutos para elaborar confituras.

NARANJO
Citrus sinensis (L.) Osbeck
Naranjo

Características

Pequeño árbol de hoja perenne, coriácea, unifoliada, lauroide, con el
peciolo estrecho. Las flores son blancas, pentámeras, con numeroso estam
bres y muy aromáticas. El fruto es un hesperidio, la naranja.

Ecología y abundancia
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Originario de China, podemos encontrar algunos ejemplares cultivados
de forma muy localizada en enclaves resguardados y cálidos de Albacete,
como la Ribera de Cubas o algunas vegas de la sierra de Segura. A pesar de
lo cual, determinados inviernos se ven afectados por las heladas.

Usos populares

Los frutos, mayoritariamente obtenidos comercialmente, sobre todo pro
cedentes de los extensos cultivos levantinos, intervienen en una gran varie
dad de usos, básicamente gastronómicos, entre los que destaca su elupleo
como postre.

Entre las utilidades culinarias más tradicionales, destaca el empleo de
las cortezas de naranja en la preparación de los adobos o "enajaos".

Serrano (1997) recoge varias recetas de dulces de La Manchuela que
emplean como ingrediente la corteza de naranja, es el caso de los bocadillos
de Semana Santa o rellenos y la t011ada de la candelaria. También se emplea
el zumo de naranja en dulces como los mantecados y en algunas clases de
bizcochos. En la Sierra, Verde (1998) cita un dulce tradicional de Selnana
Santa, el arroz con miel, que se elabora con "concha" seca de naranja, arroz,
matalaúva y miel.

Verde (1998) recoge también el empleo de la corteza de naranja en las
sierras de Segura y Alcaraz como aromatizante en licores y mistelas, com
binado con aguardiente, café, manzana y matalaúva, según las diferentes
variantes.

Como medicinal, es ampliamente utilizado el zumo de naranja en res
fríados, además de ser un excelente refresco natural. Para los niños peque
ños tiene propiedades laxantes.

Ramírez de Carrión (1629) recoge varias citas sobre los naranjos y na
ranJas:

"Naranjo (aunque sea viejo) arrancado con sus raices, prende muy bien
en otra parte".

"'Naranja, va bolviendo sus pepitas al curso de los quatro tiempos del
año; de la manera que lo hazen en muchas yervas, y flores al curso divino
del Sol".

"Naranjas que estan en el arbol en el tiempo que viene el nuevo azahar,
se les enjuga el c;umo; pero si las dexan alli, lo buelven a cobrar otra vez al
tiempo que lo tienen las nuevas".

"Naranjas, y limones, se conservan frescas en vn vaso nuevo de barro".
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LIMONERO
Citrus limon (L.) Burm. til
(Citrus limonunl Risso)
Limonero

Características
Arbolillo perennifolio, de corteza lisa, hojas coriáceas, lanceoladas y

unifoliadas. Pecíolo con un ala estrecha. Flor blanca, pentálnera, con mu
chos estambres y olor penetrante. El fruto es un hesperidio ovalado, elli
món.

Ecología y abundancia

Planta cultivada, natural de Asia. Escasa en la provincia, pues es muy
sensible a las heladas. Se cultivan algunos ejemplares en las comarcas más
cálidas de nuestra provincia como son las vegas del Júcar y Mundo y co
marca de Hellín, aunque algunos inviernos se hielan. Más raramente, se
encuentra algún ejelnplar en invernaderos y en lnacetones en terrazas (que
se resguardan del invierno con plásticos o bajo techo).

Usos populares
Sin lugar a dudas, el limón es un elemento olnnipresente en la cocina

mediterránea, en la que interviene en numerosos platos. En muchos dulces
y productos de bollería, como ingrediente junto a otros alimentos y como
acompañante de multitud de recetas, como arroces, carnes, etc.. Obviamen
te, en este trabajo destacaremos unicamente aquellos aspectos que conside
ramos más ligados a las tradiciones de nuestra provincia.

Comenzando con los dulces, encontramos numerosas referencias al uso
de la corteza rallada de limón. COlno las típicas tortas de manteca, que se
elaboran amasando lnasa de pan'! manteca y ralladura de limón. También se
emplea en los famosos rellenos dulces de Selnana Santa, en bizcochos,
magdalenas, en la leche frita, en el arroz con leche, en algunos turrones y en
galletas y mantecados (Serrano, 1997).

La corteza de limón, troceada, da un excelente sabor a bebidas refres
cantes como la leche merengada o la horchata. El propio jugo de limón,
diluido en agua y azucarado, es una bebida sana y natural, muy rica en
vitamina C y claramente mejor que cualquier limonada comercial.

En muchas recetas de aliño de aceitunas verdes se suelen incorporar
unos trozos bien de limón entero o bien de su corteza, junto a plantas aro
máticas como la ajedrea, el tomillo, la pebrella o el hinojo.
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En general en la cocina tiene infinidad de aplicaciones, se frotan las
alcachofas con un trozo de limón para que no ennegrezcan, se emplea en
arroces y en multitud de asados de carne, pescado, marisco, etc. Y no falta
en los adobos de la matanza, donde el lomo y las costillas maceran en un
aliño en el que las cortezas de cítricos tienen un papel fundamental.

Como medicinal, se emplea popularmente el zumo de limón endulzado
con mielo azúcar para combatir amigdalitis, resfríados y la "descomposi
ción" de vientre. Con respecto a los usos medicinales del limón, Verde (1998)
recoge el siguiente refrán en las sierras de Segura y Alcaraz:

"El limón por la mañana oro,

al mediodía plata

y por la noche mata"

En cosmética, se emplea para desengrasar la piel, frotando las manos
después del lavado con medio limón.

Para ahuyentar las moscas, está bastante extendido un remedio consis
tente en un limón partido sobre el que se pinchan varios clavos (de especia).
Se coloca en mostradores, donde no es raro verlos con la llegada de los
calores veraniegos.

Ruta montana (L.) L. A. Verde) Dictamnus hispanicus Webb ex
Willk. (A. Verde)
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Flor de Ruta angustifoiia Pers. (l Fajardo)

Haplophyllwn lin(folium (L.) G. Don fil. (J. Fajardo)
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Hesperidios, frutos del género Citrus (J. Fajardo)

Flor de azahar (1. Fajardo)
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RESUMEN
Se ha estudiado la flora pteridofítica que crece en el extremo Nororien

tal de la provincia de Albacete y sus inmediaciones, ya en la provincia de
Valencia (SE de España). Se han localizado 11 taxones distintos, para cada
uno de los cuales se aportan datos como ecología, bioclimatología, distribu
ción en el territorio, etc. Finalmente se incluye un anexo con un catálogo
pteridofítico provisional de la provincia de Albacete.

ABSTRACT

The pteridological flora which grows in the Northwest end of the pro
vince of Albacete and in its surroundings belonging to the province of Va
lencia (SE of Spain), has been studied. 11 different taxa have been found,
for each one data concerning ecology, bioclimatology, territorial distribu
tion, etc. are reported. Finally one provisional list of pteridophyta growing
in the province of Albacete is added.
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1. INTRODUCCIÓN

1.1. JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO.
En su conjunto la provincia de Albacete alberga una rica y variada flora,

considerada entre las más interesantes de la Península Ibérica. A ello ha
contribuido, por una parte, su estratégica situación geográfica, entre la Me
seta, Levante y Andalucía, y por otra, su particular geología y climatología,
que han originado multitud de ambientes. La combinación de ambos facto
res, ha propiciado la instalación, en la provincia, de numerosas asociacio
nes vegetales, constituidas por taxones de origen muy diverso.

Sin embargo y a pesar de la importancia de la flora albacetense, todavía
existen grandes lagunas en su estudio, entre ellas está la realización del
catálogo florístico provincial (a punto de ser publicado por el I.E.A una
primera aproximación), o estudios exhaustivos que contribuyan a enrique
cer aún más el número de especies vegetales conocidas que crecen en nues
tra provincia, y sus áreas de distribución en la misma. Todo ello debería
culminar con la elaboración de una "Flora vascular albacetense".

El proyecto de realización del "Estudio de la Flora Pteridofítica del
extremo Nororiental de la provincia de Albacete", quiere aportar al estu
dio de la flora provincial datos referentes al número de especies de pteridó
fitos (entre los que se que incluye a los grupos vegetales conocidos como
equisetos y helechos), ecología, distribución., etc., en un área de especial
interés botánico que supera los 250 km2 en extensión, oscila en altitud entre
unos 360 m y poco más de 1.000 m y comprende los términos municipales
de Balsa de Ves., Casas de Ves y Villa de Ves, así como sus inmediaciones.
En dicha área destacan por su importancia botánica parte de los valles de los
Ríos Júcar y Cabriel, zonas, a día de hoy, insuficientemente estudiadas en
cuanto a flora se refiere.

1.2. METODOLOGÍA DE TRABAJO.

El estudio ha contado con varias líneas de trabajo:
- Búsqueda de antecedentes bibliográficos.
- Salidas de campo hacia zonas favorables a la presencia de pteridófitos.
- Recolección y/o clasificación de material "in situ".
- Herborización de material recolectado, y depósito de testigos del mismo

en el herbario ALBA (E. U. de Magisterio de Albacete).
- Elaboración de una relación de puntos de interés pteridofítico y confec

ción de un mapa en el que se localizan dichos puntos.
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- Elaboración de un catálogo pteridofítico, con indicación de la distribu
ción, abundancia de los distintos taxones específicos o infraespecíficos.

- Fotografiado en diapositivas de las especies detectadas.
- Confección de un listado aproximado al catálogo pteridofítico provincial.

2. CARACTERÍSTICAS DEL MEDIO

2.1. LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA
El área de estudio se halla situada al Noroeste de la provincia de Albace

te, en el límite con la provincia de Valencia, supera los 250 Km2 en exten
sión y está centrada en los Términos Municipales de Balsa de Ves, Casas de
Ves y Villa de Ves, si bien se han trabajado además algunos puntos de sus
inmediaciones (Fig. 1: Mapas 1 y 2). En dicha zona destacan por su riqueza
botánica parte de los valles de los Ríos Júcar y Cabriel. (Fig. 3).

2.2. UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS

En base al relieve y particularmente a la existencia de valles fluviales,
planicies y zonas montañosas, se pueden distinguir en el territorio 4 unida
des geomorfológicas. (Fig. 2). De Norte a Sur:

2.2.1. Valle del Cabriel.

En la parte que nos ocupa el Valle del Cabriel se presenta con cierta
extensión y muy accidentado, debido a la naturaleza de los materiales, triá
sicos principalmente, que lo constituyen. Margas, yesos y arcillas, entre
otros favorecen una elevada erosión y una acusada tectónica con numerosas
fallas y pliegues.

El paisaje está dominado por multitud de cerros, colinas, cárcavas, ram
blas y barrancos; y poblado en su mayor parte por monte pinar.

Las cotas altitudinales que se registran en el valle oscilan entre los 360
m en el curso bajo del río, hasta unos 680 m en las cumbres más altas.

Se encuadra el Arroyo (aguas abajo denominado Barranco) de la Caña
da, en esta Unidad, pues aunque su nacimiento se produce en la Unidad
descrita a continuación, vierte sus aguas al Río Cabriel y discurre en la
práctica totalidad del área de estudio encajado en el paisaje propio del Valle
del Cabriel.

2.2.2. Llanura Central.

Extensa planicie constituida por sedimentos calcáreos del Mioceno Su-
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perior. Se destina en su inmensa mayoría al cultivo de secano. Su altura
media supera ligeramente los 700 m.

2.2.3. Fosa del JÚcar.

Corta a la unidad anterior y está constituida por un espectacular cañón
con unas dimensiones medias en torno a 200 m de profundidad y 1 km de
anchura, por el que discurre el Río JÚcar. En las paredes de la fosa afloran
sedimentos cretácicos y sobre todo miocenos.

La unidad está poblada de monte pinar y sirve de cobijo a una numerosa
y variada flora, rica en endemismos.

Al Norte, en su mitad Oriental, es acompañada por una pequeña sierra:
Serrezuela de la Pared.

2.2.4. Sierras de la Caballa y del Boquerón.

Alineaciones que se disponen estructuralmente en dirección Oeste-Este.
En sus cumbres se llegan a alcanzar alturas que superan ligeramente los
1000 m.

Están constituidas por materiales cretácicos y cubiertas de monte pinar
(en parte de repoblación tras el incendio sufrido en Julio de 1984).

2.3. CLIMATOLOGÍA.

2.3.1. Temperatura.

El observatorio meteorológico más próximo a la zona de estudio, se
encuentra situado en la población de Casas Ibáñez, a unos 12 Km al Oeste
de Casas de Ves, a una altitud de 707 m, y los datos termométricos, en oC,
registrados en el mismo son los siguientes:

Periodo: 1946-1975

Temperatura media anual, T: 13.2
Temperatura máxima absoluta del mes más cálido: 45.0
Temperatura media de las máximas del mes más cálido: 33.0
Temperatura media de las máximas del mes más frío, M: 9.8
Temperatura media de las mínimas del mes más frío, m: -1.3
Temperatura mínima absoluta del mes más frío: -21.0

2.3.2. Precipitación.

Los datos Inedias de precipitación, en mmJm2, obtenidos en el observa
torio de Casas de Ves (705 m) son los siguientes:

Periodo: 1975-1998
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Precipitación media anual: 438.4 mmlm2·año.

Fig. 2. Mapa de situación de unidades geomorfológicas: 1.- Valle del Ca
briel, 2.- Llanura Central, 3.- Fosa del Júcar, 4.- Sierras de La Caballa y del
Boquerón.
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2.4. BIOCLIMATOLOGÍA
De acuerdo con las aproximaciones bioclimáticas realizadas por Rivas

Martínez (1984, 1987 Y 1993), teniendo en cuenta la temperatura y la preci
pitación, se pueden reconocer respectivamente, los siguientes termotipos y
ombrotipos:

2.4.1. Termotipos.

Atendiendo a los valores termométricos indicados anteriormente y al
Índice de Termicidad, It (It = 10·(T+M+m), cuyo cálculo para nuestra área
es 217, se puede encuadrar todo el territorio en el Piso Mesomediterráneo.
Además y teniendo en cuenta las variaciones térmicas que se producen a
consecuencia de diferencias altitudinales y de exposición, se pueden reco
nocer en mayor o menor grado los 3 horizontes en los que se subdivide:
Inferior (el más cálido), Medio y Superior.

2.4.2. Ombrotipos.

Por lo que a la precipitación respecta, la totalidad de la zona goza de un
Ombrotipo Seco, si bien la presencia de los ríos, relieves acusados y sustra
tos de variada naturaleza, determinan que existan algunos enclaves con ten
dencias subhúmedas y otros con tendencias semiáridas.

2.5. BIOGEOGRAFÍA

Según Alcaraz Ariza, F. y Sánchez Gómez, P.( 1988) el área se encuadra
en:

Reino Holártico.
Región Mediterránea.

Subrregión Mediterránea Occidental.
Superprovincia Ibero-Levantina.

y dentro de ella se pueden encontrar zonas pertenecientes a dos Provin
cias:

Provincia Catalano-Valenciano-Provenzal.
Sector Setabense.

Subsector Cofrentino-Villenense.
Distrito Cofrentino. - Representado en el Valle del Ca
briel y parte del Valle del Júcar -.
Distrito Mecaense. - Localizado puntualmente en la parte
ll1ás oriental de las Sierras de La Caballa y del Boquerón -.

Provincia Castellano-Maestrazgo-Manchega.
Sector Manchego.
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Subsector Manchego-Xucrense.
Distrito Albacetense. - Extendido básicamente por las pla
nicies de la Llanura Central, entre los Ríos Júcar y Ca
briel, y la mayor parte de las Sierras de La Caballa y del
Boquerón -.

Recientemente se ha presentado una nueva propuesta de sectorización
biogeográfica de la provincia administrativa de Albacete hasta el nivel de
subsector (Escudero, A. Sánchez Mata, D. y Arévalo Farré, E. 1995.), que
afecta a nuestra área de estudio, ya que dentro del Sector Setabense distin
gue dos Subsectores, el Enguerino-Cofrentino, que penetraría en los Valles
de los Ríos Júcar y Cabriel (se corresponde aproximadamente con el Distri
to Cofrentino de Alcaraz, F y Sánchez, P.) y el Ayorano-Villenense, que
afectaría a parte de las Sierras de La Caballa y del Boquerón (y que coincide
aproximadamente con el Distrito Mecaense de Alcaraz, F y Sánchez, P.).
Dentro del Sector Manchego utiliza la denominación de Subsector Man
chego xucrense, que ocuparía el área ya descrita como Subsector Manche
go-Xucrense.

