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ANALISIS PALINOLOGICO EN EL NEOGENO DE LA PROVINCIA
DE ALBACETE: CUENCA DE HIJAR

Por Berta ALCALA MARTINEZ

INTRODUCCION

En la provincia de Albacete se localizan una serie de cuencas lacustres de edad Mio-
ceno superior (Nedgeno) que pertenecen a la parte externa de la Cordillera Bética (Prebé-
tico).

Numerosas publicaciones se han dedicado a esta zona como resultado del estudio de
la misma desde distintos puntos de vista: Estratigrafia, Sedimentologia, Tectonica, Pa-
leontologia, etc. Sin embargo, la informacidn acerca del contenido paleobotanico del
Neo6geno de la provincia de Albacete, es hasta el momento muy escasa. Esta informaciéon
resulta de gran interés para contrastar las hipotesis acerca del medio ambiente imperante
en aquel momento.

Con el analisis palinologico planteado en este trabajo, se pretenden conseguir 10s si-
gujentes objetivos:

— Ampliar el conocimiento de la Paleoecologia y Paleoclimatologia del Nedge-
no de Albacete.

— Realizar consideraciones de tipo biocronol6gico a partir del contenido en po-
len de algunos depdsitos nedgenos.

Para ello se realizd un muestreo palinoldgico en varias de estas cuencas, obteniéndo-
se resultados desiguales. Entre todas las localidades en las que se tomaron muestras, desta-
ca la Rambla del Mojon (Cuenca de Hijar) por el excepcional niumero de muestras que
contienen palinomorfos, su buena preservacion y la diversidad de sus taxones. En este tra-
bajo se muestran los resultados del analisis palinologico llevado a cabo en la misma, por
ser los mas satisfactorios de los obtenidos hasta el momento en el Nedgeno de la provincia
de Albacete.

METODOLOGIA

El analisis polinico se basa en el estudio e identificacion de polen y esporas y en el re-
conocimiento de determinadas asociaciones de palinomorfos. A partir de ciertas asocia-
ciones polinicas se pueden realizar interpretaciones biocronologicas y paleoecoldgicas. Un
tax6n aislado aporta muy poca informacion sobre los aspectos mencionados. Por ello, el
meétodo de trabajo es el establecimiento de porcentajes de cada uno de los taxones que
aparecen en una asociacion fosil.

El recuento de los distintos tipos de polen presentes en una lamina delgada y el cal-
culo de porcentajes de cada uno de ellos, constituyen el punto de partida para posteriores
interpretaciones. Estos porcentajes se pueden referir a la totalidad del polen existente en
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una lamina delgada, o a un numero limitado de granos de polen. En el segundo caso hay
que tener en cuenta el namero de taxones a contar. Muchos palindlogos consideran opti-
mo un namero total de 200 taxones. A este numero se refieren los porcentajes de las mues-
tras aqui estudiadas.

Para llevar a cabo el estudio del polen y esporas contenidos en los sedimentos se re-
quieren diversas técnicas de extraccion y concentracién de los palinomorfos. En el trata-
miento de la mayoria de las muestras analizadas en este trabajo, se ha seguido el método
utilizado habitualmente en el Laboratorio de Palinologia del Bundesanstalt fiir Geowis-
senschaften und Rohstoffe (Hannover, Alemania), en el que se han preparado parte de las
mismas. El analisis de rutina de dicho laboratorio, consta, de una manera esquematica de
los siguientes pasos: disgregacion de la muestra en fragmentos de 2-10 mm, eliminacion de
carbonatos mediante HCI, eliminacion de silicatos mediante HF, eliminacioén de materia
organica mediante KOH y filtrado de la muestra usando un generador de ultrasonidos.

MUESTREO PALINOLOGICO

Se ha realizado un muestreo palinolégico en distintas cuencas nedgenas de la pro-
vincia de Albacete. Las localidades muestreadas han sido:
— Cuenca del Embalse Camarillas-Las Minas (Rambla del Saltador y Cantera
Camarillas).
— Cuenca del Embalse del Cenajo (Cekesa, Casa Mina, Rambla Cenajo-Rio
Seco, Seccion Cenajo-1 y Tunel Cenajo).
— Cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas (Rambla del Buitre y Rambla del Ga-
llego).
— Cuenca de Hijar (Rambla del Mojon).
En el cuadro adjunto se observa el nimero de muestras tomadas y el nimero de
muestras que contienen polen, correspondiente a las distintas localidades.

LOCALIDAD N° muestras tomadas | N° muestras positivas | %
Rambla Saltador 11 1 9,1
Cantera Camarillas 3 0 0
Cekesa 10 5 50
Casa Mina 5 3 60
Rambla Cenajo-Rio Seco 5 2 40
Seccion Cenajo 1 7 3 42.8
Tunel Cenajo 3 0 0
Rambla del Buitre 5 0 0
Rambla del Gallego 6 3 50
Rambla del Mojon 36 30 83,3
Total 9] 44 483

Entre todas las cuencas en las que se llevd a cabo toma de muestras, destaca la
Cuenca de Hijar (Rambla del Mojén), ya que presenta un numero excepcional de mues-
tras que contienen palinomorfos, que se caracterizan por su buena preservacion y su diver-
sidad taxonomica.
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LOCALIZACION GEOLOGICA

En el sureste de la provincia de Albacete se encuentra una serie de cuencas nedgenas
continentales, que pertenecen al dominio estructural de las zonas mas externas de la Cor-
dillera Bética (Prebético) (Fig. 1).