3. ANTECEDENTES.

3.1. HISTORIA.

De todas las fuentes históricas consultadas que hacen mención a infor
mación botánica, y que se circunscriben al área de estudio o sus alrededo
res, solamente hemos encontrado datos referentes a pteridófitos en el Dic
cionario Geográfico de España de Thomás López (1786-1789) relativas a la
villa de Carcelén, municipio colindante con el de Casas de Ves y Villa de
Ves. En esta documentación figura un interesante manuscrito titulado "Yer
vas Medizinales" que contiene el listado de 82 nombres de plantas, entre las
cuales están, curiosamente dispuestas correlativamente, las siguientes:

"Zancamorenilla"
"Doradilla"
"lengua cervina"
"elecho"
Estas cuatro plantas pueden identificarse hoy día, con las medidas pre

cautorias que ello conlleva, con los siguientes pteridófitos:
"Zancamorenilla" ( y no "zarcamorenilla" como ha sido transcrito por

Rodríguez de la Torre, F. y Cano Valero, J. en la obra Relaciones
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Geográfico-Históricas de Albacete (1786-1789) de TOlnás López. I.E.A.
1987) correspondería a Adiantum capillus-veneris L., que actualmente es
conocido en el área que comprende este trabajo, con la denominación vul
gar de "zanca morenilla", la cual alude, sin duda y IllUY acertadamente, a la
gran longitud de sus peciolos y al color de los mismos.

"Doradilla" correspondería a Ceterach officinarum Willd. subsp. offi
cinarum, pues aunque desconocemos si en el área de estudio se denomina
así, es su nombre castellano más corriente.

"lengua cervina" sería Phyllitis scolopendrium (L.) Newman subsp.
scolopendrium, nombre con el que todavía se le conoce en algunos luga
res, aunque desconocemos que así sea en la zona.

De "elecho" no sabemos su correspondencia con certeza pero bien pu
diera tratarse de Pteridium aquilinum (L.) Kuhn subsp. aquilinum (hele
cho común) o quizás más raramente de Polypodium cambricum L. subsp.
cambricum (polipodio), o Asplenium trichomanes L. subsp. quadriva
lens D. E. Meyer. Ninguno de los dos primeros se ha detectado en el área de
estudio, si bien Peris, J.B. en comunicación personal afirma que observó
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn subsp. aquilinunl creciendo en depósitos
aluviales junto al Río Júcar, situados cerca del límite provincial con Valen
cia. Aunque ha sido buscado en varias ocasiones dicho helecho, no se ha
localizado en el lugar citado, quizás debido a su desaparición tras la "riada"
de 1982, que alteró considerablelnente el lecho del rfo.

3.2. RECOLECCIONES.

En el territorio que nos ocupa, no tenemos constancia de que se hayan
realizado recolecciones de especies vegetales, con fines científicos, hasta
fechas recientes, concretamente a comienzos de los años 80, cuando por
una parte Peris, J.B., recolecta, entre otras zonas, en la Sierra de la Caballa,
y en la parte Sur del Valle del Júcar (años 1980 a 1983) y simultáneamente
por otra Rivera, D. recolecta, entre otras, en algunas localidades al Norte del
Río Júcar (años 1980 a 1983). Las plantas herborizadas por ambos se con
servan unas en el herbario del Departalllento de Botánica de la Facultad de
Farmacia de Valencia y las otras en el de la Universidad de Murcia.

3.2.1. Peris, J. B.

En el catálogo florístico de su Tesis Doctoral, y para su área de estudio,
mucho más amplia que la que aquí nos ocupa, Peris cita los siguientes taxones:

Adiantum capillus-veneris L., Sp. PI.: 1096 (1753).
Setabense y Manchego, disperso. Subcosmopolita. (Citado en página

196).
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Asplenium fontanum (L.) Bern. in Schrader Jour. fuer die Bot. 1799
(1): 314 (1799).

Importantes poblaciones en las Lomas de la Jávega (Jalance). Setabense.
(Citado en páginas 219 y 456).

Asplenium onopteris L., Sp. PI.: 1081 (1753).
Setabense escaso (Lomas de la Jávega - Jalance). Subcosmopolita. (Ci

tado en página 219).
Asplenium petrarchae (Guérin) DC. in Lam. & DC., Fl. Fran~. ed. 3,

5: 238 (1815).
Setabense, muy raro (Lomas de la Jávega - Jalance). Mediterráneo. (Ci

tado en página 220).
Asplenium ruta-muraria L., Sp. PI.: 1081 (1753) subsp. ruta-muraria.
Setabense y Manchego, disperso. Mediterráneo. (Citado en página 220).
Asplenium trichomanes L., Sp. PI.: 1080 (1753) subsp. quadrivalens

D.E. Meyer in Ber. Deustsch. Bot. Ges. 74: 456 (1962). SubcoslTIopolita.
(Citado en página 220).

Ceterach officinarum DC. in Lam. & DC., FI. Fran~. ed. 3, 2: 566
(1805).

Setabense y Manchego, disperso. Euroasiático templado y macaronési
ca. (Citado en página 252).

Equisetum arvense L., Sp. PI.: 1061 (1753).
Setabense raro (Jalance). CircumboreaI. (Citado en página 284).

Equisetum x moorei Nyman, Phytologist 5: 19 (1854).
= Equisetu111 hyelnale x Equisetuln ra1110sissiJnu111
Setabense raro (La Hunde). Euroasíatico. (Citado en página 284).

Equisetum ramosissimum Desf., FI. Atlan. 2: 398 (1799).
Setabense y Manchego, disperso. CircumboreaI. (Citado en página 284).
Equisetum telmateia Ehrh. in Hannover Mag. 18: 287 (1783).
Setabense raro (Zarra). Óptimo Atlántico, alcanza la región Mediterrá

nea. (Citado en página 285).
Polypodium australe Fée. Mém. Fam. Fong. 5: 236 (1852).
Setabense y Manchego, raro (Puntal del Mediodía - Sierra del Mugrón).

Subcosmopolita. (Citado en página 388).
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn in Decken, Reisen Ost. Afr. Bot. 3(3):

11 (1879).
Setabense disperso. Cosmopolita. (Citado en página 392).

3.2.2. Rivera, D.
En el catálogo t1orístico de la Tesis de Licenciatura de Rivera, encontra

mos las siguientes especies, si bien ninguna de ellas se localiza expresa
mente en nuestra zona de estudio:
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Equisetum ramosissimum Desf., FI. Atlan. 2: 398 (1799).
- XJ 2937, Jorquera - Vega del Marqués. 610 ITI. 10-6-81 (MU 7298).

(Citado en página 91).
Adiantum capillus veneris L., Sp. PI.: 1096 (1753).
- XJ 2937, Jorquera - Vega del Marqués. 610 m. 10-6-81 (MU 7303).

(Citado en página 91).
Asplenium trichomanes L., Sp. PI.: 1080 (1753).
(Citado en página 91).

Asplenium fontanum(L.) Bernh. in Schrader, Jour. für de Bot. 1799
(1): 314 (1799). (Citado en página 91).

Asplenium ruta-muraria L., Sp. PI.: 1081 (1753).
- XJ 2648 Fuentealbilla 760 m. 20-5-82 (MU 7304). (Citado en página

91).
Ceterach officinarum DC. in Lam. & DC., FI. Fran~. ed. 3, 2: 566

(1805).
(Citado en página 91).
Polypodium vulgare L. Sp. PI. 1085 (1753).
(Citado en página 92).

3.2.3. Molina, R.
De 1988 a 1993 Malina, R. recolecta a lo largo del Valle del Júcar, los

testigos de dicho trabajo se encuentran depositados en el herbario ALBA
(E.U. de Magisterio de Albacete) y en el herbario MUB (Departamento de
Biología Vegetal -Botánica- de la Universidad de Murcia). Los pteridófitos
recolectados en nuestra área de estudio son:

Adiantum capillus veneris L., Sp. PI.: 1096 (1753).
XJ5241(7-8), Embalse Molinar. 21-6-88 (ALBA 2674).
Ceterach officinarum DC. in LaITI. & DC., FI. Fran~. ed. 3, 2: 566

(1805).
XJ5139(7-8), Bajada al Embalse del Molinar desde Casa Sandunga. 20

4-88 (ALBA 2836).
Hippochaete ramosissima (Desf.) Bomer, Fl Deutsche Volk.: 282. 1912.

(= Equisetum ramosissimum Desf., FI. Atlan. 2: 398 (1799).
XJ4541, Casas de Ves, de Tranco del Lobo a Molino de D. Benito. 7-4-

88 (ALBA 2987).
XJ5540, Villa de Ves, Castillo de D. Sancho. 8-6-89 (ALBA 2989).
XJ4340, Alcalá del Júcar, Molino de D. Benito. 2-6-89 (ALBA 2988).
Cystopteris dickieana, Villa de Ves, El Molinar, XJ5441, 480 m, A.

Valdés, R. Malina & J.L. González, 18-2-1989 (MUB 31370). - Este hele-
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cho, tras observación del pliego correspondiente ha sido determinado como
Asplenium fontanum (L.) Bernh. subsp. fontanum (27-7-99) -.

3.3. CITAS.

Otras citas referidas a las inmediaciones de la zona de estudio son:
Equisetum arvense, Alcalá del Júcar, Iranzo 28-6-1980 (VF 14162).
Asplenium fontanum subsp. fontanum, Carcelén, Xl 5130, 800 m.

Mateo & Figuerola 27-5-81 (Lararoa, 7: 322, tab 1, inv. 5).
Asplenium ceterach, Carcelén, XJ 5130, 800 m. Mateo & Figuerola

27-5-81 (Lararoa, 7: 322, tab 1, inv. 5).

4. PUNTOS DE INTERÉS PTERIDOFÍTICO.

4.1. CRITERIOS DE SELECCIÓN.

A la hora de seleccionar los enclaves con pteridófitos se han tenido en
cuenta varios aspectos:

· Abundante población de un determinado taxón.
· Coexistencia de distintas especies de pteridófitos.
· Albergar un pteridófito único o muy escaso en el área estudiada.

4.2. DATOS QUE SE INCLUYEN EN CADA PUNTO.
a) Término municipal y provincia a la que pertenece.
b) Zona o paraje.
c) Unidad Geomorfológica, dentro de las descritas en el Apartado 2.2.,

en la que se encuadra el Punto.
d) Designación mediante coordenadas U.T.M., con una precisión esti-

mada de 100 m, del lugar alrededor del cual se sitúa el punto.
e) Altura aproximada sobre el nivel del mar.
f) Pteridófito(s) encontrado(s).
g) Características del enclave ~n cuanto a geología, orientación, accesi

bilidad, etc.
h) Estado de las poblaciones de pteridófitos, en lo referente a abundan

cia, vulnerabilidad, importancia de los pteridófitos presentes, etc.
i) Última fecha de observación de los taxones mencionados.

4.3. LISTADO DE PUNTOS.
La numeración de los puntos de interés pteridofítico, se ha efectuado en

base a su localización en el mapa, y siguiendo de un modo aproximado el
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orden, de Norte a Sur y de Oeste a Este. (Fig. 3)
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Fig. 3. Mapa de localización de puntos de interés pteridofítico.
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PUNTO 1
- TÉRMINO MUNICIPAL: Casas de Ves.- PROVINCIA: Albacete.
- UNIDAD GEOMORFOLÓGICA: Valle del Cabriel.
- ZONA O PARAJE: Casa de Tetuán.
- DESIGNACIÓN UTM: XJ520537.- ALTURA: De 520 a 400 m
- CARACTERÍSTICAS DEL ENCLAVE: Sierrecilla situada al Este de

la "Casa de Tetuán"'1 bordeada al Norte por el Río Cabriel, que presenta a lo
largo de la misma, una serie de afloramientos bien estratificados y casi ver
ticales de calizas dolomíticas, fuertemente diaclasadas en planos ortogona
les entre si, datadas en el Triásico Medio (facies Muschelkalk) y englobadas
en materiales margoyesíferos del Triásico Superior (facies Keuper). Los
estratos sobresalen formando crestas y constituyen en algunos tramos ex
puestos al Sur paredones muy accidentados, próximos a la vertical, ·que lle
gan a superar los 20 m de altura. Bajo las paredes se acumulan abundantes
derrubios, lo que unido a la fuerte pendiente de las laderas dificulta el acce
so directo a las partes más elevadas

- PTERIDÓFITOS ENCONTRADOS: Cheilanthes acrostica (Balbis)
Tod., Cosentinia vellea (Aiton) Tod., Asplenium petrarchae (Guérin) DC.
subsp. petrarchae y Ceterach oflicinarum Willd. subsp. officinarum.

- ESTADO DE LAS POBLACIONES: Cheilanthes acrostica (Balbis)
Tod. es el pteridófito más abundante, se localiza en numerosas fisuras, entre
los estratos rocosos, y bajo las paredes en la zona de derrubios más consoli
dados orientados al Sur.

Menos frecuente Cosentinia vellea (Aiton) Tod. aparece disperso entre
las grietas de las paredes orientadas al Sur, pasando con facilidad inadverti
do, por su indumento ferrugíneo que le confunde con la roca, máxime en
periodos secos, en los que los frondes se repliegan.

Asplenium petrarchae (Guérin) DC. subsp. petrarchae es muy escaso
y se localiza en zonas de orientación general Suroeste, compartiendo su
área de distribución con parte de la de Cheilanthes acrostica (Balbis) Tod.

El helecho Ceterach officinarum Willd. subsp. officinarum, aunque
no abundante fue avistado en la base Norte de la Sierra, siempre dando vista
al Río Cabriel.

- FECHA DE OBSERVACIÓN: 1-5-98.

PUNTO 2
- TÉRMINO MUNICIPAL: Casas de Ves.- PROVINCIA: Albacete.
- UNIDAD GEOMORFOLÓGICA: En el límite Norte de la Llanura

Central y el Arroyo de la Cañada.
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- ZONA O PARAJE: Fuente del Lavadero. Camping "La Fuente".
- DESIGNACIÓN UTM: XJ443478.- ALTURA: 660 m.
- CARACTERÍSTICAS DEL ENCLAVE: Manantial de fácil acceso,

orientado hacia el Norte y situado sobre una zona de arcillas rojas y yesos
rojos del Triásico Superior (facies Keuper), coronados por dolomías y car
niolas. Junto a la fuente existe una oquedad enrejada, donde fluye agua, que
permanece parcialmente estancada, en la que crecen helechos.

En el roquedo situado al Oeste del manantial, en las fisuras de las rocas
y entre ellas, también se cobijan otros helechos.

- PTERIDÓFITOS ENCONTRADOS: Adiantum capillus-veneris L.,
Asplenium trichomanes L. subsp. quadrivalens D. E. Meyer y Ceterach
officinarum Willd. subsp. officinarum.

- ESTADO DE LAS POBLACIONES: Adiantum capillus-veneris L.
crece en la oquedad mencionada, bordeando interiormente el pequeño es
tanque artificial enrejado.

Los helechos Asplenium trichomanes L. subsp. quadrivalens D. E.
Meyer y Ceterach officinarum Willd. subsp. officinarum, aparecen en el
roquedo en una media docena de puntos, entremezclados en algunos casos.

Teniendo en cuenta que las poblaciones de los helechos detectados son
poco abundantes y que la zona está sometida a una fuerte presencia huma
na, por su situación junto a un camping, existe un elevado riesgo de que sus
hábitats sufran alteraciones que puedan conducir a su desaparición.

- FECHA DE OBSERVACIÓN: 10-1-99.

PUNTO 3
- TÉRMINO MUNICIPAL: Casas de Ves.- PROVINCIA: Albacete.
- UNIDAD GEOMORFOLÓGICA: Fosa del Júcar
- ZONA O PARAJE: Molino de D. Benito. Central Hidroeléctrica del

Bosque.
- DESIGNACIÓN UTM: XJ439409.- ALTURA: 500 m.
- CARACTERÍSTICAS DEL ENCLAVE: Entre la carretera de Central

del Bosque a Central de Tranco del Lobo y el Río Júcar, en la vega del río,
sobre un rellano arenoso y poco soleado.

- PTERIDÓFITOS ENCONTRADOS: Equisetum ramosissimum Desf.
y Equisetum arvense L.

- ESTADO DE LAS POBLACIONES: Equisetum arvense L. se ha
localizado, en todo el territorio estudiado, exclusivamente en la margen de
recha del Río Júcar, entre la Central del Bosque y la Central de Tranco del
Lobo, y es en este punto 3, donde se ha observado la población más extensa
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y numerosa. Los tallos fértiles se empezaron a divisar a mediados de Marzo
y dejaron de hacerlo a finales de Abril. Mientras que los estériles hacen su
aparición al mismo tiempo que los fértiles, pero se mantienen verdes hasta
Novielnbre. La escasez y localización de este equiseto deberían considerar
se a efectos proteccionistas.

,Equisetum ramosissimum Desf. es muy abundante y puede observarse
junto a Equisetum arvense L., creciendo en las arenas, más o menos con
solidadas, del margen fluvial, entremezclado con la vegetación de ribera. Se
han divisado algunos tallos de considerables dimensiones, que superan los
2 m de longitud.

- FECHA DE OBSERVACIÓN: 6-4-99.

PUNTO 4
- TÉRMINO MUNICIPAL: Villa de Ves.- PRQVINCIA: Albacete.
- UNIDAD GEOMORFOLÓGICA: Fosa del JÚcar.
- ZONA O PARAJE: Iglesia del Cristo de la Vida.
- DESIGNACIÓN UTM: XJ500415.- ALTURA: 500 m.
- CARACTERÍSTICAS DEL ENCLAVE: Grietas de un estrato rocoso

de calizas jurásicas, orientado al Sur, expuesto hacia el Río Júcar, y con
buzamiento próximo a la vertical. El punto se haya situado al Oeste de la
peña donde se asienta La Iglesia del Cristo de la Vida.

- PTERIDÓFITOS ENCONTRADOS: Asplenium petrarchae (Gué
rin) DC. subsp. petrarchae.

- ESTADO DE LAS POBLACIONES: Sólo se observan escasos ejem
plares de Asplenium petrarchae (Guérin) DC. subsp. petrarchae, con fron
des que presentan una escasa longitud, dando por ello la impresión de en
contrarse la población en declive.

Se ha considerado el lugar, como punto de interés pteridofítico por ser la
única localidad del Valle del Júcar donde ha sido observado el mencionado
taxón (no obstante el 6 de Mayo de 1999 fueron avistados escasos ejempla
res a unos 2 Km al NE, del citado punto, en la Serrezuela de la Pared).

- FECHA DE OBSERVACIÓN: 25-2-98.

PUNTOS
- TÉRMINO MUNICIPAL: Villa de Ves- PROVINCIA: Albacete.
- UNIDAD GEOMORFOLÓGICA: Fosa del JÚcar.
- ZONA O PARAJE: Presa del Embalse del Molinar.
- DESIGNACIÓN UTM: XJ520414.- ALTURA: 480 m.
- CARACTERÍSTICAS DEL ENCLAVE: Manantial situado en la um-
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bría del Valle del Júcar, detrás de la Presa del Embalse del Molinar, sobre la
pared interna de un antiguo canal. El manantial debe su origen a filtraciones
del citado embalse, razón por la cual permanece seco si el nivel de agua
embalsada es bajo. El punto es de fácil acceso.

- PTERIDÓFITOS ENCONTRADOS: Adiantum capillus-veneris L.
- ESTADO DE LAS POBLACIONES: La pared sobre la cual se sitúa el

manantial se encuentra tapizada abundantemente de Adiantum capillus
veneris L. Sólo si el embalse permanece vacío durante lln largo periodo de
tiempo se observa una apreciable disminución en la vitalidad de la pobla
ción de este helecho.

La inclusión de este punto como de interés pteridofítico se ha efectuado
considerando el gran número de individuos con que cuenta el mencionado
taxón.

- FECHA DE OBSERVACIÓN: 9-99.

PUNTO 6
- TÉRMINO MUNICIPAL: Villa de Ves.- PROVINCIA: Albacete.
- UNIDAD GEOMORFOLÓGICA: Fosa del JÚcar.
- ZONA O PARAJE: El Molinar.
- DESIGNACIÓN UTM: XJ530414.- ALTURA: 460 m.
- CARACTERÍSTICAS DEL ENCLAVE: Inicio de un estrechamiento

considerable del Cañón del Río Júcar, con paredes calcáreas verticales, donde
el camino que transcurre junto al río desciende cerca del nivel de las aguas.
En este lugar se concentra la mayor diversidad pteridofítica encontrada en
todo el territorio estudiado, distribuida entre: un roquedo poco consolidado,
situado junto al camino, las paredes rocosas entre las que discurre el río, los
depósitos aluviales del río, un muro de contención sobre el camino y en
grietas de las escarpadas paredes situadas sobre el mencionado muro.

- PTERIDÓFITOS ENCONTRADOS: Cererach officinarum Willd.
subsp. officinarum, Asplenium trichomanes L. subsp. quadrivalens D.
E. Meyer, Asplenium ruta-muraria L. subsp. ruta-muraria, Cheilanthes
acrostica (Balbis) Tod. , Adiantum capillus-veneris L., Asplenium fon
tanum (L.) Bernh. subsp. fontanum y Equisetum ramosissimum Desf.

-ESTADO DE LAS POBLACIONES: En el roquedo el helecho más
abundante es Cererach officinarum Willd. subsp. officinarum, también
aparece disperso Asplenium trichomanes L. subsp. quadrivalens D. E.
Meyer, y contados ejemplares de Asplenium ruta-muraria L. subsp. ruta
muraria. En las zonas altas del roquedo y base de los cortados rocoso cre
cen alguno ejemplares de Cheilanthes acrostica (Balbis) Tod.. Junto al río,
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en la margen izquierda, podemos observar sobre las paredes rocosas Adian
tum eapillus-veneris L., helecho abundante a lo largo del empobrecido
curso fluvial. Junto al lecho del río, en los aluviones más consolidados se
desarrolla Equisetum ramosissimum Desf. Entre las piedras de la calzada
de contención, situada sobre el camino y en grietas de las paredes que se
alzan por encima, se localizan Ceteraeh officinarum Willd. subsp. offici
narum y las únicas poblaciones conocidas en el área investigada de Asple
nium fontanum (L.) Bernh. subsp. fontanum.

La biodiversidad pteridofítica detectada en este punto y el hecho de al
bergar los únicos individuos vistos de Asplenium fontanum (L.) Bernh.
subsp. fontanum en la zona, son motivos suficientes para proponer que se
tomen las medidas adecuadas que eviten la alteración del entorno.

- FECHA DE OBSERVACIÓN: 10-6-98.

PUNTO 7
- TÉRMINO MUNICIPAL: Jalance.- PROVINCIA: Valencia.
- UNIDAD GEOMORFOLÓGICA: Estribaciones de la Llanura Cen-

tral.
- ZONA O PARAJE: Campichuelo. Casa Piera.
- DESIGNACIÓN UTM: XJ607429.- ALTURA: 800 m.
- CARACTERÍSTICAS DEL ENCLAVE: Cueva-sima, labrada sobre

caliza (formación kárstica). El acceso a su interior sólo es posible mediante
equipo de espeleología. Se encuentra emplazada en el monte, en un punto
poco visitado.

- PTERIDÓFITOS ENCONTRADOS: Ceterach officinarum Willd.
subsp. offieinarum, Asplenium trichomanes L. subsp. quadrivalens D.
E. Meyer y Phyllitis scolopendrium (L.) Newman subsp. scolopendrium.

- ESTADO DE LAS POBLACIONES: En las fisuras calcáreas de la
entrada de la cueva crecen algunos ejemplares bien desarrollados de Cete
raeh offieinarum Willd. subsp. offieinarum. Ya en el interior se desarrolla
una p.oblación muy numerosa y con frondes de gran longitud de Asplenium
trichomanes L. subsp. quadrivalens D. E. Meyer, y otra de Phyllitis seo
lopendrium (L.) Newman subsp. scolopendrium, también con óptimo cre
cimiento. Destaca en este punto la presencia de este último helecho, sólo
observado en todo el territorio transitado en el interior de esta cueva.

- FECHA DE OBSERVACIÓN: 18-4-98.
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4.4. TABLA RESUMEN.

PUNTO TÉRMINO (PRO(l» PARAJE UTM ALT (m) PTERIDÓFITOS(2)

1 Casas de Ves (Ab) Casa de Te tuán XJS20S37 400-S00 3, 5, 6 Y 11.

2 Casas de Ves (Ab) Fuente Lavadera XJ443478 660 4, 7 Y 11.

3 Casas de Ves (Ab) Central del Bosque XJ439409 SOO 1 y 2.

4 Villa de Ves (Ab) Iglesia XJS0041S SOO 6.

S Villa de Ves (Ab) Presa del Molinar XJS20414 480 4.

6 Villa de Ves (Ab) El Molinar XJS30414 460 1, 3, 4, 7, 8, 9 Y 11.

7 Jalance (V) Casa Piera XJ607429 800 7, 10y 11.

(1) Ab: Albacete y V: Valencia.
(2) La numeración indicada se corresponde con los siguientes taxones:
1 Equisetum ramosissimum Desf. 6 Asplenium petrarchae (Guélin) De. subsp. petrarchae
2 Equisetum arvense L. 7 Asplenium trichomanes L. subsp. quadrivalens D. E. Meyer
3 Cheilanthes acrostica (Balbis) Tod. 8 Asplenium fontanum (L.) Bernh. subsp. fontanum
4 Adiantum capillus-veneris L. 9 Asplenium ruta-muraria L. subsp. ruta-muraria
5 Cosentinia vellea (Aiton) Tod. 10 Phyllitis scolopendrium (L.) NewIuan subsp. scolopendrium

11 Ceterach officinarum Willd. subsp. officinarum

5. CATÁLOGO PTERIDOFÍTICO.

5.1. DATOS APORTADOS.

En el apartado siguiente se relacionan los distintos taxones de la flora
pteridofítica que se han localizado en el área estudiada. La ordenación siste
mática se basa en la obra "Flora Iberica" Vol. 1 (Castroviejo et al., 1986).

Para cada taxón, además de su nombre, autor y referencia bibliográfica
del texto que lo valida jurídicamente, se incluye:
a.- Nombre vulgar local, si se conoce.
b.- Forma vital (tipo biológico) según Raunkiaer.
c.- Ecología.
d.- Comunidad(es) vegetal(es) donde crece.
e.- Piso bioclimático donde se localiza, con indicación del horizonte. Para

ello se han utilizado las siguientes siglas:
MM: Mesomediterráneo; i: inferior; m: medio; s: superior.

f.- Ombrotipo en que se establece, con indicación de tendencia en su caso.
g.- Distribución en el área de estudio, con observación de su abundancia.
h.- Distribución fitogeográfica mundial.
i.- Longitud de la parte aérea del taxón.
j.- Meses de esporulación.
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k.- Rango altitudinal o altitud donde ha sido observado.
1.- Pliego testigo del herbario ALBA, con datos del mismo.
m.-Uso local, si se le conoce.

5.2. RELACIÓN DE TAXONES.

EQUISETACEAE
Equisetum L.
E. ramosissimum Desf.~ Fl. Atlan. 2: 398 (1799)
a. Cola de caballo. b. Geófito rizomatoso. c. Bosque de ribera, junque

ras y suelos húmedos. d. Populetalia albae, Talnaricetalia , Molinio-Holos
choenion. e. MMi-MMm. f. Seco. g. Distribuido abundantemente en los
márgenes de los principales cursos de agua: Ríos Júcar y Cabriel, Arroyo de
la Cañada. También junto a varios manantiales y en algunos cauces intermi
tentes. h. Subcosmopolita. Región mediterránea, Provincia submediterrá
nea y Paleotropical. i. 0,4-2 m. j. IV-VII. k. De 360 a 630 m. l. Central del
Bosque, Casas de Ves (Ab) XJ439409. 500 m. 19-9-96. ALBA 6002.

E. arvense L., Sp. PI.: 1061 (1753)
b. Geófito rizomatoso. c. Bosque caducifolio húmedo, junqueras, her

bazales, huertas de regadío. d. Populetalia albae, Molinio-Arrhenatheretea.
e. MMi. f. Seco. g. Distribuido en áreas muy sombreadas, sobre suelos are
nosos, bajo bosque de ribera en el Río JÚcar. h. Holártico circumboreaI. i.
Tallos fértiles: 10-25 cm. Tallos estériles 2-6 dm. j. III-V. k. Unos 500 m.l.
Central del Bosque, Casas de Ves (Ab) XJ439409. 500 m. 6-4-97. ALBA
6003.

SINOPTERIDACEAE
Cheilanthes Swartz.
Ch. acrostica (Balbis) Tod. in Giorn. Sci. Nat. Econ. Palermo 1: 215

(1866)
b. Hemicriptófito rosulado. c. Rocas preferentemente soleadas. d. As

plenietea rupestria, Asplenietalia petrarchae. e. MMi-MMm. f. Seco. g.
Distribuido tanto en el Valle del Júcar como en el del CabrieI. h. Región
mediterránea y Región irano-turaniana. i. 5-20 cm. j. 111-VI. k. De 460 a
560 m. l. Sierrecilla de Tetuán, Casas de Ves (Ab) XJ519537. 500 m. 21-6
98. ALBA 5998.
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ADIANTACEAE
Adiantum L.

A. capillus-veneris L., Sp. PI.: 1096 (1753)
a. Zanca morenilla. b. Hemicriptófito rosulado. c. Rocas, cuevas, pozos

etc., humedecidos por agua que precipita C03Ca. d. Adiantion. e. MMi
MMm. f. Seco. g. Distribuido en los Valles del Júcar y del Cabriel en cuevas
y rocas rezumantes. También junto a manantiales. h. Tropical, intertropical
y subtropical. i. 10-40 cm. j. VI-X. k. De 360 a 660 m. l. Presa del Molinar,
Villa de Ves (Ab). XJ520414. 480 m. 14-7-98. ALBA 6004. m. Tomado en
infusión para regularizar o provocar menstruaciones, cuando éstas se retra
san o tras el parto.

HEMIONITIDACEAE
Cosentinia Tod.
C. vellea (Aiton) Tod. in Giorn. Sci. Nat. Econ. Palermo 1: 220 (1866)
b. Helnicriptófito rosulado. c. Fisuras de las rocas. d. Asplenietea rupes

tria, Asplenietalia petrarchae. e. MMi. f. Seco, con tendencia a semiárido.
g. Distribuido exclusivamente en el Valle del Cabriel sobre paredes próxi
mas a la vertical. h. Región mediterránea meridional y Región iranoturonia
na (tropical). i. 10-30 cm. j. III-IX. k. De 420 a 520 m. l. Sierrecilla de
Tetuán, Casas de Ves (Ab). XJ519537. 500 m. 21-6-98. ALBA 5999.

ASPLENIACEAE
Asplenium L.
A. petrarchae (Guérin) DC. in Lam. & DC., Fl. Fran~. ed. 3, 5: 238

(1815)subsp.petrarchae
b. Hemicriptófito rosulado. c. Fisuras de rocas calcáreas soleadas. d.

Asplenietalia petrarchae. e. MMi-MMm. f. Seco. g. Roquedos del Valle del
Cabriel y muy raramente en los del Valle del JÚcar. h. Región mediterránea
occidental.. i. 3-15 cm. j. IX-VI. k. De 500 a 760 ffi. l. Sierrecilla de Tetuán,
Casas de Ves (Ab). XJ519533. 500.22-3-98. ALBA 6001.

A. trichomanes L., Sp. PI.: 1080 (1753) subsp. quadrivalens D. E.
Meyer in Ber. Deustsch. Bot. Ges. 74: 456 (1962)

b. Hemicriptófito rosulado. c. Rocas y paredes sombreadas. d. Asplenie
tea rupestria. e. MMi-MMm. f. Seco. g. Valle del Júcar en umbría, proximi
dades de Fuente del Lavadero (Camping "La Fuente") y en interior de la
cueva del Campichuelo. h. Subcosffiopolita. i. 5-30 cm. j. Casi todo el año.
k. De 460 a 800 m.l. Monte del Campichuelo, Jalance (V). XJ607429. 800.
18-4-98. ALBA 5996.
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A. fontanum (L.) Bernh. in J. Bot. (Schrader) 1799 (1): 314 (1799)
subsp. fontanum

b. Hemicriptófito rosulado. c. Fisuras de rocas sombreadas calcáreas. d.
Potentilletalia caulescentis. e. MMi. f. Seco, con tendencia a subhúmedo. g.
Valle del Júcar, muy localizado. h. Región eurosiberiana, provincia subme
diterránea. i. 8-20 cm. j. V-X. k. Unos 460 m. 1. Molinar, Villa de Ves (Ab).
XJ531414. 460 m. 10-6-98. ALBA 6000.

A. ruta-muraria L., Sp. PI.: 1081 (1753) subsp. ruta-muraria
b. Hemicriptófito rosulado. c. Rocas y paredes calizas. d. Potentilletalia

caulescentis, Asplenietalia petrarchae .. Parietalia. e. MMi. f. Seco. g. Dis
tribuido en el Valle del Júcar en zonas umbrosas, raro y disperso. h. Reino
Holártico. i. 5-15 cm. j. III-VI. k. De 460 a 480 m. l. Molinar, Villa de Ves
(Ab). XJ538410. 460 m. 10-6-98. ALBA 6005.

Phyllitis HilI.
Ph. scolopendrium (L.) Newlnan, Hist. Brit. Ferns ed. 2: 10 (1844)

subsp. scolopendrium
b. Hemicriptófito rosulado. c. Roquedos sombreados y húmedos. d.

Adiantion, ... e. MMlTI. f. Seco. g. Localizado exclusivamente en interior de
cueva. h. Reino Holártico. i. 20-60 cm. j. VI-X. k. Unos 800 m.l. Monte del
Campichuelo, Jalance (V). XJ607429. 800. 18-4-98. ALBA 5995.

Ceterach Willd.
C. officinarum Willd., Anleit. Selbststud. Bot.: 578 (1804) subsp. offi

cinarum
b. Hemicriptófito rosulado. c. Rocas y muros sombreados. d. Asplenie

tea rupestria. e. MMi-MMs. f. Seco. g. Localizado en la mayor parte de los
roquedos de los Valles del Júcar y del Cabriel, también en las Sierras del
Boquerón y de La Caballa. h. Reino Holártico. i. 5-20 cm. j. IV-IX. k. De
400 a 920 m. l. Monte del Campichuelo, Jalance (V). XJ607429. 800. 18-4
98. ALBA 5997.