Estas cuencas se desarrollaron en un contexto distensivo general y se encuentran ge-
neralmente limitadas por fallas normales, que siguen siendo activas durante la sedimenta-
cion (Elizaga, 1994).

En dichas cuencas, los sedimentos continentales se disponen discordantemente so-
bre materiales de diferentes edades (triasicos, jurésicos, cretacicos y terciarios). De ellos,
los depdsitos marinos terciarios, de edad Tortoniense medio, son el sustrato mas frecuente
(Elizaga vy Calvo, 1988, Elizaga, 1994).

Elizaga y Calvo (1988) diferencian en esta cuenca dos unidades tectosedimentarias
superpuestas, que abarcan el intervalo de tiempo Vallesiense medio-Turoliense. En estas
unidades, constituidas por sedimentos lacustres, distinguen cinco tramos, caracterizados
por facies diferentes, que se enumeran a continuacion:

® Unidad Tectosedimentaria Inferior.
— Facies A. Constituida por cuerpos conglomeraticos tabulares con intercala-
ciones de lutitas laminadas.
~— Facies B. Areniscas canalizadas, lutitas y margas.
— Facies C. Niveles evaporiticos (yesos con nddulos de azufre) que pasan a te-
cho a margas y carbonatos, con presencia creciente de niveles diatomiticos.

e Unidad Tectosedimentaria Superior.

— Facies D. Depositos de slump y turbiditas.

— Facies E. Sucesion de diatomitas y carbonatos con intercalaciones de poreela-
nitas.

Estas dos unidades estan separadas por una discontinuidad de caracter regional, re-
lacionada con un evento sismico importante con manifestaciones volcanicas.

Elizaga (1994), en un completo y detallado trabajo sobre este area, que constituye su
Tesis Doctoral, diferencia seis etapas en el relleno de estas cuencas:

— Etapa I. Deposito de turbiditas constituidas en gran parte por silicatos extra-
cuencales con intercalaciones de pelagitas.

— Etapa II. Se caracteriza por la presencia de al menos dos grandes ciclos, que
comienzan con margas con intercalaciones de turbiditas y terminan con cali-
zas y yesos. Al final de esta etapa se detectan los niveles de agua mas bajos de
la historia de estos lagos.

— Etapa 111. Se inicia el desarrollo de la sedimentacion carbonatada masiva, re-
flejada en ciclos de margas en la base y carbonatos a techo. A lo largo de esta
etapa se produce una progresiva profundizacion de los lagos.

— Etapa IV. Se caracteriza por la sedimentacion de parte de los materiales de la
etapa anterior debido a un evento sismico, acompanado de manifestaciones
volcanicas de caracter regional.
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Fig. 1. Situacion geologica de las cuencas lacustres de la provincia de Albacete.
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— Etapa V. Refleja un episodio de sedimentacion carbonatada con ciclos de
margas-carbonatos. Al principio de esta etapa se alcanz6 la maxima profun-
didad de la lJamina de agua, observandose una tendencia a la colmatacion du-
rante el desarrollo de la misma.

— Etapa VI. Caracterizada por sedimentacion deltaica y fluvial con intercala-
ciones de carbonatos y concentraciones de materia organica. Representa el fi-
nal de la sedimentacién lacustre.

Estas etapas se desarrollaron durante un intervalo de tiempo comprendido entre el
Tortoniense inferior y parte del Plioceno.

Cuenca de Hijar

La Cuenca de Hijar esta situada en el sureste de la provincia de Albacete. Con una
superficie de 4 Km?2, esta limitada por fallas normales de direccion NO-SE y la potencia de
las series continentales supera los 250 m (Elizaga, 1994) (Fig. 2).

Se ha realizado un muestreo sistematico a lo largo de la Rambla del Mojén, en la
cual ]a calidad de los afloramientos de los dep0sitos nedgenos es muy buena y la potencia
de los mismos se aproxima a los 240 m.

La Rambla del Mojon se sitlia en las inmediaciones de la localidad de Hijar. La se-
rie empieza en el punto de interseccion de la carretera que se dirige a Hijar y la rambla y
termina aguas arriba de la misma (Fig. 2).

Elizaga (1994) distingue cuatro tramos en esta serie (Fig. 3):

— Tramo 1. Sucesion de margas con intercalaciones de calizas, porcelanitas y
areniscas. Los tramos margosos, que contienen abundantes restos vegetales,
gasteropodos y restos de diatomeas, estan finamente laminados. Hacia techo
aumenta la potencia de las calizas, disminuye la de las margas y son mas fre-
cuentes los niveles de diatomeas.

— Tramo 2. Corresponde a capas tipo slump del tramo inferior.

— Tramo 3. Constituido por niveles de margocalizas con abundancia de gaste-
ropodos y restos vegetales, que se organizan segun un esquema estratocre-
ciente.

— Tramo 4. Formado por conglomerados, areniscas y arcillas, que presentan
una evolucion grano y estratodecrecientes. Ll techo del tramo esta cortado
por depdsitos cuaternarios.

Las muestras tomadas corresponden a los niveles de margas y margocalizas lamina-
das de los tramos 1y 3. La primera muestra (RMJ-1) se ha tomado en la base de la serie.
RMJ-36 corresponde al término mas alto muestreado.
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MAPA GEOLOGICO DE LA CUENCA DE HIJAR
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Fig. 2. Mapa geologico de la cuenca de Hijar.
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Fig. 3. Columna litoestratigrafica de la seccion de Rambla del Mojon. Elizaga, 1994.
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ANALISIS PALINOLOGICO

Una vez preparadas las muestras procedentes de la Rambla del Mojon, 30 de ellas
han sido adecuadas para la realizacién de un analisis palinoldgico. Las muestras se carac-
terizan por una buena preservacion de la mayoria de palinomorfos y un espectro polinico
diverso.

Los resultados del analisis cuantitativo de las muestras estudiadas estan reflejados
en las Tablas 1-5.

Una caracteristica general de las muestras analizadas senala la gran abundancia de
coniferas, que en muchos casos supera el 50% del polen presente en las mismas. Entre
ellas destaca la familia Pinaceae, con un dominio del género Pinus. El estado de preserva-
cién de este tipo de polen ha impedido en muchos casos una identificacion mas precisa.
Sin embargo, entre los casos en los que esta identificacion ha sido posible, se observa un
predominio de Pinus tipo haploxylon sobre Pinus tipo silvestris. Dentro de esta familia
hay que senalar, asimismo, una buena presencia de Picea.

Las familias Cupressaceae y Taxodiaceae estan representadas por Taxodiaceaepo-
llenites hiatus, Inaperturopolienites dubius y Sequoiapollenites polyformosus, aunque sus
porcentajes no son elevados y hacia los términos mas elevados desaparecen.

Dentro de la familia Fagaceae destacan Tricolpopollenites asper, Quercoidites mi-
crohenrici y Q. henrici. La relaciéon entre T. asper y el conjunto Q. microhenrici-henrici,
significativa desde el punto de vista bioestratigrafico, no parece ser relevante en estas
muestras, ya que no se observa un predominio absoluto de ninguno de los dos miembros.

De una manera mas 0 menos habitual, pero generalmente con porcentajes bajos, se
observan Triatriopollenites rurensis, T. bituitus y el Grupo Momipites.

Rhoipites pseudocingulum, Caprifoliipites microreticulatus, el grupo megaexactus-
exactus, Cupuliferoipollenites oviformis, ia familia Cistaceae y el tipo Nyssa aparecen de
una forma esporadica.

El polen no arboreo alcanza porcentajes elevados. Destacan las familias Gramineae,
Compositae (C. tubuliflorae y C. liguliflorae), Umbelliferae, Ericaceae y Chenopodia-
ceae.
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TABLA 1

Rambla del Mojon (Cuenca de Hijar)

MUESTRAS RMJ3 RMJ4 RMJS RMJ6 RMJ7 RMJS
% % % % % %

7 3s * d

Pinus indet. * * 2
- Grupo haploxylon - 12.5 13 - -

|

6

2 - =
Picea 3 6 S 10 7
Abies - = - - - -
Cedrus 3 4 1.5

- Grupo silvestris - -

(34
(oS}
N

Podocarpus - - - - 1 |

Sequoiapoll. polyformosus
THIERG - | 32 - | 2
Inapcermropoll. dubius
(R.POT.& VEN.) PF. & TH. Al S 4.5 1 | 3

Taxodiaceaepoll. huatuy
(R POT) KREMP I | 9 1 2 |
Tipo lphedra - - - - - -

Trivestibulopoll. betdoides PF - - - - [ ]

Lriporopoll. corylodes PF. - 2 5 & . -

Ostrvoipoll. rhenanus
(TH.) R. POT. -
Triarriopoll. myricordes
(KREMP) PF. - - - _ . _
- rurensis PE. & TH | | 0.5 - - 1

V%]

o

h
'

~huitus (R, POT ) TH. & PF. | - R - ; 1

Grupo Monmipiies - } 0,5 _ | )

Caryapoll. simplex (R. POT.)

RAATZ - - | - - -
Prerocaryapoll. siellatus

(R. POT.) THIERG 1 - - - - |
Almipollenites verus R POT 3 | - = ) =

Ulmipoll. undulosus WOLFF | - | B = =

Tipo liquidambar - - - - - -

Grupo Arecipites 3 - - _ _ _

Grupo 1ranquilus = 1 - . _ -
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I'ricolpopoll. asper PF. & TH

2,5

Quercoidites microhenrici
R. POT.

= /w_n_rlc'i (R.POT)PF. & TH

8.5

Grupo Retifornis

0,5

i

[SSN VST

Grupo Liblarensis-Fallax

Tipo Geranum

Aceraceac

Rhoipues pseudocinguium
R. POT.

-dolium R. POT

Cuprifoliipites microreticulatus

(PF. & TH) R. POT.

Cupuliferopoll. oviformis R POT.

Grupo Mcgacexactus-exactuy

Grupo luphoru-edmundi (Araliaceoipoll.) S

Tipo Nvssa

Cistaceae

Tipo Sunguisorba

Tipo Hex

Tipo l~agus

Tipo Artemisica

Gentianaceae

Gramineae

Cyperaceae

Compositac tubuliflorae

(‘om&tﬁae hguliﬂorae
Umbelliferae

Ericaceae

Chenopodiaceae
Tipo Thalictrum

n

WO |=— |G |W|Ww

Carophyllaceae

Tipo .S'pargnmm?