6.- CONSIDERACIONES FINALES.
Se ha constatado la presencia de 10 taxones de pteridófitos en el extre

mo Nororiental de la provincia de Albacete, Equisetum ramosissimum
Desf., Equisetum arvense L., Cheilanthes acrostica (Balbis) Tod., Adian
tum capillus-veneris L., Cosentinia vellea (Aiton) Tod., Asplenium pe
trarchae (Guérin) DC. subsp. petrarchae, Asplenium trichomanes L.
subsp. quadrivalens D. E. Meyer, Asplenium fontanum (L.) Bernh. subsp.
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fontanum, Asplenium ruta-muraria L. subsp. ruta-muraria y Ceterach
officinarum Willd. subsp. officinarum, a los que hay que sumar otro, Phy
llitis scolopendrium (L.) Newman subsp. scolopendrium, detectado sólo
en la provincia de Valencia.

Pliegos testigo de todos ellos ha sido incorporados al herbario ALBA,
constituyendo en dos casos, Cosentinia vellea (Aiton) Tod. y Asplenium
fontanum (L.) Bemh. subsp. fontanum primeras citas para la provincia de
Albacete avaladas por pliego de herbario (según base de datos consultada).

De los 10 taxones indicados para la provincia 9 de ellos crecen en el
Valle del Júcar, mientras que el otro, Cosentinia vellea (Aiton) Tod., sólo
se ha detectado en el Valle del Cabriel.

De este último punto se deduce la importancia como refugio de biodi
versidad del Valle del Júcar, lo que debe de tenerse en cuenta a efectos pro
teccionistas.

Por otra parte dado que el catálogo pteridofítico provincial incluye 34
taxones (ver apartado 9), la biodiversidad pteridofítica del área estudiada,
con 10 taxones, representa el 29,4 % del total provincial.

7. FOTOGRAFÍAS

Equisetum ramosissimum Desf.
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Equisetum arvense L.
(Tallos estéri les)
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Cosentinia vellea (Aiton) Tod.

.¿

Cheilanthes acrostica (Balbis) Tod.
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Adiantum capillus-veneris L.

Asplenium petrarchae (Guérin)
De. subsp. petrarchae

Phyllitis scolopendrium (L.)
Newman subsp. scolopendrium
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Asplenium trichomanes L. subsp. quadrivalens D.
E. Meyer

Asplenium fontanum (L.) Bernh. subsp. fontanum
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Asplenium ruta-murada L. sllbsp. ruta-muraria

Ceterach officinarum Willd. sllbsp. officinarum
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9.- ANEXO: APROXIMACIÓN AL CATÁLOGO PTERIDO
FÍTICO PROVINCIAL.
Durante la búsqueda de antecedentes para elaborar el apartado 3 de este

trabajo, ha sido consultada la base de datos existente en la Unidad de Biolo
gía Vegetal del Departamento de Ciencia y Tecnología Agroforestal, Escue
la Universitaria de Magisterio, de la Universidad de Castilla-La Mancha,
Albacete. De la extensa información contenida en la citada base de datos, a
fecha 15 de Julio de 1998, se ha entresacado la correspondiente a citas de
pteridófitos en la provincia de Albacete, 226 registros, y a partir de ella se
han confeccionado 2 listados con los taxones de pteridófitos.

A falta de una comprobación exhaustiva de la información contenida en
la base de datos, ardua tarea que se escapa a los objetivos de este trabajo, se
puede considerar la relación de 34 taxones, que indicamos a continuación,
como una primera aproximación al catálogo pteridofítico provincial.

Para la elaboración del primer listado se ha utilizado como referencia la
nomenclatura y orden de la obra "Flora iberica", asimilando la sinonimia
detectada en los registros de la base de datos a la terminología de dicha
flora.

La segunda lista se ha confeccionado a partir de la primera, y no es más
que una relación por orden alfabético y numerada de todos los pteridófitos
citados en la provincia.
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En ambas listas, se indican precedidos con un asterisco los taxones con
presencia constatada en el área estudiada (Noreste de la provincia de Alba
cete y sus alrededores pertenecientes a la provincia de Valencia).

EQUISETACEAE.
Equisetum L.

*Equisetum ramosissimum Desf., FI. Atlan. 2: 398 (1799)
Equisetuln ralnosum
Hippochaete ra1110sissiJna

Equisetum telmateia Ehrh. in Hannover Mag. 21: 287 (1783)
*Equisetum arvense L., Sp. PI.: 1061 (1753)
Equisetum palustre L., Sp. PI.: 1061 (1753)

POLIPODIACEAE.
Polypodium L.

Polypodium cambricum L., Sp. PI.: 1806 (1753) subsp. cambricum
Polypodium australe
Polypodiuln calnbricum subsp. serrulatu111

Polypodium interjectum Shivas in Linn. Soc., Bot. 58: 29 (1961)
Polypodium vulgare L., Sp. PI.: 1085 (1753)

SINOPTERIDACEAE
Cheilanthes Swartz.

*Cheilanthes acrostica (Balbis) Tod. in Giorn. Sci. Nat. Econ. Paler
mo 1: 215 (1866)

Cheilanthes odora
Cheilanthes maderensis Lowe in Trans. Cambridge Philos. Soco 6:
528 (1838)
Cheilanthes tinaei Tod. in Giorn. Sci. Nate Econ. Palermo 1: 217
(1866)
Cheilanthes hispanica Mett. in Abh. Senckenberg. Naturf. Ges. 3:
74 (1859)

Notholaena R. Br.

Notholaena marantae subsp. marantae (L.) Desv. in J. Bot. Agric.
1: 92 (1813)

Cheilanthes 111arantae
Notholaena 111arantae
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ADIANTACEAE
Adiantum L.

*Adiantum capillus-veneris L., Sp. PI.: 1096 (1753)

HEMIONITIDACEAE
Anogramma Link

Anogramma leptophylla (L.) Link, FiI. Spec.: 137 (1841)
Cosentinia Tod.

*Cosentinia vellea (Aiton) Tod. in Giorn. Sci. Nat. Econ. Palermo 1:
220 (1866)

Notholaena lanuginosa
Notholaena vellea

HYPOLEPIDACEAE
Pteridium Gled. ex Scop.

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn in Kersten, Reisen Ost-Afr. 3(3): 11
(1879) subsp. aquilinum

Pteridium aquilinu111
Pteris aquilina

ASPLENIACEAE
Asplenium L.

*Asplenium petrarchae (Guérin) DC. in Lam. & DC., FI. Fran~. ed.
3,5: 238 (1815) subsp. petrarchae

Aspleniuln petrarchae
*Asplenium trichomanes L., Sp. PI.: 1080 (1753) subsp. quadriva-
lens D.E. Meyer in Ber. Deustsch. Bot. Ges. 74: 456 (1962)

Asplenium tricholnanes
Aspleníu111 tricholnanes varo genuinu111
Adiantunl tricho111anes

*Asplenium fontanum (L.) Bernh. in J. Bot. (Schrader) 1799(1): 314
(1799) subsp. fontanum

Aspleniu111 fontanunl
Aspleniu111 halleri
Adiantu111 fontanuln

Asplenium billotii F. W. Schultz in Flora (Regensburg) 28: 738 (1845)
Asplenium onopteris L., Sp. PI.: 1081 (1753)
Asplenium adiantum-nigrum L., Sp. PI.: 1081 (1753)
Asplenium seelosii Leybold in Flora (Regensburg) 38: 81 (1855)
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subsp. glabrum (Litard. & Maire) Rothm. in Cadevall, FI. Catalunya
6: 339 (1937)

Aspleniuln celtibericu111
Aspleniu111 celtibericu111 subsp. celtibericum

*Asplenium ruta-muraria L., Sp. PI.: 1081 (1753) subsp. ruta
muraria

Aspleniuln ruta-lnuraria
Aspleniu111 ruta-111uraria varo 111icrophylluln

Asplenium azomanes Roselló, Cubas & Rebassa, Rivasgodaya 6:
116 (1991 ) (No incluida en Flora Iberica)

Phyllitis HilI.
*Phyllitis scolopendrium (L.) Newman, Hist. Brit. Ferns ed. 2: 10

(1844) subsp. scolopendrium
Phyllitis scolopendriuln
Scolopendriu111 officinale

Ceterach Willd.
*Ceterach officinarum Willd., Anleit. Selbststud. Bot.: 578 (1804)
subsp. officinarum

Asplenium ceterach

ATHYRIACEAE
Cystopteris Bernh.
Cystopteris fragilis (1.) Bernh. in Neues J. Bot. 1(2): 27 (1805) subsp.
fragilis
Cystopteris fragilis subsp. huteri (Hausm. ex Milde) Prada & Salvo
in Anales Jardo Bot. Madrid 41: 466 (1985)
Cystopteris dickieana R. sim in Gard. Farmer's J. 2(20): 308 (1848)

ASPIDIACEAE
Dryopteris Adanson.
Dryopteris filix-mas (L.) Schott, Gen. Fi!., tab. 9 (1834)

Polystichum jilix-mas
Dryopteris affinis (Lowe) Fraser-Jenkins in Fern Gaz. 12: 56 (1979)
subsp. affinis
Dryopteris submontana (Fraser-Jenkins & Jermy) Fraser-Jenkins in
Candollea 32: 311 (1977)
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BLECHNACEAE
Blechnum L.
Blechnum spicant (L.) Roth in Ann. Bot. (Usteri) 10: 56 (1794) subsp.

spicant varo spicant
Blechnu111 spicant varo spicant

Listado alfabético y numerado de taxones de pteridófitos citados en la
provincia de Albacete:

1 *Adiantum capillus-veneris L., Sp. PI.: 1096 (1753)
2 Anogramma leptophylla (L.) Link, Fil. Spec.: 137 (1841)
3 Asplenium adiantum-nigrum L., Sp. PI.: 1081 (1753)
4 Asplenium azomanes Roselló, Cubas & Rebassa, Rivasgodaya 6: 116

(1991)
5 Asplenium billotii F. W. Schultz in Flora (Regensburg) 28: 738 (1845)
6 *Asplenium fontanum (L.) Bernh. in J. Bol. (Schrader) 1799(1): 314

(1799) subsp. fontanum
7 Asplenium onopteris L., Sp. PI.: 1081 (1753)
8 *Asplenium petrarchae (Guérin) DC. in Lam. & DC., Fl. Fran~. ed. 3,

5: 238 (1815) subsp. petrarchae
9 *Asplenium ruta-muraria L., Sp. PI.: 1081 (1753) subsp. ruta-muraria

10 Asplenium seelosii Leybold in Flora (Regensburg) 38: 81 (1855) subsp.
glabrum (Litard. & Maire) Rothm. in Cadevall, FI. Catalunya 6: 339
(1937)

11 *Asplenium trichomanes L., Sp. PI.: 1080 (1753) subsp. quadriva
lens D.E. Meyer in Ber. Deustsch. Bot. Ges. 74: 456 (1962)

12 Blechnum spicant (L.) Roth in Ann. Bol. (Usteri) 10: 56 (1794) subsp.
spicant varo spicant

13 *Ceterach officinarum Willd., Anleil. Selbststud. Bol.: 578 (1804)
subsp. officinarum

14 *Cosentinia vellea (Aiton) Tod. in Giorn. Sci. Nal. Econ. Palermo 1:
220 (1866)

15 Cystopteris dickieana R. sim in Gard. Farmer's J. 2(20): 308 (1848)
16 Cystopteris fragilis (1.) Bernh. in Neues J. Bot. 1(2): 27 (1805) subsp.

fragilis
17 Cystopteris fragilis subsp. huteri (Hausm. ex Milde) Prada & Salvo in

Anales Jard. Bol. Madrid 41: 466 (1985)
18 *Cheilanthes acrostica (Balbis) Tod. in Giorn. Sci. Nal. Econ. Palermo

1: 215 (1866)
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19 Cheilanthes hispanica Mett. in Abh. Senckenberg. Naturf. Ges. 3: 74
(1859)

20 Cheilanthes maderensis Lowe in Trans. Cambridge Philos. Soco 6:
528 (1838)

21 Cheilanthes tinaei Tod. in Giorn. Sci. Nate Econ. Palermo 1: 217 (1866)
22 Dryopteris affinis (Lowe) Fraser-Jenkins in Fern Gaz. 12: 56 (1979)

subsp. affinis
23 Dryopteris filix-mas (L.) Schott, Gen. Fil., tab. 9 (1834)
24 Dryopteris submontana (Fraser-Jenkins & Jermy) Fraser-Jenkins in

Candollea 32: 311 (1977)
25 *Equisetum arvense L., Sp. PI.: 1061 (1753)
26 Equisetum palustre L., Sp. PI.: 1061 (1753)
27 *Equisetum ramosissimum Desf., Fl. Atlan. 2: 398 (1799)
28 Equisetum telmateia Ehrh. in Rannover Mag. 21: 287 (1783)
29 Notholaena marantae subsp. marantae (L.) Desv. in J. Bot. Agric. 1:

92 (1813)
30 *Phyllitis scolopendrium (L.) Newman, Rist. Brit. Ferns ed. 2: 10

(1844) subsp. scolopendrium
31 Polypodium cambricum L., Sp. PI.: 1806 (1753) subsp. cambricum
32 Polypodium interjectum Shivas in Linn. Soc., Bot. 58: 29 (1961)
33 Polypodium vulgare L., Sp. PI.: 1085 (1753)
34 Pteridium aquilinum (L.) Kuhn in Kersten, Reisen Ost-Afr. 3(3): 11

(1879) subsp. aquilinum
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DATOS SOBRE LA RELACIÓN SUELO
VEGETACIÓN EN LOS SALADARES

DE CORDOVILLA (ALBACETE, ESPAÑA)

Por José Antonio MüLINA ABRIL*

Concepción PERTÍÑEZ IZQUIERDO*

y Ma Teresa DE LA CRUZ CARAVACA**

INTRODUCCIÓN
Los saladares son formaciones de halófitos que se desarrollan en terre

nos no inundados o poco inundables sobre suelos salinos (GONZÁLEZ BER
NÁLDEZ, 1992). La vegetación de los saladares se encuentra condicionada
por la salinidad, la textura del suelo y el período de inundación (ALCARAZ el

al., 1988). Los Saladares de Cordovilla, considerados entre los más impor
tantes del interior peninsular (CIRUJANO, 1989~ 1990), forman un ecosistema
de importancia biológica excepcional donde existe una buena representa
ción de los hábitats halófilos de interés europeo (VALDÉS FRANZI el al., 1993).
Este trabajo aborda la relación suelo-vegetación en una catena de los Sala
dares de Cordovilla.

Área estudiada

La provincia de Albacete presenta territorios con una morfoestructura
particularmente favorable para la instalación de sectores endorreicos que
condicionan la existencia de saladares. Este es el caso de los Saladares de
Cordovilla, situados en el sureste de la provincia de Albacete dentro de los
términos municipales de Tobarra y de Hellín. Con una altitud media de 520
m, los Saladares de Cordovilla, se hallan rodeados al norte por la sierra del
Tomillo (813 m), al noroeste por la sierra de la Raja (742 m) y al suroeste
por las sierras del Almez (747 m) y de la Cueva (612 In). Se encuentran,

Departa¡nento de Biología Vegetal 11, Facultad de Fannacia. Universidad Complutense de Madrid,
28040 - Madrid.

H Departatnento de Edafología, Facultad de Fannacia, Universidad COlnplutense de Madrid, 28040
- Madrid.
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además, situados dentro de la región más árida de la provincia debido a que
los vientos húmedos del oeste descargan gran parte de su agua en las sierras
de Cazorla y Segura (JEREz, 1982).

Desde el punto de vista geológico, los saladares de Cordovilla perte
necen a la Cordillera Bética. Estratigráficamente, se hallan situados dentro
del Prebético Externo Central, unidad donde predominan las dolomías jurá
sicas y los materiales detríticos. De acuerdo con GÓMEZ CAMPO et col. (1985),
en el entorno de la zona de estudio se pueden distinguir 3 categorías de
suelos según su profundidad: entisoles, suelos superficiales sobre materia
les rocosos en los que predolninan texturas franco-arenosas a franco-arci
llosas; inceptisoles, que acumulan gran cantidad de carbonato cálcico a pro
fundidades variables y en los que se da un incremento de las partículas de
tamaño limo, inducido por la misma presencia de la caliza; y alfisoles, sue
los profundos muy lavados y descarbonatados en superficie, con texturas de
tipo arcilloso-arenosa, franco-arcillosa-arenosa y/o franco-arenosa. Por otra
parte, los suelos aluviales, coluviales y transformados por el riego del terri
torio, dependiendo de los factores que intervinen en la génesis de los mis
mos, pueden ser: gleysoles, si existe un nivel de aguas freáticas de profun
didad variable según posición y época del año; o bien fluvisoles, si la pre
sencia continua de inundaciones y avenidas rejuvenece constantemente los
suelos impidiendo la evolución de los mismos (GUERRA et al., 1966).