Ischyospor. sp

Retriletes sp

Cicatrospor. sp

Esporas indet

Varna

(V5]
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TABLA 2
Rambla del Mojon (Cuenca de Hijar)
MUESTRAS RMJ10 RMJI1 RMJ12 RMJ13 RMJ14 RMJ1S
% % % % % %

Pinuy indet. * 19,5 335 11 * 17,5

- Grupo haploxylon - 9 7 12 - 17,5

- Grupo silvestriy - 4 4,5 1 - 6,5
Picea 13 3 1,5 3 10,5 6,5
Abhies - - - - - -
Cedruy 3,5 2,5 3 2 2,5 3
Podocarpus 2,5 F 2 - - -
Sequoiapoll.polyformosus

THIERG o | 1 - - 0.5 0,5
Inaperturopoll. dubis

(R POT.& VEN,) PF & TH. 2 - - 0,5 2,5 |
Taxodiaceaepoll. hiatus

(R_POT.) KREMP 0,5 - - - 0,5 -
Tipo lphedra - - - - 0,5 -
Trivestibulopoll. betulordes PF - - 0,5 0,5 - -
I'riporopoll coryloides PF. 0.5 0.5 0,5 - - 1,5
Ostryoipoll. rhenanus o

(TH)R. POT 0,5 - - - - |
Triatriopoll. myricoides

(KREMP) PF 0,5 0,5 - - 0,5 1,5

- rurensis PF. & 'TH. - 0.5 - - 0,5 5

- hituitus (R. POT) TH. & PF 0,5 - - - - 35
Grupo Momipites N - - 0,5 - - 3.3
Caryapoll. simplex (R POT.)

RAATZ 0,5 - - - - 0,5
Prerocarvapoll. stellatus

(R _POT.) THIERG. - - - - - 0,5
Alnipollenites verus R. POT b1 ] 0.5 0,5 0,5 - 1
Ulmipoll undulosis WOLFF ] - 0.5 - - |
Tipo lLiquidambar - - - - - -
Grupo Arecipites | - - 1,5 0,5 X
Grupo Tranquilus 0,5 = - - - 0.5

*. Porcentaje mayor del 50%.
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Tricolpopoll. asper PF. & TH.

Quercoidites microhenrici
R. POT.

1,5

- henrici (R. POT.) PF. & TH.

Grupo Reriformis

1,5

)

0,5

Grupo Liblarensis-Fallax

0,5

Tipo Geranium

Aceraccae

Rhoipites pseudocingulum
R. POT.

-doltum R. POT.

Caprifoliipites microreticulatus
(PF. & TH.) R. POT.

Cupuliferoipoll. oviformis R. POT.

Grupo Megaexactus-exaciiy

Grupo luphorii-edmundi (Araliaccoipoll.)

Tipo Nyssa

2,5

>

Cistaceae

0,5

>

Tipo Sanguisorba

0,5

Tipo llex

Tipo lagus

Tipo Artemisia

Gentianaceae

Gramineae

36

40,5

Cyperaceae

Compositae tubuliflorae 4,5

3,5

]

Compositae liguliflorae

Umbelliferae

1,5

59

Ericaceae

0,5

>

Chenopodiaceae

Tipo Thalictrum

2,5

Carophyllaceae

Tipo Sparganium

Ischyospor. sp

Retitriletes sp

Cicatrospor. sp

0,5

»

Esporas indet.

Varia

25

4.5

3,5
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TABLA 3
Rambla del Mojon (Cuenca de Hijar)
MUESTRAS RMJ16 RMJ17 RMJ 18 RMJ19 RMJ20 RMJ21
% % 0/0 0/0 0/0 0/0
Pinus indet. 18,5 23 12 22 22,5 *

- Grupo haploxylon 19 8,5 ;] 5 9 -

- Grupo silvestris 6,5 4.5 - 4 -
Picea 8,5 3,5 - 0,5 3 16
Abies 0,5 - - - - -
Cedrus 4 3.5 - | 35 7
Podocarpus 1.5 0,5 - = 0,5 -
Sequoiapoll.polyformosus

THIERG 0,5 - - - - -
Inaperturopoll. dubius

(R. POT.& VEN.) PF & TH. 2 - 4 2 5
Taxodiaceaepoll. hiatus

(R. POT.) KREMP 0,5 0,5 - 0,5 = -

Tipo l<phedra - - | - - -
Trivestihulopoll. hendoides PF. - ___— - - - -
Triporopoll. coryloides PF 05 .S - - 0,5 3
Ostryoipoll. rhenanits

(TH) R. POT. 0.5 0.5 - - - 3
Triatriopoll. myricoides

(KREMP) PF. | - - - - -

- rurensis PF. & TH. 2 1,5 | - - -

- buwitus (R. POT.) TH. & PF. 1,5 0,5 - - - |
Grupo Momipites e 1S - 0,5 - -
Caryapoll. simplex (R. POT))

RAATZ - B . - - 2
Prerocaryapoll. siellatus

(R. POT.) THIERG. - - - 0,5 - -
Alnipollenites verus R. POT 0,5 0,5 - - - -
Ulmipoll. undulosus WOLFF 0,5 - - - - Lo
Tipo Liquidambar - - = » 0.5 =
Grupo Arecipites - 0,5 6 0,5_ e | 2

Grupo Tranguilus - - - - - -

* Porcentaje mayor del 50%.
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Tricolpopoll. asper PF. & TH,

Quercoidites microhenrici

R. POT

- henrici (R POT) PF. & TH.