Los datos climáticos de Hellín procedentes de ELÍAS CASTILLO & RUIZ
BELTRÁN (1977), muestran que se trata de una estación con las siguientes
características: 15 oC de temperatura media anual (T); 316 mln de precipita
ción media anual (P); 12,1 oC de temperatura media de las máximas del mes
más frio (M); 3,1 oC de temperatura media de las mínimas del mes más frio
(m); 302 unidades It (índice de termicidad de Rivas-Martínez). Por ello,
cabe concluir que el territorio se encuentra en el horizonte inferior del piso
bioclimático mesomediterráneo.

El área de estudio es una zona de transición o contacto entre la flora
manchega y la murciana (PEINADO & MARTÍNEZ-PARRAS, 1985; VALDÉS FRANZI
et al., 1993). Siguiendo el criterio de RIVAS-MARTÍNEZ (1987), el territorio
comprendido por los Saladares de Cordovilla se incluye en el Subsector
Manchego Murciano (Sector Manchego, Provincia Castellano-Maestrazgo
Manchega, Región Mediterránea). La vegetación potencial climatófila en
el entorno de la zona de estudio se corresponde con la faciación termófila
murciana de la serie de vegetación mesomediterránea aragonesa, murciano
manchega, murciano-almeriense y setabense, semiárida basófila de Quer
cus coccifera o coscoja, Rhalnno lycioidis-Querceto cocciferae sigmetum
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(RIVAS-MARTÍNEZ, 1987). La climax edafohigrófila corresponde a la asocia
ción murciano-almeriense ¡nulo crithllloidis-Ta111aricetum boveanae.

MATERIALES Y MÉTODOS
Las plantas se herborizaron en el período comprendido entre septiembre

de 1996 y septiembre de 1997. Un pliego testigo de cada taxon ha quedado
depositado en el herbario de la Facultad de Farmacia de la Universidad
Complutense de Madrid (MAF). El estudio de las comunidades vegetales
fue llevado a cabo de acuerdo con la metodología fitosociológica de BRAUN
BLANQUET (1979) y GÉHU & RIVAS-MARTÍNEZ (1982).

El análisis de suelos se realizó en las tres bandas de vegetación siguien
tes: herbazales de Limoniu111 cossonianUl11 y Li1110niu111 caesiU111 (Li1110nio
caesii-Lygeetum sparti); fruticedas de Arthrocnelnuln 111acrostachyu111 y
Sarcocornia fruticosa (Frankenio corylnbosae-Arthrocnelnetu111 111acrosta
chyi); y praderas juncales de Schoenus nigricans (Schoeno nigricantis-Plan
taginetum maritiJnae). Una vez en el laboratorio se procedió a la deseca
ción, molienda, tamizado, partición, pesado y conservación de las muestras
de suelos para su posterior análisis edafológico. De cada muestra se deter
minó granulometría, pH, conductividad eléctrica, nitrógeno total, carbono
orgánico y la relación C/N para la caracterización del humus.

La granulometría se llevó a cabo según la metodología propuesta por la
I.S.R.I.C. (1987). La proporción final de arena incluye las fracciones de
arena gruesa y arena fina. El valor del pH fue determinado en suspensión de
tierra fina con agua destilada y CIK IN, siguiendo el método propuesto por
F.A.O. (1988) y utilizando un medidor de pH marca CRISON (Mod. Digit
505). La conductividad eléctrica se determinó sobre el extracto de pasta
saturada previamente agitada, utilizando un conductímetro marca CRISON
(MICRO CM-2200). El nitrógeno total, se deterlninó en forma de ión amo
nio según el método Kjeldahl, modificado por GUITIAN OJEA & CARBALLAS
FERNÁNDEZ (1976). El carbono orgánico y la materia orgánica total fueron
determinados según el método propuesto por W ALKLEY (1947).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Aspectos fitocenóticos

En los Saladares de Cordovilla, se ha identificado una flora y vegeta
ción genuinamente halófila (v. apéndice florístico y sintaxonómico). La ca
tena en estos saladares comienza de lo más seco a lo más húmedo con los
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espartales de Stipa tenacissi111a (as. Helictotricho filifolii-Stipetuln tenaci
ssimae) que constituyen el paisaje dominante en las crestas calizas que or
lan las depresiones salinas del territorio. Se trata de pastizales de gran talla
presididos por la atocha o esparto basto, Stipa tenacissilna. Desde el punto
de vista sucesional, representan la prilnera etapa de sustitución de la vegeta
ción climácica constituida por coscojares pertenecientes a la asociación
Rhalnno lycioidis-Quercetul11 cocciferae.

Los albardinales no halófilos de Lygeuln spartuln (as. Dacrylo hispani
cae-Lygeetuln sparti) incluyen las comunidades gramínicas de porte media
no presididas por el albardín o esparto fino, Lygeum spartuln, que se desa
rrollan en los suelos de interfase entre las calizas y los depósitos salinos.
Lygeu111 spartu111 es una especie de amplia valencia ecológica que aparece
tanto en suelos arcillosos más o menos compactos capaces de soportar una
ligera hidrolnorfía temporal, en comunidades incluibles en la alianza Ere
lnopyro cristati-Lygeion sparti, como en los suelos más secos de los salada
res, en comunidades pertenecientes al orden Lil110nietalia.

Los herbazales de Lbnoniu111 cossonianUln y Li1110niuln caesium (as. Li
lnonio caesii-Lygeetuln sparti, Tabla 1), son comunidades caracterizadas
por diferentes especies del género Li1110niuln y por el esparto fino, Lygeu111
spartu111. En la halohidrocatena ocupan una posición intermedia entre los
albardinales no halófilos y las fruticedas halófilas de Arthrocnelnu111 lna
crostachyu111 y Sarcocornia fruticosa. VALDÉS FRANZI et al. (1993) descri
ben una raza lnanchego-murciana, helianthelnetosu111 polygonoidis, de la
asociación a la que adscribimos estos herbazales.

Las fruticedas crasicaules de Arthrocnelnu111 111acrostachyum (sapina) y
Sarcocorniafruticosa (almaja salado) (as. Frankenio coryI11bosae-Arthroc
nelnetum 111acrostachyi, Tabla 2), soportan un período de inundación pro
longado y una alta concentración salina en suelo. Entre las compañeras más
frecuentes de la comunidad se encuentran Suaeda vera y Lygeum spartum.

Las praderas juncales halófilas de Schoenus nigricans (as. Schoeno ni
gricantis-Plantaginetul11 111aritiJnae, Tabla 3) son pastizales higrohalófilos
que alternan en numerosas ocasiones con las comunidades de Arthrocne
111Uln lnacrostachyu111 y Sarcocomia fruticosa a las que probablemente su
ceden tras el fuego. Los inventarios aportados de esta comunidad no mues
tran la presencia de Centaurea dracunculifolia ni de Plantago crassifolia
que, sin embargo, son abundantes en el territorio. Estas especies se han
considerado diferenciales de la asociación mediterránea litoral Schoeno l1i
gricantis-Plantaginetuln crassifoliae frente a la manchego-aragonesa Schoe-
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no-Plantaginetu111Inaritbnae, mientras que ElY111US curvifolius, especie pre
sente en la cOlnunidad estudiada, ha sido considerada en sentido inverso
(RIVAS-MARTÍNEZ, 1984). Todo esto abunda en el caracter transicional del
territorio.

Los juncales halófilos de Juncus 111aritil1lUS (as. Elymo curvifolii-Junce
tUln Inaritbni, Tabla 4) constituyen praderas juncales que se desarrollan en
las depresiones halófilas del territorio donde suceden fenómenos de hidro
morfía temporal.

Por último, se han identificado Comunidades pauciespecíficas de crasi
caules anuales dominada por Microcne111uln coralloides subsp. coralloides
(as. Microcne111etu111 coralloidis, Tabla 5) que se desarrollan entre los claros
de comunidades vivaces constituidas por Helianthe111u111 polygonoides, Ly
geu111 spartu111, Schoenus nigricans., etc.
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Tabla 1. as. Lbnonio caesii-Lygeetum sparti

Area (m2
) 10 30

NÚlTI. de orden 1 2

Características
LiJnoniunl caesiunl 3 3
Linloniunl cossonianunl 3 2

COlTIpañeras
Lygeunl spartunl 2
Suaeda vera +
Sedunl sedifornle 1
Artenlisia herba-alba 1
Asphodelus sp. +

N ÚlTI. de referencia, 1: inventario
1007974; 2: Perfil 2.

Tabla 2. as. Frankenio corYlnbosae-Arthrocnelnetu111 lnacrostachyi

Area (m2
) 10 10 10 20 20 20 20 25

NÚlll. de orden 1 2 3 4 5 6 7 8

Características
Sarcocornia fruticosa 2 1 2 4 3 4 4
Arthrocne111UI1Z nlacrostahyu111 5 3 3 2 2 2 5
Linloniunl latebracteatunl 1 3 1

Compañeras
Suaeda vera 1 + + +
Lygeunl spartunl 1 3 2 1
Limoniuln cossonianUln 3 1 +
ElYJ11US curvifolius 2 2 +
Puccinellia fasciculata 1 2
Phragmites australis 2 +
Polypogon sp.
Senecio aurícula +
Helianthenlul1z polygonoides 2
Plantago crassifolia 2
Centaurea dracunculifolia +
Aeluropus littoralis 1

NÚlTI. de referencia, 1: 1007972; 2: 1007971; 3: 3107972; 4: 3107974; 5:
3107975; 6: 31079710; 7: 31079714; 8: Perfil 1.
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Tabla 3. as. Schoeno nigricantis- Tabla 4. as. ElY1110 curvifolü-JuncetLlln
Plantaginetuln maritilnae lnaritiJni

Area (m2
) 20 10 30 Area (ln2

) 10 4
Núm. de orden 1 2 3 NÚln. de orden 1 2

Características Características
Schoenus nigricans 3 4 5 JUl1CUS l11aritinlus 3 3
ElY111US curvifolius 3 3 3 ElY111US curvifolius 2 1

Sonchus l11aritill1us + 2
COlnpañeras Aeluropus littoralis 1
Phrag111ites australis 2 1 Plantago crassifolia 1
1111perata cylindrica 1 2
Microcnemu111 coral/oides 1 Compañeras
Sarcocornia fruticosa + Inula crith1110ides 2 3
Lygeu111 spartu111 2 Linu111 l1zaritil1ZUJl1 + 1

Phragnzites australis 1
Núm. de referencia, 1: 1007975; 2: CentaurizOl1 pulchelhl111 1
3107979; 3: Perfil 3. Oenanthe lachenalii

Centaurea dracunculifolia

NÚll1. de referencia, 1: 3107973; 2: 3107977.

Tabla 5. as. Microcnelnetu111 coralloidis

Area (1112
) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1

Núm. de orden 1 2 3 4 5 6 7

Características
Microcne111Ul1Z coralloides 3 2 3 3 3 3 3

COlnpañeras
Lil1Z01ÚU111 supinunl 3 1 (+)
Aeluropus littoralis (pI.) 1 +
Plantago crassifolia
Phragnzites australis (pI.) +
Lygeu111 spartu111 (pI.) 1

Núm. de referencia, 1: 3107971; 2: 3107971; 3: 3107971; 4:
3107976; 5: 3107978; 6: 3107978; 7: 1007973.
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Aspectos edafológicos

La Tabla 6 muestra que el perfil 2, donde se desarrolla la asociación
Limonio caesii-Lygeetu111 sparti, corresponde a un leptosol réndsico. Este
perfil presenta en profundidad (horizonte AC) acúmulos blancos de carbo
nato cálcico de aspecto miceliar y/o pulverulento que proceden de la repre
cipitación en profundidad al disminuir la presión de CO2 de una parte de los
carbonatos disueltos en el horizonte A originados en los procesos de trans
formación de la materia orgánica. Los perfiles 1 (as. Frankenio COry111bo
sae-Arthrocnemetun11nacrostachyi) y 3 (as. Schoeno nigricantis-Plantagi
netun11naritÍlnae) corresponden a gleysoles, es decir, a suelos hidromorfos
con un nivel freático a poca profundidad. De acuerdo con el espesor y color
del horizonte organomineral, el perfil 1 se ha clasificado como gleysol éu
trico y el perfil 3, con mayor incorporación de la materia orgánica en pro
fundidad, como gleysol móllico.

Todas las muestras de suelo analizadas tienen un pH ligeramente alcali
no (Tabla 7) donde el valor más alto corresponde al perfil 2. Los valores de
conductividad ponen de manifiesto la influencia salina de la capa freática
en los perfiles 1 y 3 Yaunque no permiten considerarlos como solonchák, la
existencia, sin embargo, de costra salina en superficie muestra una clara
tendencia de evolución hacia solonchák gleicos.

Los valores obtenidos de Carbono orgánico y de Nitrógeno total se mues
tran en la Tabla 8 y reflejan que en los perfiles 1 y 3 se da una buena humi
ficación y una rápida descomposición de la materia orgánica originándose
un humus de tipo mulI. En el caso del perfil 2, resulta una relación Carbono/
Nitrógeno poco significativa, con unos valores muy elevados de Nitrógeno.

De acuerdo con los análisis granulométricos resultantes (Tabla 9, Figura
1), la textura dominante en los diferentes tipos de suelos es franco-arenosa,
es decir, existe un claro predominio de la fracción arena sobre las fracccio
nes finas (limo y arcilla), lo cual va a permitir una buena aireación facilitán
dose los intercambios de temperatura y la penetración de las raíces, a la vez
que se consigue una buena permeabilidad. No obstante, la proporción de las
fracciones finas sería suficiente para lograr el mantenimiento del agua en el
suelo permitiendo la adecuada nutrición de las plantas (PORTA et al., 1994).
En el caso del perfil 3 se aprecia un notable incremento tanto de limo como
de arcilla en profundidad, lo que ocasiona el paso de una textura franco
arenosa a textura franca. Esta situación explica el aumento de conductivi
dad encontrado en este suelo ya que el drenaje interno es más lento, prolon
gándose el período de perlnanencia de las aguas salinas. Hay que añadir que
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posiblemente los valores resultantes de la fracción gruesa queden algo ele
vados en detrimento de los valores de la fracción fina. Esto puede ser debi
do al poder floculante de los sulfatos existentes en los yesos, que provocan
la rápida precipitación de la fracción arcilla, dificultando su determinación
por el método de la pipeta de Robinson (de la CRUZ CARAVACA et al., 1996

Tabla 6. Características de los perfiles efectuados

Vegetación
Topografia
Horizontes
Profundidad
Clasificación

Perfil 1
Frankenio-Arthrocnemetum

Vaguada
A AB

0-5 cm 5-30 cm
Gleysol éutrico

Perfil 2
Limonio-Lygeetum

Pendiente aproximada 7%
A AC

0-17 cm 17-30 cm
Leptosol réndsico

Perfil 3
Schoeno-Plantaginetum

Vaguada
Au, AU2

0-14 cm 14-30 cm
Gleysol móllico

Tabla 7. Datos de pH y conductividad eléctrica

pH
Conducto (mS/cm)

Perfil 1
Horiz. A Horiz. AB

7,1 7,4
7,71 5,35

Perfil 2
Horiz. A Horiz. AC

7,6 7,4
0,22 2,91

Perfil 3
Horiz. Au, Horiz. AU

2

7,5 7,5
10,45 10,40

Tabla 8. Valores de nitrógeno total (%), carbono orgánico (%) Yrelación CIN

Nitrógeno total (%)
Carbono orgánico (%)
Relación CarbonolNitrógeno

Perfil 1
Horiz. A Horiz. AB

0,37 0,12
3,72 1,27
10,05 10,58

Perfil 2 Perfil 3
Horiz. A Horiz. AC Horiz. AU1 Horiz. AU2

0,49 0,22 0,22 0,16
3,32 1,20 2,98 2,27
6,77 5,45 13,54 14,18

Tabla 9. Resultados de los análisis granulométricos

Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3
Horiz. A Horiz. AB Horiz. A Horiz. AC Horiz. Au, Horiz. AU2

Arena (%) 60,28 67,10 70,80 68,15 60,07 39,44
Limo (%) 27,87 18,83 16,57 17,89 22,35 33,29
Arcilla (%) 11,86 14,06 12,63 13,94 17,57 27,25
Textura Franco-arenosa Franco-arenosa Franco-arenosa Franco-arenosa Franco-arenosa Franca
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RESUMEN Y CONCLUSIONES
La halohidrocatena en los saladares de Cordovilla muestra dos bandas

de vegetación marcadamente diferentes. Una, sin fenómenos de hidromor
fía en la se han identificado tres comunidades: a) espartales de Stipa tena
cissima, b) albardinales no halófilos de Lygeum spartum, c) herbazales de
Limonium cossonianUln y Lbnonium caesiUln. Otra, con fenómenos de hi
dromorfía en la que se han reconocido cuatro comunidades: d) matorrales
dominados por Sarcocornia fruticosa y Arthrocnelnun macrostachyum, e)
comunidades anuales de Microcnemum coralloides, t) praderas juncales de
Schoenus nigricans, g) juncales de Juncus maritimus. Las dos últimas co
munidades son probablemente favorecidas por los incendios períodicos a
los que parecen estar sometidos estos saladares.