Grupo Reniformis

Grupo Liblarensis-Fallax

Tipo Geranium

Aceraceae

Rhoipites pscudocingudum
R. POT.

-dolium R. POT.

Cuaprifoliipites microreticulatus

(PF. & TH) R POT.

Cupuliferoipoll. oviformis R. POT.

Grupo Megaexactus-exacties

Grupo I',"upharil-cclmumll (Araliaceaipoll.)

Tipo Nyssa

Cistaceae

Tipo Sanguisorba

Tipo /lex

Tipo l“agus

Tipo Artermisia

Gentianaceac

Gramineae

16

Cyperaceae

0,5

Compositae tubuliflorae -

Compositae liguliflorae

0.5

Umbelliferae

0.5

o

Ericaceae

Chenopodiaceae

Tipo Thalictrum

o | ) | —

Carophyllaceae

Tipo Sparganium_

Ischyospor sp

Retitriletes sp

Cicatrospor. sp

Esporas indet.

Varia
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TABLA 4
Rambla del Mojon (Cuenca de Hijar)
MUESTRAS RMJ22 RMJ24 RMJ2S RMJ26 RMJ27 RMJ28
% % % % % %

Pinus indet. 32 30 29 43 215 32

- Grupo haploxylon 7,5 16 8 0,5 8 N

- Grrupo silvestris 8 2 2,5 - | 4
Preea 4.5 2 3 g 4 11
Abies - - - - - -
(edrus 4,5 4 1,8 0,5 - 5
Podocarpus 1.5 < - - 0.5 -
Sequoiapoll.polyformaosus

THIERG - - - - - -
Inaperturopoll. cliubins

(R. POT.& VEN) PF. & TH. 1 3 2 2 3 -
Laxodiaceacpoll. hiatus

(R POT ) KREMP - - - = 5 -
Tipo lphedra 1 - - - - -
Trivestibulopoll. betuloides PF - - - - - |
Lriporopoll. corvioides PF. 1 - 1.5 - - 2

Ostryoipoll. rhenanus
(TH.) R. POT. 0s - I . - |

Triatriopoll. myricoides
(KREMP) PF. - - - - . -

- rurensix PE & TH - 1 | - - -
- hitwitus (R POT ) TH. & PF ) - - 0.5 - - -
Grupo Momupites 1.5 4 12 S - 5

Carvapoll. simplex (R, POT )
RAATZ 0,5 - 1.5 0,5 - -

Prerocarvapoll. stellanes
(R. POT ) THIERG - - - - - - -

Alnipollenites verus R. POT - - - - n -

Ulmipoll. unchidosus WOLFF - - - - - _

Tipo Liquidambar 0.5 - 0.5 1 - -

1]
'
'

Grupo Arecipites I

Grupo 7ranqguilus - - - . - _
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Tricolpopoll asper PF. & TH. 2 | 2,5 2,5 | |
Quercoidites microhenrici

R. POT. 2 2 2,5 2 2,5 4

- henrici (R POT.) PF. & TH. - - - - - -
Grupo Retiformis 1,5 | - 1,5 2 -
Grupo Liblarensis-Fallax e - - - 0,5 -
?1;;_( icra_n_/;n - 0,5 - - - 0,5 -
Aceraccac - - - - - -
Rhoipites psendocingulum

R. POT. - - - | | -

- dolium R. POT - - - - - -
Caprifoliipites microreticulatuys

(PF. & TH.) R. POT. - - 0,5 - - -
Cupuliferoipoll. oviformis R. POT. - - - - 2 -
Grupo Megaexactus-exactus - - - - 0,5 -
Grupo Kuphorit-edmundi (Araliaceoipoll ) - - - - 0,5 -
Tipo Nyssa - 1 - | - -
Cistaceae - - - - - -
Tipo Sanguisorba - - 1 - - -
Tipo llex 3 - - - S -
Tipo l-agus - - 0.5 - - -
Tipo Artemisia - - 0,5 - - -
Gentianaceae - - - - - -
Gramineae 6,5 8 12 8.5 18 10
Cyperaceae - - E - - R
Compositae tubuliflorae 3 7 2 8,5 2
Compositae liguliflorae - 8 - 0,5 7,8 1
Umbelliferae 6 - 2 38 45 I
Ericaceae - 2 0.5 0% - 5
Chenopodiaceae 5,5 - 55 9 3 5
Tipo Thalictrum - 05 - ! - 0,5 -
Carophyllaceae 0,5 - - - - -
Tipo Sparganium - & 2 2 0,5 -
Ischyospor. sp E - - N - B
Retitriletes sp - s e — - R
Cicatrospor. sp I - - | 0,5 -
Esporas indet - - - - - -
Varna 6 6 3,5 4 8 5
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TABLA S
Rambla del Mojon (Cuenca de Hijar)
MUESTRAS RMJ30 RMJ31 RMJ32 RMJ33 RMJ34 RMJ35
% % % % % %

Praus indet 25 7 23.5 20,5 19 S

- Grrupo haploxylon 9 8 11 9 5 1,S

- Grrupo silvestris 55 7.5 1.5 Z3 | -
Picea } 45 6 5 35 2 -
Abies | - - - - -
Cedrus 4,5 1.5 4 55 1 0.5
Podocarpus 0.5 1 - - - -
Sequoiapoll.polyformosuys