El análisis edafológico ha permitido identificar en los saladares de Cor
dovilla dos tipos de suelos: leptosoles réndsicos en las zonas de ladera sobre
los que se desarrolla la asociación Limonio 'caesii-Lygeetum sparti y dos
tipos de gleysoles en las zonas de vaguada, gleysol éutrico sobre el que se
desarrolla la as. Frankenio corylnbosae-Arthrocnemetum macrostachyi y
gleysol móllico sobre el que se desarrolla la as. Schoeno nigricantis-Plan
taginetum maritimae.
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APÉNDICE FLORÍSTICO
Aeluropus littoralis (Gouan) Parl. (MAF 153362)

Althaea officinalis L. (MAF 153363)

Artemisia herba-alba Asso (MAF 153364)

Arthrocnemum lnacrostachyum (Maric.) Moris in Moris & Delponte (MAF
153380, 153379, 153378, 153377, 153376)

Arundo donax L.

Atriplex halimus L.

Atriplex prostata Boucher ex De.
Centaurea dracunculifolia Dufour (MAF 153361)

Centaurium pulchellum (Swartz) Druce (MAF 153355)

Cymorium coccineum L.

Cynanchu111 acutum L.

Cynodon dactylon (L.) Pers.

Dorycnium pentaphyllum Scop. (MAF 153366)

Elymus curvifolius (Lange) Melderis (MAF 153404, 153360, 153359,
153358)

Epilobium hirsutum L.

Frankenia thY111ifolia Desf. (MAF 153406, 153405)

Gypsophila tomentosa L. (MAF 153357)

Helianthemu111 polygonoides Peinado, Martínez-Parras, Alcaraz & Espue-
las (MAF 153398)

Helianthe111um squalnatum (L.) Pers. (MAF 153399)

Herniariafruticosa L. (MAF 153356)

Imperata cylindrica (L.) Raeuschel

[nula crithmoides L. (MAF 153407)

Juncus gerardii Loisel.

Juncus 111ariti111US Lam. (MAF 153375, 153374, 153373)

Limoniu111 caesium (Girard) Kuntze (MAF 153382, 153381)

Limonium cossonianum Kuntze (MAF 153392, 153391, 153390, 153389,
153388)
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Limonium latebracteatuln Erben (MAF 153387, 153386, 153385, 153384,
153383)

Limonium supinum (Girard) Pignatti (MAF 153394, 153393)

Linum maritimuln L. (MAF 153408)

Lygeum spartum L. (MAF 153401, 153400)

Microcnelnum coralloides (Loscos & Pardo) Buen subsp. coralloides (MAF
153414, 153413, 153412, 153411, 153410)

Oenanthe lachenalii C.C. Gmelin (MAF 153409)

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel

Plantago crassifolia Forsskal (MAF 153354)

Puccinelliafasciculata (Torrey) E. P. Bicknell

Salicornia ramosissi111a J. Wood

Sarcocorniafruticosa (L.) A. J. Scott (MAF 153397, 153396, 153395)

Schoenus nigricans L. (MAF 153403, 153402)

Scirpus holoschoenus L.

Sedum sediforme (Jacq.) Pau (MAF 153415)

Senecio auricula Bourgeau ex Cosson (MAF 153367)

Sonchus maritimus L. (MAF 153365)

Suaeda vera Forsskal ex J.F. Gmelin (MAF 153371, 153370, 153369,
153368)

Suaeda spicata (Willd.) Moq. (MAF 153372)

APÉNDICE SINTAXONÓMICO

l. LYGEO SPARTI-STIPETEA TENACISSIMAE Rivas-Martínez 1978

+ Lygeo sparti-Stipetalia tenacissimae Br.-Bl. & O. Bolos 1958 eme Ri
vas-Martínez 1978

* Eremopyro cristati-Lygeion sparti Br.-Bl. & O. Bolos 1958 eme Ri
vas-Martínez 1978

- Dactylo hispanicae-Lygeetum sparti Rivas-Martínez ex Alcaraz 1984

* Stipion tenacissiJnae Rivas-Martínez 1978
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- Helictotricho filifolii-Stipetum tenacissimae Costa, Peris & Stübing
1988

11. SARCORNIETEA FRUTICOSAE Br.-Bl. & Tüxen 1943 nomo mute pro
pos.

+ Sarcocornietaliafruticosae Br.-Bl. 1931nom. mute propos.

* Arthrocnelnion macrostachyi Rivas-Martínez & Costa 1984 nomo
mute propos.

- Frankenio corymbosae-Arthrocne111etuln macrostachyi Rivas-Mar
tínez, Alcaraz, Belmonte, Cantó & Sánchez-Mata 1984

+ Limonietalia Br.-Bl. & O. Bolos 1958 eme Rivas-Martínez & Costa
1984

* Lygeo sparti-Limonion angustibracteati Alcaraz, Sánchez Gómez
& de la Torre 1988

- Limonio caesii-Lygeetum sparti Rivas-Martínez & Alcaraz in Alca
raz 1984

111. JUNCETEA MARITIMI Br.-Bl. in Br.-Bl. & al. 1952

+ Juncetalia lnaritilni Br.-Bl. ex Horvatic 1934

* Juncion lnariti111i Br.-Bl. ex Horvatic 1934

** Soncho crassifolii-Juncenion lnaritimi Rivas-Martínez 1984

- Schoeno nigricantis-Plantaginetuln lnaritimae Rivas-Martínez 1984

- Elymo curvifolii-Juncetuln lnaritilni Rivas-Martínez 1984

IV. THERO-SALICORNIETEA Pignatti ex Tüxen in Tüxen & Oberdorfer
1958 corro Tüxen 1974

+ Thero-Salicornietalia Pignatti ex Tüxen in Tüxen & Oberdorfer 1958
corro Tüxen 1974

* Salicornion patulae Géhu & Géhu-Franck 1984

- Microcnelnetuln coralloidis Rivas-Martínez 1976
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INTRODUCCIÓN.
La encina, Quercus ilex L, es una de las especies arbóreas de nuestro

bosque mediterráneo amenazada por graves procesos de deforestación, que
hacen peligrar la supervivencia de muchos animales y plantas.

El encinar es una formación vegetal que por sus características aporta
una serie de beneficios al medio. Así, la densidad de la cubierta, la consis
tencia de la hojarasca y la estructura de su raíz contribuyen a la formación
de suelos óptimos, potenciación de pastos, fortalecimiento de la estructura
del suelo y disminución de la erosión. Por ello, realizar reforestaciones con
encina es, a largo plazo, una inversión ambiental, cultural y humana muy
rentable.

La encina ha jugado un papel importante en la economía del hombre
mediterráneo, que la ha utilizado de las formas y para los usos más diversos,
sin embargo ha contribuido quizá de manera más intensa a desarrollar mu
chas costumbres y tradiciones con fuerte arraigo popular (German, 1996).

Actualmente y debido sobre todo a la acción humana: roturaciones, so
brepastoreo, guerras, carboneo, construcción naval. ..nuestros encinares se
han visto muy disminuídos, tanto en número como en extensión, y hoy,
dificilmente podría la legendaria ardilla viajera recorrer unos pocos kilóme
tros sin tocar tierra firme.

Uno de los encinares que actualmente se conservan en aceptable buen
estado en el término municipal de Albacete es el encinar "Parque del Medi
terráneo", de propiedad municipal. Este ha sido el lugar elegido para la re
colección de bellotas con el fin de llevar a cabo un estudio de germinación.

Una de las razones que nos impulsaron a realizar este trabajo es la esca
sez de datos sobre germinación de bellotas de encina. En nuestra opinión,
para reforestar con encina hace falta planta de calidad que deberemos obte
ner a partir de huertos-semilleros que se suministran con semilla procedente
de magníficos ejemplares con características excepcionales. La consangui
neidad en estos huertos-semilleros es inexistente ya que las bellotas proce
den de encinares de distintos lugares.

OBJETIVOS.
1. Determinación de la potencia germinativa de una muestra de semillas

de Quercus ilex subsp. rotundifolia, relacionándola con los siguientes facto
res:

• Tratamiento al que han sido expuestas tras su recolección.
• Situación en el entorno del árbol.

Biblioteca Digital de Albacete «Tomás Navarro Tomás»



236

• Fecha de recogida.
• Longitud y diámetro máximo de la bellota.
• Color externo e interno.
• Arbol de procedencia.
• Anormalidades observables: perforaciones, pudriciones, enanismo,...

2. Determinación del tiempo medio de germinación (t.m.g.) y del T50.

3. Evaluación del encinar "Parque del Mediterráneo"como masa forestal
municipal, a partir de los resultados de germinación obtenidos.

4. Relacionar, mediante modelos estadísticos, las variables medidas en
las bellotas, para poder predecir el resultado de la germinación.

5. Comparar los resultados de germinación de esta masa natural con los
obtenidos en otros estudios del género Quercus, realizados por otros
autores.

DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO.
El Parque del Mediterráneo es el encinar más extenso que se encuentra

en el término municipal de Albacete. Está situado en el km 369 de la carre
tera N-322. En el año 1989 fue comprado por el Ayuntaniento de la capital y
se realizaron algunas mejoras en la cerca que delimita este espacio.

Este Encinar fue declarado Monte de Utilidad Pública e incluido en el
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catálogo de la provincia n° 151 por la Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha, por Orden del 17 de febrero de 1992. Los terrenos que lo compo
nen están formados por 4 parcelas, colindantes entre sí, inscritas en el Re
gistro de la Propiedad n° 3 de Albacete. La superficie total del Encinar es de
228,25 ha. No existen en él ni enclavados ni servidumbres.

Se ha utilizado con fines educativos, científicos y divulgativos. En la
actividad educativa se debe destacar la puesta en marcha del programa "Co
nocer nuestro Medio" que la Sección de Medio Ambiente del Ayuntamiento
viene desarrollando desde 1993.

Desde el año en que se declaró este Encinar COlTIO Monte de Utilidad
Pública han tenido lugar una serie de actuaciones: en los inviernos 92/93 y
93/94 se realizan repoblaciones con encina de forma puntual y campañas de
limpieza de residuos sólidos urbanos, durante los años 93 y 94 se instalaron
cajas nido, en enero de 1993 se comenzó a construir un edificio que alberga
ría el Aula de la Naturaleza. Estas obras finalizaron en marzo de 1994 y
actualmente cuenta con una sala de interpretación del medio, laboratorio
taller, sala de proyecciones y conferencias, una biblioteca y una sala
multidisciplinar...Desde octubre de 1993 a septiembre del año siguiente a
través del Encinar se diseñó una red de caminos acondicionados con pane
les didácticos, bancos, papeleras.... desde donde se puede contemplar la fauna
y recorrer el Parque disfrutando de la vegetación. Este conjunto de edifica
ciones y acondicionamientos cuenta con un aparcamiento para coches en
las cercanías del Aula de la Naturaleza.

SUELO.- Procede de calizas y margas del período Neogeno-Mioceno.
Parecen coexistir 2 tipos de suelos en la zona: aridisol y alfisoL siendo los
últimos más evolucionados que los del primer tipo (Malagón, 1998).

Las propiedades edáficas que más influencia tienen en la vegetación
forestal son: profundidad, permeabilidad, capacidad de retención de agua,
reacción, salinidad y fertilidad.

La profundidad del suelo es muy variable en el Encinar. En algunos
lugares la profundidad está limitada por un horizonte petro-cálcico. En la
zona de recogida de las muestras la profundidad es muy buena, más de 1 m.

La permeabilidad del suelo depende de distintos factores, algunos son:
la textura, cantidad de materia orgánica, porcentaje de tierra fina y presen
cia de raíces. El suelo del Encinar no presenta problemas de aireación.

La capacidad de retención de agua se ve influída por la textura, pendien
te, porcentaje de elementos gruesos y por la permeabilidad comparada entre
horizontes contíguos. En la zona de recogida la capacidad de retención de
agua podría compensar en alguna lnedida la aridez de la estación.
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La reacción se evaluó a través de la medida del pH del suelo, debido a su
naturaleza caliza, los análisis revelaron valores superiores a 7.

El suelo del Encinar tampoco presenta problemas de salinidad. La con
ductividad eléctrica es inferior al umbral mínimo permitido.

Con respecto a la fertilidad se puede decir que este suelo presenta nive
les medios de materia orgánica, nitrógeno y potasio, manifestando deficien
cia en fósforo asimilable (Malagón, 1998).

OROGRAFÍA.- La altitud media se sitúa en torno a los 670 m, siendo
682 y 655 las cotas lnáxima y mínima, respectivamente.

El relieve es suave e irregular, por lo que no se puede establecer una
exposición general para todo el monte.

No existen cursos de agua permanentes, sí hay pequeñas vaguadas, y, la
rambla Los Bataneros comienza en el límite NO del Parque.

CLlMA.- Según Allúe (1990), este Encinar presenta rasgos climáticos
de Mediterráneo Subnemoral con tendencia a Mediterráneo Genuino. Este
clima tiene marcado carácter mediterráneo, reflejado en el régimen de pre
cipitaciones, en la distribución irregular de las mismas y en un marcado
período de sequía estival. En general los encinares de Quercus ilex subsp.
rotundifolia están lnuy ligados a este tipo de clima.

La precipitación anual es de 352,7 mm, distribuídos de forma irregular,
con máximos en invierno y mínimos en la época estival.

La temperatura media es de 13,7 oC, la máxima temperatura es de 42,6
oC y la mínima de -24°C.

Tanto la distribución desigual de las precipitaciones a lo largo del año
como los valores de las temperaturas, muestran el contraste entre verano e
invierno.

Desde el aspecto bioclimático el Encinar se sitúa en:
Piso biolimático: Mesomediterráneo.
Horizonte bioclimático: Superior.
Ombroclima: Seco.
Tipo de invierno: Fresco.

VEGETACIÓN CLIMÁCICA.- El Parque del Mediterráneo, desde el
punto de vista biogeográfico, se sitúa en:

Reino Holártico.
Región Mediterránea.
Subregión Mediterránea Occidental.
Superprovincia Mediterráneo-Iberolevantina.
Provincia Castellano-Maestrazgo-Manchega.
Sector Manchego.
Distrito Albacetense.
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La vegetación natural de un paraje está formada por el conjunto de espe
cies macroscópicas que habitan, según Ruiz de la Torre (1981). Esta vegeta
ción natural debe estar ausente de la intervención humana, por tanto no
debe estar artificializada. En sentido estricto la vegetación natural sería sólo
la potencial, denominada tambien vegetación climácica o clímax. Esta ve
getación potencial es la que tiende a instalarse cuando cesa todo tipo de
actividad humana en un territorio, si es que éste no ha sufrido una excesiva
degradación.

La vegetación climácica del encinar se corresponde con la serie meso
mediterránea castellano-aragonesa basófila de la encina o Quercus ilex subsp.
rotundifolia (Bupleuro rigidi-Querceto rotundifoliae S). Esta serie se en
cuentra muy bien representada en nuestra región, su etapa madura es un
encinar sobre sustrato calizo con precipitaciones entre 350 y 550 mm. El
cortejo de especies acompañantes es ciertamente escaso. Habitualmente
aparecen la coscoja, Quercus coccifera; el torvisco, Dapne gnidiu111; la es
parraguera, Asparagus acutifolius; el enebro, Juniperus oxycedrus; la rubia,
Rubia peregrina y el espino negro, Rhalnnus lycioides.

Las distintas etapas de sustitución pueden ser un retamar (Genisto scor
pii-Retametu111) , un coscojar (Rha111no lycioidis-Quercetum cocciferae) o
un pinar xerófilo (Pinus halepensis, P. pinea). Si la degradación no cesa se
puede llegar a tomillares (Paronychio-Astragaletu111 tU111idi) caracterizados
por la presencia de leguminosas pinchosas.

VEGETACIÓN EXISTENTE.- El nivel de regresión actual de la ve
getación de este Encinar se corresponde con un coscojar (Rha111no lycioidis
Quercetuln cocciferae) que puede ser considerado como subclimático. Esta
formación tiene una estructura bastante cerrada, su altura media oscila entre
1,5 y 2m y suele ir acompañado de diversas herbáceas vivaces y de leñosas,
como la encina.

En el Encinar podemos distinguir las siguientes formaciones vegetales
(Malagón, 1998):

Encinar con portu arbóreo: en las antiguas tierras de cultivo. Con pies
de encina de hasta 10m de altura conformando una masa poco densa. El
sotobosque se forma por especies vegetales de escaso valor ecológico.

Monte bajo de encina: talla arbustiva preferentemente. Brotes de raíz y
de cepa muy densos. El cortejo se forma de coscoja, torvisco, esparraguera,
rubia y espino negro.

Pinar de pino carrasco: aparecen 3 pequeñas manchas de menos de 1
ha cada una, muy densas, con sotobosque casi inexistente.
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Formaciones de encinas y pinos: áreas de transición. La encina ocupa
los lugares con mejor suelo y mayor humedad. La zona de recolección pre
senta este tipo de vegetación.

Coscojar: la coscoja, Quercus coccifera, forma manchas aisladas muy
espesas. La altura de la coscoja es variable. El cortejo se compone de espe
cies vivaces y leñosas, entre éstas últimas destaca la encina.

Garriga: esta es la formación vegetal mejor representada en el monte,
altura entre 0,5 y 2m con escasa densidad. Las especies que la forman son
coscoja, encina, aliaga (Genista scorpios) y retama (Retama sphaerocarpa).

Masa mixta de encina y coscoja: transición entre el monte bajo de
encina y el coscojar.

Tomillares y espliegares: sobre suelos pobres, distribuídos por todo el
Encinar, en las zonas más degradadas. La mayoría de las especies son cistá
ceas, labiadas y compuestas. Algunas son: Thymus vulgaris, Lavandula la
tifofia, BrachypodiUln retusUln, etc.
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Por toda la extensión del Parque podemos encontrar pequeñas zonas de
pastizal ralo, algunas de las especies que lo forman son: Koeleria vallesia
na, Stipa tenacissinla, Bro111Us sp., etc.

MATERIAL Y MÉTODOS.
DESCRIPCIÓN DE LA ESPECIE VEGETAL.- La encina es

especie noble, de temperamento robusto. Su nombre científico, Quer
cus ilex subsp. rotundifolia. Pertenece a la familia Fagaceae. Esta
familia tiene una gran importancia en el Hemisferio Norte por sumi
nistrar madera, frutos, cortezas, etc; además son muy apreciadas
como plantas ornamentales.

La encina es un árbol o arbusto de copa amplia y redondeada y tron
co derecho o algo torcido. La transpiración de las hojas está reducida al
mínimo indispensable para soportar los déficits hídricos de las zonas
donde se asienta. Las flores, unisexuales, forman inflorescencias flexuo
sas, facilmente batibles por el viento, denominadas amentos. Los fru
tos son las bellotas, tienen el pericarpio seco, no fusionado con las
cubiertas seminales, y en él los cotiledones están muy desarrollados
almacenando compuestos de reserva (Cavero y López, 1997), por
ello tienen, estos frutos, gran importancia alimenticia para animales
como el jabalí.

Es una especie característica de la zona mediterránea (Francia, Italia,
Albania, Turquía, Líbano, Túnez, España, ...). En España aparece en casi
todas las provincias, ocupando una superficie de 2.889.341 ha, el 24,51 %
de la superficie arbolada de nuestro país (Moro, 1995).

La encina que es un árbol característico del clima mediterráneo, posee
una enorme resistencia ante la sequía y ante las temperaturas extremas; oca
sionalmente la falta de agua, puede causarle serios problemas. En general,
se le considera megaterma y xerófila. Algunos autores (Ceballos y cols.,
1979) la caracterizan como de media luz debido a que los brinzales toleran
bien la sombra generada por las copas durante los primeros años. Puede
alcanzar entre 15 y 18 m, algunos pies excepcionales llegan a tener 25 m. Es
un árbol corpulento, de copa amplia y de gran fronda, por lo que genera
gran cantidad de sombra.

Con respecto al suelo no presenta preferencias, rehuye los terrenos en
charcados y falta en los salinos o muy yesosos; cabe destacar que es una
especie creadora y mejoradora del sllelo.
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Habita desde el nivel del mar hasta los 2.000 m, preferentemente en
planicies y colinas poco elevadas.

La raíz principal es potente, axonomorfa y penetrante. En la primera
edad no se ralnifica, desarrollándose mucho más que el tallo, lo que hace
difícil el transplante en vivero. Más tarde se ramifica abundantemente, sus
raíces secundarias son de gran vitalidad y fuerza.

Su crecimiento es lento, pero de gran vigor, debido a la abundancia de
brotes de raíz y cepa. La planta joven presenta un crecimiento activo en el
sistema radical, siendo lento el de la parte aérea.

La encina es una especie frondosa de gran longevidad. En España exis
ten pies de 700 a 800 años. Se reproduce fácilmente de bellota y puede dar
retoños, renuevos y brotes adventicios abundantes hasta los 200 años o más.
Fructifica todos los años, pero da cosechas importantes cada 2-3 años. En
climas fríos esta vecería es más larga, de 7 a 8 años.

El encinar se ha tratado principalmente como monte alto y medio para la
obtención de tablones, vigas, etc. Actualmente, los tratamientos van dirigi
dos a la obtención de leñas y carbones o a la de frutos; talnbién hay que
destacar los tratamientos protectores.

La producción de madera es de unos 2 m3/haJaño con turnos de 100
años. En cuanto a la de leñas es de 0,4-0,6 m3/haJaño. En fruto la produc
ción puede llegar a 400-600 kglha/año, en buenos encinares adehesados del
cuadrante suroccidental peninsular.

La madera de encina es muy buena para herralnientas diversas y
fue muy empleada en carretería. No se elnplea en la construcción debido
a su excesivo peso. Es adecuada para obras hidraúlicas por su resisten
cia a la sumersión. También se aprovechan sus leñas, el carbón y la
corteza.

El aprovechamiento más interesante es el fruto obtenido en dehesas
y en masas destinadas a la montanera. La bellota complementada con el
pasto herbáceo constituye una alimentación muy cOlnpleta para el
ganado.

Ecológicamente es una especie clímax, aparecen masas puras sobre gran
des extensiones. Hay que destacar su valor protector como creadora de sue
los óptimos. El cortejo de la encina es muy amplio, ya que aparece en diver
sos ambientes, pero cabe destacar Juniperus oxycedrus, Pistacia terebin
thus, Arbutus unedo, Daphne gnidiuln, etc.

El encinar puede ser sucedido por pinares de carrasco o negral, pero
también puede ser sucesor heliófilo de especies como Quercusfaginea, Acer
opalus, Sorbus aria, Celtis australis, etc.
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ZONA DE MUESTREO.-La zona de recolección de las semillas se
muestra en el plano adjunto contorneado con trazo más grueso.

Con el fin de diversificar el contenido genético de la muestra se eligie
ron 10 árboles de porte variable y suficientemente alejados entre sí, ya que
la diversidad genética es fundamental en un estudio de estas características.

La recolección de las bellotas se realizó en la época en que están madu
ras, y antes de la diseminación. Es importante, por ello, conocer este corto
período (Delgado Gil, 1994; Serrada, 1995). El número total de muestreos
fue de 7, el primero de ellos tuvo lugar el 31 de octubre de 1997, sucediendo
los siguientes en los días 5, 10, 15,20,25 Y30 de noviembre del mismo año.
Se realizó, por tanto, un muestreo cada 5 días, ya que las bellotas que caen
al suelo pueden perder la viabilidad pasado este corto periodo de tiempo
(Normas l.S.T.A.).
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La zona de estudio se encuentra en un rodal de 18,4 ha de encinar-pinar.
Se seleccionaron 10 pies de porte arbustivo-arbóreo, provenientes de rebro
tes de cepa, lo suficientemente separados entre sí como para asegurar varia
bilidad genética. Los criterios de selección fueron los siguientes: buena ac
cesibilidad (para facilitar la recogida de las bellotas), cantidad de bellota
suficiente y facilidad de limpieza de la proyección de copa.

En la siguiente tabla se muestran las características de los pies elegidos
para el muestreo:

N° de árbol Circunferencia en la base Altura oproyección de copa Estado fitosanitario

(cm) (cm) (cm)

1 100 430 310 Bueno

2 40,47,47,70,37 310 480 Bueno

3 64,62 500 350 Regular

4 58 350 325 Bueno

5 46,30,30,9,9,8,6,6 280 345 Bueno

6 46,25 210 240 Malo

7 62,34 190 205 Malo

8 90,28 500 355 Regular

9 56,5 260 260 Regular

10 45 250 150 Regular

Las variables que hemos caracterizado en los pies de muestreo son las
siguientes:

N° de árbol: a cada pie se le asignó y se identificó con un número del 1
al 10.

Circunferencia en la base: es el perímetro de la circunferencia en la
base del tronco, medida con cinta métrica y expresada en centímetros.

Altura: expresa la altura del pie en metros. La medición se ha realizado
con miras topográficas.

o proyección de copa: el diámetro de la proyección de copa que figura
en la tabla es la media arítmética de las 2 medidas en cruz de la proyección
de la copa de cada pie, expresado en metros. Se utilizó para ello una cinta
métrica.

Estado fitosanitario: medida cualitativa basada en la apreciación vi
sual. Se considera un estado bueno si el pie tiene menos de un 20% de ramas
secas y/o no presenta gran incidencia de plagas; regular si el pie tiene entre
un 20-50 % de ramas secas y/o ataques moderados de plagas; malo si el pie
tiene más de un 50% de ramas secas y ataques de plagas severos.
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TOMA DE MUESTRAS.- En cada encina de las 10 elegidas para el
muestreo, 5 días antes de tomar la primera muestra se realizó un cuidadoso
desbroce de la proyección de copa, eliminando el matorral, las herbáceas y
la hojarasca, dejando una superficie uniforme con el fin de localizar las
bellotas que pudieran caer los 5 días siguientes.

Recolectamos 90 bellotas en cada muestreo, divididas en 3 grupos:
-30 bellotas recogidas de las ramas, no habían caído al suelo.
-30 bellotas del suelo. Despues de recoger las necesarias para la muestra

se limpiaba la proyección de copa y se desechaban las restantes.
-30 bellotas que presentaban alguna anormalidad: ataque de perforado

res, formas raras, enanismo, pudriciones, etc. Indistintamente del suelo y de
las ramas.

El criterio de recolección de bellotas se hizo teniendo en cuenta algunas
recomendaciones expresadas por diversos autores (Montoya, 1988), salvo
en el caso del tercer grupo. Se tomaron las bellotas de color externo marrón
o pardo; lo más macizas posible, comprobando su consistencia mediante la
presión ejercida con los dedos pulgar e índice; el tamaño era varible, procu
rando tomar las de talla normal, es decir las más representativas de cada pie.

En la reforestación uno de los criterios que se persiguen es la selección
de bellotas procedentes de encinas productoras y no veceras, siendo esta
última característica muy acusada en la zona de estudio, hecho que se pudo
comprobar al año siguiente el cual fue pobre en producción de frutos por las
encmas.
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Otra peculiaridad del Encinar es la no simultaneidad en la producción
de bellotas, exiten bellotas tardías y tempranas. Las tardías son, general
mente, más pequeñas, más numerosas, es más facil que no se dañen por las
heladas tardías, pero si la primavera siguiente es seca, puede dañar seria
mente el desarrollo de sus flores y de sus frutos. Los pies de bellotas tem
pranas son favorables en zonas de inviernos suaves, tienen más reservas y
aguantan mejor la sequía primaveral.

Todas las bellotas se recogieron directamente a mano. Siguiendo la re
comendación de Catalán Bachiller (1993), se separaron a mano las cúpulas
y las ramas que quedaran unidas a los frutos, posteriormente se guardaban
en bolsas de plástico identificando cada paquete según el arbol y el grupo.

Ya en el laboratorio, las bellotas eran medidas en su longitud y su an
chura con un calibre o pie de rey, se identificada cada una consignando su
color externo y el tipo de anormalidad que tenía, en su caso.

CONDICIONES DE GERMINACIÓN.- Los análisis de germinación
tienen por objeto comprobar la proporción de semillas de un lote con capa
cidad para germinar en un tiempo determinado. Si el resultado de la germi
nación se expresa en tanto por ciento hablamos de potencia germinativa
(Serrada, 1995).

El tiempo medio de germinación (t.m.g.) viene dado por la expresión:
TMG=I(n¡ x t¡)/In¡
siendo: n¡= nade semillas germinadas en el tielnpo t¡-l y ti.

ti= tiempo transcurrido desde la siembra de las semillas (Ha
rrington, 1962).

Se denomina T50 al n° de días necesarios para que germinen la mitad de
las semillas con respecto al total de semillas que germinan.

Las condiciones de los ensayos de germinación están normalizados, para
cada especie, por las Normas l.S.T.A. Aunque con ligeras varizaciones, se
tomaron como referencia lo indicado en estas Normas.

El tipo de sustrato recomendable es la arena, que en nuestro caso proce
día del Campo de Prácticas de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrónomos.

La temperatura se mantuvo en 20 ° C, con atmósfera prácticamente satu
rada de vapor de agua, en estufas que mantenían constantes estas condicio
nes ambientales.

Las condicones de germinación son importantes ya que en determinadas
especies del género Quercus pueden variar los resultados germinativos. En
la dehesa extremeña, Zulueta y Montara (1992), compararon lo que ocurría
en encina con alcornoque. En ambas especies superando los 55°C la tempe-

Biblioteca Digital de Albacete «Tomás Navarro Tomás»



247

ratura sí afecta la germinación; la pérdida de un 15% de humedad disminu
ye la germinación en enCIna. llegando a cero si la disminucón de humedad
sobrepasa el 20%. La bellota de alcornoque aguanta mayores deticiencias
de germinación sin perder la viabilidad. Con desecación de aire nunca había
germinación más allá de los 21 días.

Macchia, Cavallaro y Forte (1993), constataron q.ue conforme la tempe
ratura es menor se alarga el período hasta la germinación desde la disemina
ción de bellota de Q. ilex en la Región italiana de Apulia.

No obstante, Reyes y Casal (1993), concluyeron que las altas tempera
turas no modificaban significativamente la germinación en Q. pyrenaica y
Q. robur.

Siguiendo las recomendaciones de las Normas I.S.T.A., antes de sem
brar las bellotas en arena para su germinación, se sumergieron en agua du
rante 48 horas con el fin de rehidratar los tejidos de las semillas y favorecer
el proceso. Se cortó el tercio inferior de la bellota; a continuación se sem
braron las semillas en arena, en posición erguida, llevándose a la estufa en
las condiciones reflejadas anteriormente. Como última recomendación, des
echamos las bellotas que al sumergirlas en agua flotaban.

El control sanitario se realizó mediante aplicación de riegos de benomi
lo con una concentración de 3 gIl con el fin de prevenir la aparición de
pudriciones provocadas por agentes fúngicos.

PREPARACIÓN DE LAS MUESTRAS.- Las 90 bellotas de cada día
de muestreo segregadas en 3 grupos o lotes eran sembradas en 3 bandejas.
En cada bandeja, por tanto, se pusieron 30 bellotas, 10 procedentes de las
ramas, 1 de cada árbol elegido, 10 del suelo y 10 defectuosas o anormales.
Haciendo un total de 630 bellotas, precedentes de los 7 muestreos, y 21
bandejas, que debido a los 3 tratamientos distintos que administramos re
sultaron 7 bandejas por cada tratamiento.

Las bandejas utilizadas para la siembra y la estratificación son de color
blanco, de plástico semirrígido, de aproximadamente 5 cm de profundidad,
20 cm de ancho y 30 cm de largo.

El Tratamiento 1: estratificación con arena a temperatura ambiente y
posterior siembra sobre arena en estufa. De esta manera se mantenían las
muestras en el laboratorio durante 30 días, a temperatura ambiente que era
medida con un termómetro de máximas y mínimas cada 2 ó 3 días. La tem
peratura osciló durante el tiempo de estudio entre una mínima absoluta de
10 o C y una máxima absoluta de 26 o C, siendo la media de las mínimas de
14,9 o C y la media de las máximas de 23,2 o C.

Cada 2 días se humedecía la arena de las bandejas con agua destilada, y
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se revisaban cada 15 días para extraer las bellotas que habían germinado
durante la estratificación. En este período las bellotas se conservaban intac
tas, sin ninguna manipulación.

Al cabo de los 30 días de estratificación se maceraban en agua y se
cortaba su tercio inferior para finalizar sembrándolas en arena siguiendo las
Normas I.S.T.A. y se llevaron a estufa con humedad a saturación y tempera
tura controlada a 20°C. Después de un período de 30 días en estas condicio
nes, se retiraban estas bandejas habiendo sido revisadas 2 veces y tomadas
las anotaciones oportunas.

El Tratamiento 2: estratificación con arena en frigorífico y posterior
siembra en arena en estufa.

De forma semejante al tratamiento anterior las bellotas de este lote se
estratificaban y se mantenían tambien durante 30 días en refrigerador, con
temperatura controlada y constante de 4°C. Con intervalos de 2 días se rega
ban para mantener la arena suficientemente húmeda. Las revisiones se
efectuaron cada 15 días retirándose las bellotas germinadas, al cabo de 30
días se sembraban en arena después de macerarlas en agua y cortar el último
segmento, para mantenerlas en estufa a 20°C.

A los 30 días se retiraba este lote de la estufa después de haberlo revisa
do 2 veces, cada 15 días, y haber tomado las anotaciones pertinentes.

Tratamiento 3: siembra inmediata en arena sin estratificación previa.
Conforme eran recogidas las bellotas se maceraban, cortaban y sembra

ban para mantenerlas en estufa de la forma habitual por un tiempo de 30
días.

Los conteos de las semillas germinadas se realizaban entre los 2 ó 15
días depues de haberlas sembrado y según el tratamiento aplicado y los 28
ó 30 días. Entre ambas fechas las revisiones se hicieron cada 2 ó 3 días. En
cada revisión se retiraban de las bandejas cada selnilla que había germina
do. El criterio para concluir que una bellota está germinada no aparece en
las Normas, de lnanera que en nuestro estudio consideramos que se había
producido gerlninación cuando emergía la radícula y se hacía claramente
visible.