THIERG - - - - - -
Inaperturopoll. dubius

(R.POT.& VEN.,) PF & TH - 2 - - - -
Taxodiaceaepoll. hiatus

(R. POT.) KREMP - - = 0,5 - -
Tipo Lphedra - - - 0.5 - -
Trivestibulopoll. betuloidey PF. 0,5 - 05 - - -
Triporopoll. coryloides PF 1.5 - 0.5 - - -
Ostryoipoll rhenanus

(TH.) R. POT. - - I | - -
Triatriopoll. myricoides

(KREMP) PF. - : 0.5 = - -

- rurensis PF. & TH. - 05 05 05 - - -

- bitvitus (R.POT.) TH. & PF. - - - - - -
Grupo Momipites 16 4 9 0,5 - -
Caryapoll. simplex (R, POT))

RAATZ - 0.5 : = - =
Prerocaryapoll. stellatuy

(R POT) THIERG - 0.5 - - - -
Alnipollenites verus R. POT 0.5 0.5 - 0,5 1 -
Ulmipoll. undulosus WOLFF = = = - = -
Tipo Liquidambar - - - - - -
Grupo Arecipites 0,5 0.5 - 0,5 = d .

Grupo 7'ranguilus - - - - B, B _
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Tricolpopoll. asper PF. & TH.

Quercoidites microhenrici
R. POT.

2,5

- henrici (R.POT.) PF & TH.

Grupo Renlorms

0,5

ke

Grupo Liblarensis-Fallax

Tipo Geranium

Aceraceae

Rhowpites pyseudocingulum
R. POT.

-dolium R. POT.

Caprifolipites microreticulaty
(PF. & TH.) R POT.

Cupuliferowpoll. oviformis R, POT.

Grupo Megaexactus-cexactius

Grupo Luphaorit-edmunds (Araliaceoipoll )

Tipo Nissa

Cistaceae

1.5

Tipo Sanguisorba

0.5

Tipo /lex

Tipo [-agus

Tipo Artemisia

Gentianaceae

Gramineae

Cyperaceae

Compositae tubuliflorae

(o]

Compositae liguliflorae

Umbelliferae

(]

Ericaceae

Chenopodiaceae

Tipo Thalictrum

ol =
Al

Carophyllaceae

Tipo Sparganium

Ischvospor. sp

Retitriletes sp

1.5

Cicatrospor. sp

Esporas indet.

3.5

Varia

[o5)

55

7.5
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DISCUSION

Como ya se ha sefialado, el espectro polinico de la Rambla del Mojén esta domina-
do por coniferas y numerosas formas herbaceas (entre estas Gltimas destacan las grami-
neas, compuestas y chenopodiaceas).

Entre la vegetacion arborea, ademds de las coniferas, aparecen representantes de la
familia Fagaceae. Otros laxones estan presentes pero de una forma esporadica (Alnus, Ul-
mus, Salix (grupo retiformis), etc.).

No se observan elementos tropicales termofilos y hiimedos dignos de mencion,
abundanies en otras secuencias del Neogeno mediterraneo (Benda, 1973).

Ll ambiente de depdsito que imperaba en la cuenca de Hijar durante el Nedgeno,
seria el de un lago con oscilaciones en el nivel de las aguas (Elizaga, 1994), instalado en un
area abierta dominada por gramineas y herbaceas de suelos secos, con elementos arboreos
tipo Quercus y esporadicamente arboles de clima templado, A este punto llegaria un apor-
te aléctono de zonas de clima mas frio, procedente de un bosque de coniferas situado en
los alrededores, en una ladera cercana al lago, constituido fundamentalmente por Pinus,
Picea y Cedrus.

No se aprecian ¢lementos de caracter hiumedo y acuético de una manera significati-
va, por lo que se deduce que no existio una orla pantanosa alrededor del lago y que la ve-
getacion en la orilla era escasa.

A lo largo de la secuencia estudiada no se¢ han observado cambios importantes en la
composicion del espectro polinico que indiquen un cambio en la tendencia general. Las
condiciones mediambientales debieron ser mas o menos las mismas, con pequenos carni-
bios que provocarian la fluctuacion del nivel del lago, en ¢l intervalo de tiemipo en el que se
depositaron los materiales nedgenos de la Cuenca de Hijar,

A partir de los palinomortos encontrados en esta seccion se pueden inferir algunos
datos de caracter bioestratigrafico. Se han comparado las asociaciones polinicas aqui en-
contradas con las definidas por Benda (1971) y Benda y Meulenkamp (1990) en zonas del
mediterraneo oriental y central. Ciertos rasgos, como el dominio de Pinus lipo haploxylon
sobre Finus Lipo silvesiris (en proporciones Menores que en Lerminos mas antiguos), el em-
pobrecimiento en elementos subtropicales y el dominio de coniferas, formas de tipo Quer-
cus, gramineas, chenopodiaceas y compuestas, sugiere un rango de edad Vallesiense-
Turoliense para la seccion estudiada. Dicha asociacion tiene rasgos similares a la denomi-
nada «asociacion Kizilhisar», definida por Benda (1971). Segun Benda (1973) este periodo
era pobre en bosques y se caracterizaba por un medio tipo esiepa. Sin embargo, esta apro-
ximacién debe ser tomada con cautela, pues hasta ¢l momento no existe una zonacion
bioestratigrafica en base a polen en el mediterraneo occidental.