TRATAMIENTO ESTADÍSTICO.- Para la elaboración del tratamiento
estadístico se ha utilizado el programa informático SPSS 7.5 para WINDO
WS.

Se ha realizado un estudio de frecuencias, resúmenes de casos y tablas
de contingencia COlno paso previo al tratamiento estadístico propiamente
dicho.

Los datos han sido elaborados para árboles de forma individual y poste-
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riormente de forma conjunta.
Las variables utilizadas han sido las siguientes:
-PROCED: procedencia de la bellota (ramas o suelo); variable cualitati

va, a la que se le han asignado valores numéricos: 1(suelo) y 2 (ramas).
-TRAT: tratamiento aplicado; variable cualitativa, con 3 valores: 1 (con

servación a temperatura ambiente y posterior puesta en germinación), 2
(refrigerador y posterior puesta en germinación), y 3 (puesta inlnediata en
germinación) .

-FECHA: fecha de recogida de cada muestra; variable cualitativa, a la
que se le han asignado 7 valores (del 1 al 7), que se corresponden con las
fechas de recogida en orden creciente.

-GERMINÓ: variable cualitativa dicotómica; con los valores 1 (germi
nó) y 2 (no germinó).

-CINT: color interno de las bellotas~ variable cualitativa, con valores del
Oal 10, según el tono, cuanto menor es el número más claro es el color.

-CEXT: color externo de las bellotas; variable cualitativa, con valores
del 1 al 8, donde 1 es el típico marrón, 2 es marrón rojizo, 3 marrón con
punta verde, 4 marrón con punta amarilla, 5 marrón verdoso, 6 marrón cla
ro, 7 lnarrón con punta naranja y 8 rojizo.

-ÁRBOL: número de pie del que provenía cada bellota; variable cualita
tiva, con valores del 1 al 10, que se corresponden con los números asigna
dos a los pies.

-DGERM: días desde la puesta en tratamiento hasta la germinación.

-LONG: longitud máxima de cada bellota en mm.

-ANCHO: grosor máximo de cada bellota en mm.

Las bellotas anormales no fueron incluidas en el tratamiento estadístico
debido a su baja tasa de germinación.

Los tratamientos estadísticos que se emplearon fueron: Análisis de Va
rianza, Regresión Logística y Análisis Discriminante.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN.

Estos resultados se refieren a las 420 bellotas sanas, cuando no sea así
se mencionará expresamente.

Los resultados globales fueron:

Potencia germinativa = 45,48 %
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Tiempo medio de germinación (t.m.g.) =28,10 días

T50 = 14,28 días

El dato más llamativo es la baja potencia germinativa, por debajo del
50 %, lo que contrasta con los datos que aportan algunos autores. Rupérez
(1957), apunta unos datos que van del 60 al 80 %. Catalán Bachiller (1993),
habla de un 80-90 %. La condición de pies de monte bajo de la mayoría de
las encinas de nuestro estudio, puede ser la causa de estos resultados obteni
dos.

- Germinación según la procedencia de la bellota.

Procedencia Potencia germinativa (%) t.m.g. (días) TSD (días)
Ramas 47,14 28,93 12,54
Suelo 43,81 28,63 14,27

Tabla 1: Resultados de germinación según la procedencia.
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• Ramas

Gráfico 1: Diagrama de la Tabla 1.

• Suelo

Las diferencias entre bellotas recogidas de las ramas y recogidas del
suelo es pequeña; esto puede deberse a que tanto unas como otras tienen el
mismo grado de madurez.
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- Germinación según el tratamiento empleado

Tratamiento Potencia germinativa (%) t.m.g. (días) T50 (días)
1 59,29 23,25 13,15
2 48,57 43,66 36,76
3 28,57 12,50 7,30

Tabla 2: Resultados de germinación según el tratamiento.
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Gráfico 2: Histograma de la Tabla 2.

Se muestran diferencias de germinación entre los tres tratamientos, siendo
el tratamiento 1 el que mayor potencia germinativa presenta. El que menor
porcentaje tiene es el tratamiento 3, el único que no presenta estratificación
previa. Esta última causa puede ser una de las claves en la baja germinación.

En cuanto a los tiempos de germinación el tratamiento más rápido era el
3, siendo el tratamiento 2 (estratificación fría) el que más demora el proceso
germinativo. En este diagrama se muestra la secuencia temporal de germi
nación, para cada tratamiento.
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Gráfico 3: Evolución de la germinación para cada tratamiento.

El tratamiento 1 es con el que mayor número de bellotas germinan, pro
longándose además en el tiempo. Con el tratamiento 2, al tratarse de una
estratificación fría, se consigue que durante el primer mes no germine nin
guna bellota, retardándose el proceso. Sin embargo, al poner las bandejas
en la estufa de germinación se consigue el valor máximo en un breve de
tiempo. El tratamiento 3 provoca menor germinación en un tiempo más
corto.

- Germinación según la fecha de recogida.

Fecha Potencia germinativa (%) t.m.g. (días) I50 (días)

1 45,00 29,04 13,21

2 46,67 26,55 10,07

3 40,00 28,62 14,00

4 53,33 28,34 13,44

5 40,00 31,40 18,17

6 48,33 27,38 16,36

7 45,00 26,44 14,69

Tabla 3: Resultados de germinación según la fecha.
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Gráfico 4: Diagrama de la Tabla 3.

No se aprecia una gran diferencia entre bellotas tardías y tempranas, a la
vista de los resultados obtenidos. Sin embargo la mayor germinación se da
en la fecha 4, la fecha central de recolección, que es el 15 de noviembre,
justo en la mitad del ciclo de maduración de la bellota.

- Germinación según el color interno de la bellota.

Color interno Potencia germinativa (%)

1 86,15
2 61,11

3 38,46

4 10,00

5 0,00
6 0,00

7 0,00
8 0,00

9 60,00

10 44,44

Tabla 4: Resultados de la germinación según el color interno.
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Gráfico 5: Diagrama de la Tabla 4.

Los colores van en orden creciente de oscuridad, desde el blanco amari
llento brillante típico de la bellota más fresca (color 1) hasta el marrón
negro (color 10). Podemos ver que los colores más claros son los que mayor
potencia germinativa tienen, sobre todo el color 1, que llega a tener unos
valores entre 80 y 90 %. A partir de unas tonalidades que se acercan al
marrón, colores 4 y 5, no germina ninguna bellota. Así, el color interno es
una variable cuya utilización es muy útil para predecir el comportamiento
germinativo de la muestra de semillas, por ejemplo en viveros.

• Germinación según el color externo de la bellota.

Color externo Potencia germinativa (%) Lm.g. (días) Tsü (días)

1 44,02 27,32 13,42

2 57,14 22,11 9,93

3 47,27 32,87 16,77

4 37,04 29,00 15,20

5 52,63 39,00 31,20

6 40,00 19,00 14,00

7 0,00 - -

8 100,00 24,00 -

Tabla 5: Resultados de germinación según el color externo.
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Gráfico 6: Histograma de la Tabla 5.

Salvo en el caso del color externo 8, un rojo intenso que nos encontra
mos en una única bellota, que además germinó (de ahí el 100%), los porcen
tajes no muestran claras diferencias. Sí conviene citar que el color 5, que
corresponde a las bellotas de tonalidad más verdosa, tiene los valores más
altos de tiempos de germinación, lo que se puede corresponder con su color,
al necesitar más tiempo hasta su total maduración.

- Germinación según el árbol o pie de procedencia.
N° de árbol Potencia germinativa (%) Lm.g. (días) Tso (días)

1 47,62 29,80 19,00

2 47,62 30,80 19,90

3 50,00 26,38 14,10

4 47,62 27,20 12,70

5 57,14 23,46 10,92

6 33,33 37,64 24,14

7 69,05 27,55 13,36

8 50,00 25,14 9,40

9 14,29 23,67 9,33

10 38,10 31,12 16,37

Tabla 6: Resultados de germinación según Jos árboles.
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Gráfico 7: Diagrama de la Tabla 6.

A la vista de los porcentajes y el gráfico se puede apreciar como existen
muchas diferencias entre unos pies y otros, siendo el pie 7 el de mayor
potencia germinativa de todos, con casi un 70% en el global de las bellotas.
Se puede concluir que el factor pie es uno de los principales si queremos
prever la germinación. Hay pies que dan bellota de mejor calidad que otros,
más viable, con lo cual la carga genética influye muy poderosamente en la
germinación.

En cuanto a las bellotas no sanas, el grupo principal lo constituyeron las
atacadas con perforadores, 117 en total, de las que, por su escaso número,
no se calculó Lm.g. ni Tso.

Tratamiento Potencia germinativa (%)

1 16,22

2 15,79

3 9,76

Tabla 7: Potencia germinativa según el tratamiento en bellotas atacadas
por perforadores.

De esta tabla destacamos que los valores de potencia germinativa son,
para los tres tratamientos, muy bajos.
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ANÁLISIS ESTADÍSTICOS.- Se intentó relacionar mediante análisis
estadísticos las variables cualitativas con las cuantitativas.

Primero se efectuaron unos análisis de varianza ANOVA, para determi
nar las posibles relaciones que pudieran existir. Posteriormente se realizó
un estudio de regresión logística y un análisis discriminante, lo que nos
llevó a obtener un modelo que nos permitía predecir si una bellota germina
ría o no según su longitud, así como otro que determinaba el tiempo medio
de germinación según el color interno de la bellota. Estos resultados nos
animan a pensar que puede ser útil desarrollar nuevos trabajos sobre germi
nación aplicando otros modelos que nos sirvan para efectuar análisis de
semillas en viveros u otras aplicaciones.

CONCLUSIONES.
l. La potencia germinativa, considerando el conjunto de todas las bellotas

sanas, es de un 45,48%.
* El tratamiento que mayor potencia germinativa presenta es el de es

tratificación en arena a temperatura ambiente y posterior siembra so
bre arena en estufa, con un 59,29%.

* Entre las bellotas procedentes de las ramas y las recogidas del suelo
no hay prácticamente diferencias en cuanto a germinación.

* La fecha de recogida tiene escasa influencia en la potencia de germi
nación.

* Las bellotas de menor longitud tienen mayor potencia germinativa.
La anchura de la bellota no influye en ese valor.

* El color externo no es determinante en cuanto a la potencia germina
tiva. Sí lo es el color interno, ya que la bellota debe tener un tono lo
más blanco-amarillento posible.

* El fruto inviable presenta tonos marrones y pardos interiormente.
* La potencia germinativa varía bastante de un pie a otro, debido a la

distinta procedencia genética. Así, hay pies de lnayor calidad que otros.
* Las anormalidades en la bellota (perforadores, pudriciones, enanis

mo) hacen descender sustancialmente la potencia gerlninativa.

2. Las potencias germinativas obtenidas han sido menores con respecto a
las cifras orientativas que citan diversos autores. Lo más probable es que
la causa sea la propia masa: unos pies de monte bajo dentro de un encinar
fuera de su óptimo y con acusada vecería.
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3. El tiempo lnedio de gerlninación se sitúa en 28,1 días. Las normas l.S.T.A.
recomiendan para el análisis de germinación en el género Quercus una
referencia de 28 días, bastante acertada.
* El t.m.g. y el T50 varían según el tratamiento, siendo mayores en la

estratificación con arena en frigorífico (tratamiento 2).

4. Se ha comprobado la utilidad de dos modelos estadísticos para relacio
nar variables cualitativas con cuantitavivas.
* La regresión logística resulta útil en el caso de variables dicotólnicas.

Nos ha perlnitido hallar que~ en nuestra muestra, la longitud de la
bellota influye en su potencia germinativa.

* El análisis discriminante permite también hallar relaciones de utili
dad entre algunas variables: tratamiento, color interno, fecha de reco
gida con respecto a los días de germinación.
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NORMAS PARA LA PRESENTACION DE ORIGINALES

• Los originales remitidos para su publicación deberán contener material
no publicado, ni presentado para su publicación en ningún otro medio de
difusión.

• Será imprescindible que los trabajos versen sobre cualquier tema rela
cionado con aspectos científicos de Albacete y su provincia como geo
grafia, estudios botánicos, faunísticos, ecosistemas etc. En todo caso, los
trabajos deberán atenerse a los lnodos científicos de presentación de hi
pótesis, examen crítico, estado de la cuestión y apoyo bibliográfico y
documental.

• Los trabajos no deberán exceder las SO páginas. Escritos en tipo de letra
Times New Roman, tamaño 12. Se presentará original y una copia del
texto y de las ilustraciones y otro lnaterial gráfico y un disquete de ordena
dor con el texto en formato de procesador de textos Word para Windows.

• El texto de cada trabajo irá precedido por una página con el nombre del
autor, título del trabajo, dirección, teléfono y centro de trabajo, así como la
fecha de envío a la revista para su publicación. Los autores guardarán siem
pre una copia de todo original que envíen a la redacción de la revista.

• Resumen. El texto debe ir acolnpañado de un resumen informativo que
no superará las 250 palabras, que refleje claramente el contenido y resul
tados del trabajo. El resumen estará redactado en español y en inglés.
Cada resumen irá seguido de un máximo de 10 palabras claves en espa
ñol y en inglés.

• Apartados de trabajo. Se numerarán en caracteres árabes, empezando
por cero (O) para la introducción. Los apartados talnbién irán numerados
con dígitos árabes separados por puntos. Ejemplo:

oINTRODUCCION
1. LOCALIZACION PROBLEMA
1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA
1.2 LOCALIZACION TEMATICA
1.2.1 ...

• Ilustraciones y tablas. Cuadros, mapas, gráficos, figuras, etc. deberán
ser originales y se presentarán perfectalnente rotuladas. Se recomienda
que las fotografías sean de la mejor calidad posible y en blanco y negro.
Si se considera necesario puede introducirse alguna fotografia en color.
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Se podrán presentar digitalizadas, el consejo de redacción siempre podrá
solicitar los originales si lo considera necesario. Todas irán numeradas y
llevarán un breve pie o leyenda para su publicación; se indicará también
el lugar de su colocación.
En cada ilustración se lnarcará por detrás (si se trata de fotografias) o en
sus márgenes (en el caso de dibujos de línea) su número de orden y el
nombre del autor o autores.

• Referencias bibliográficas y bibliografía final. La bibliografIa se in
cluirá en páginas aparte al final del texto, ordenada alfabéticamente y
ajustándose a las siguientes norlnas.

MONOGRAFIAS

APELLIDO(S), Nombre. Título de la publicación, edición. Lugar de
publicación: Editoc año de publicación, NÚlnero de páginas.

ANDUJAR TOMAS~ Antonio. Ropalóceros de la Sierra de Alcaraz y
Calar del Mundo, Albacete. la ed. Albacete: Instituto de Estudios Alba
cetenses, 1985. 190 p.

• Cuando la referencia no se hace para la publicación considerada en su
conjunto sino a una página concreta, el número de páginas se omite y al
final se indica la página o el fragmento que interesa.
Si se hacen citas del original deberán ir entre comillas o en cursiva.

REVISTAS

Título de la revista. Lugar de publicación, número y año.

ARTICULOS DE REVISTA O SECCION DE UN LIBRO

APELLIDO(S), Nombre. Título de la contribución. EN: Titulo de la revista,
número. Lugar de publicación: Editor, Año: páginas que interesan.

ROS, Rosa María. Contribución a la flora y vegetación briofitica de los
afloramientos de rocas volcánicas de la provincia de Albacete, la Sierra
de las Cabras (Hellín). EN: AI-Basit: revista de estudios Albacetenses, na
40. Albacete: Instituto de estudios Albacetenses «Don Juan Manuel»,
1997; pp. 11 1-134
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• Las notas. Deben ir nUlneradas por orden de aparición en el texto para
su inclusión a pie de página

• Todo original presentado será sometido a un proceso anónimo de evalua
ción del que resultará su aceptación~ rechazo o propuesta de revisión. El
secretario técnico del lEA representa la opinión del Consejo de Redac
ción y hará saber a los autores su fallo sobre la aceptación o no de su
trabajos. El Consejo de Redacción tiene potestad para consultar a espe
cialistas, y su decisión es definitiva

• Pruebas de imprenta. Los autores recibirán las pruebas de imprenta a
fin de que realicen las correcciones necesarias de carácter tipográfico, no
admitiéndose variaciones significativas ni adiciones al texto. Las prue
bas deberán ser devueltas dentro del plazo de quince días a partir de la
fecha de la recepción por parte del autor.

• Separatas. De cada trabajo publicado se entregaran 50 separatas gratis y
un ejemplar del volumen que se publique. En caso de ser varios los fir
mantes del trabajo, las separatas se repartirán entre ellos.

• La publicación de artículos en la revista de ciencias del Instituto, no da
derecho a remuneración alguna, perteneciendo al lEA los derechos de
edición y siendo imprescindible por tanto su autorización para efectuar
cualquier reproducción de los mismos.

• La no aceptación de cualquiera de estos requisitos puede conllevar que
un determinado trabajo no sea admitido para su publicación por el Con
sejo de Redacción.
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