El intervalo temporal deducido a partir del polen coincide con la dataciéon aporlada
por Calvo et al., 1978 y Elizaga, 1994 en base a dos vacimientos de miicromamiferos locali-
zados en la cuenca, Hijar-1 e Hijar-2, que han permitido datar la parte inferior de la serie
general como Vallesiense superior y la parte superior como Turoliense superior.
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CONCLUSIONES

— Las muestras tomadas en la cuenca de Hijar se caracterizan por la buena pre-
servacion del polen y su variedad taxonomica. Hay que senalar la excepcional
proporcion de muestras que contienen polen en relacion con el numero de
muestras tomadas, hecho no muy frecuente.

— En las muestras analizadas destaca la presencia de coniferas y herbaceas.

— Entre las coniferas se observa una gran abundancia de Pinus (dominio de Pi-
nus tipo haploxylon sobre Pinus tipo silvestris), Picea 'y Cedrus.

— Las herbaceas se caracterizan por una elevada proporcion de gramineas.
También abundantes, aunque en menor proporcion, se observan las familias
Compositae, Chenopodiaceae y Umbelliferae.

— La sedimentacién en la Cuenca de Hijar se desarrollé en un area lacustre con
vegetacion herbacea mayoritaria y algiin arbol de tipo Quercus, rodeada por
una zona boscosa de coniferas. El clima seria templado y seco, con areas ad-
yacentes de clima maés frio.

— Un intento de aproximacion biocronoldgica situaria a las muestras de Hijar
en un intervalo temporal Vallesiense-Turoliense. Sin embargo, las atribucio-
nes biocronoldgicas realizadas en base a polen deben ser tomadas con caute-
la, pues en la actualidad no existe ninguna escala biocronologica confeccio-
nada a partir de sucesiones polinicas en €l entorno del mediterraneo occiden-
tal, aunque en la actualidad se estan realizando algunos trabajos encamina-
dos en ese sentido (Baltuille et. al., 1992; Alcala et. al., 1996).
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Foto 1. Margas y calizas del tramo 2.

Foto 2. Detalle de los niveles de margas laminadas.
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Foto 3. Vista de la Rambla del Mojon.

Folo 4. Margocalizas laminadas del tramo 3.
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COLEOPTEROS Y HETEROPTEROS ACUATICOS DEL COMPLEJO
LAGUNAR DEL RiO ARQUILLO (ALBACETE)

Por A. MILLAN, J. L. MORENO & J. VELASCO

Departamento de Ecologia ¢ Hidrologia, Facuitad de Biologia,
Universidad de Murcia. Campus de Espinardo

RESUMEN

El escaso conocimiento de la fauna de macroinvertebrados de los humedales man-
chegos, y su papel relevante en los ecosistemas acuaticos (redes troficas, produccion, bio-
diversidad, etc.), ha servido de justificacion para la realizacion del presente trabajo. Den-
tro de los macroinvertebrados, los coledpteros y heterodpteros son dos ordenes de insectos
que habitualmente aportan gran parte de la riqueza y biomasa a los medios acuaticos.
Otros aspectos que han condicionado la eleccion de estos dos taxones, han sido las carac-
teristicas de sus ciclos de vida, su gran capacidad colonizadora y adaptativa, asi como el
buen conocimiento cientifico que en la actualidad se tiene de los mismos.

Se han muestreado cinco tipos de habitats diferentes: el rio y un pequeno arroyo la-
teral como habitats l6ticos y la laguna, una charca marginal, y un prado de inundacion co-
mo habitats leniticos. Como resultado, se han registrado un total de 77 especies, 61 perte-
necientes al orden coledpteros y 16 al orden heteropteros, de las cuales 27 son nuevas citas
para la provincia de Albacete y 15 para Castilla-La Mancha. Este elevado nlimero de espe-
cies comparado con otros estudios similares, es reflejo del alto grado de heterogeneidad
ambiental del area prospectada, lo cual realza aiun mas su interés de conservacion tanto a
nivel regional como a nivel peninsular.

El mayor nimero de especies se encontro en la charca y en el rio, mientras que el
prado inundado fue el que menor riqueza de especies albergd debido a su caracter efime-
ro. El 71% de las especies son exclusivas de habitats 16ticos o leniticos, predominando las
especies propias de aguas estancadas.

Las especies mas relevantes desde el punto de vista faunistico y biogeografico son:
Hydraena servilia y Helophorus seidlitzii, por estar considerados como endemismos ibéri-
cos en la actualidad, e Hydaticus seminiger, Graptodytes aequalis y Gerris asper, por ser
especies muy localizadas y/o recientemente citadas en la Peninsula Ibérica.

Del estudio biogeografico se deduce el claro predominio de especies de amplia distri-
bucién paleartica y europea, en contraste con aquellas propias de areas mediterraneas,
iberoafricanas o exclusivamente ibéricas, quiza explicable por factores de tipo climatico ya
que la zona de estudio posee un clima de caracter mas continenal que mediterraneo debido
a la elevada altitud. De hecho, gran parte de las especies mediterraneas, ibéricas o ibero-
africanas que aparecen en el complejo lagunar del Rio Arquillo, estan citadas con relativa
frecuencia en el norte de la Peninsula Ibérica.

Finalmente, y como marco de comparacion, se presenta la lista faunistica de las es-
pecies de coledpteros y heterdpteros encontradas hasta el momento en la provincia de
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Albacete y en la cuenca del Rio Segura. En relacion a la provincia de Albacete, destaca el
elevado nimero de nuevas citas de especies detectadas en la zona estudiada, asi como la
presencia de cerca del 40% del total de especies citadas en esta provincia. Comparando
con la cercana cuenca del Rio Segura, el hecho de que se hayan detectado en el area de es-
tudio 9 especies que no se han encontrado hasta el momento en dicha cuenca, junto con el
predominio de especies de caracter paleartico sobre las de caracter mediterraneo, parece
indicar la existencia de importantes factores biogeograficos y/o ecologicos, no objeto del
presente estudio, que estan limitando las vias de conexion entre ambas cuencas.

Con el fin de actualizar los aspectos faunisticos, se han incluido las tltimas especies
capturadas en el Complejo Lagunar del Rio Arquillo (Apéndice 3), a pesar de que éstas
han sido realizadas después de presentar los resultados de este trabajo.

Palabras clave: coleopteros, heteropteros, faunistica, biogeografia, ecologia, humedales,
Arquillo, Albacete.

INTRODUCCION

La presencia de numerosos humedales es uno de los aspectos mas notables del pai-
saje albacetense. Entre éstos, el complejo lagunar carstico del Rio Arquillo destaca por
reunir tanto ambientes de aguas fluyentes (16ticos) como de aguas estancadas (leniticos).
Este hecho, junto con su elevada altitud (sobre los 1000 m), le confiere una cierta singula-
ridad y relevancia en relacién a otros humedales manchegos (Cirujano, 1990).

Dichos humedales son de gran interés, no s6lo como «recurso agua», o a nivel pai-
sajistico, social o cultural, sino también por su importancia como acumuladores de biodi-
versidad. Aun asi, hoy dia existe un gran desconocimiento de los macroinvertebrados
acuaticos que viven en estos humedales, a pesar del importante papel ecologico que juegan
en estos ecosistemas (redes troficas, contribucion a la biomasa y produccion secundaria,
etc.). Esta falta de conocimiento se manifiesta atin mas si se compara con el que se tiene
sobre la flora y fauna de vertebrados que habitan los humedales manchegos, reflejado por
ejemplo en los diferentes estudios realizados por Santos Cirujano (1980, 1981, 1990) en re-
lacion a la flora; Herreros (1987, 1991), Picazo ef al. (1992) con respecto a las aves; o Mar-
ques (1987) con mamiferos, anfibios y reptiles.

En el ambito peninsular, si se ha apreciado en la ultima década un significativo inte-
rés por el estudio de los heteropteros y coledpteros acuaticos que ha permitido alcanzar un
conocimiento adecuado de la distribucion de las especies de estos grupos. Entre estos estu-
dios, y haciendo especial referencia a listas faunisticas, claves, tesis doctorales y tesinas de
licenciatura, destacan los de Nieser & Montes (1984), Murillo (1984, 1985 a y b), Millan
(1985), Baena & Vazquez (1986), Millan et al. (1987, 1989) y Nieser e/ al. (1994) para hete-
ropteros, y los de Régil (1982), Gil (1985), Montes & Soler (1986), Valladares (1988),
Sainz-Cantero (1989), Fresneda & Hernando (1988, 1989), Garrido (1990), Rico e/ al.
(1990), Valladares & Montes (1991), Millan (1991), Diaz Pazos (1991), Ribera (1992), Del-
gado (1992), Rico (1992), Delgado ef al. (1993) y Ribera et al. (1993, 1995) para coleopte-
ros.
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Vista general de la Laguna del Arquillo. En la parte superior izquierda se observa la charca lateral y en la parte in-
ferior el Rio Arquillo que desemboca en la laguna. (Autor: Alberto Peran).

Charca lateral, donde se observa la vegetacion marginal y flotante. (Autor: José Luis Moreno).
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De este modo, la eleccion de los coleOpteros y heterOpteros parece obvia al ser relati-
vamente facil la identificacion precisa de las especies. Pero ademas, son organismos habi-
tuales en estos medios, con caracteristicas biologicas y ecoldgicas de un significativo valor
indicador que pueden ser utilizadas en trabajos aplicados (Foster, 1987; Eyre & Foster,
1989; Ribera & Foster, 1992).

Como objetivo general, se plantea un estudio descriptivo de la fauna de coledpteros
y heteropteros acuaticos del complejo lagunar del Rio Arquillo, que sirva como primera
contribucion al conocimiento de los macroinvertebrados acuaticos que habitan sus aguas.

En segundo lugar, se pretende conocer las especies indicadoras de los ambientes mas
caracteristicos prospectados (16ticos y leniticos), asi como resaltar los parametros que en
mayor medida estan afectando su distribucion en la zona de estudio.

Finalmente, se estudian los aspectos corologicos mas relevantes de las especies en-
contradas, con el fin de determinar el origen y distribucion de las mismas y su relacién con
areas limitrofes (cuenca del Rio Segura).

AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio, se sitia a unos 1000 metros de altitud en el término municipal
de Robledo (Albacete) y pertenece a la cuenca del Rio Jucar (coordenadas U.T.M.:
30SWHS555897). Por ella discurren las aguas del Rio Arquillo (dulces y bicarbonatado-
magnésicas) entre depdsitos travertinicos hasta empantanarse y originar un humedal, don-
de aparecen cuerpos de agua tipicamente leniticos como son prados de inundacion, char-
cas marginales fluctuantes y una laguna permanente. En la figura 1 se presenta la localiza-
cion geografica del area de estudio y un esquema de los diferentes habitats acuaticos indi-
cando los puntos de muestreo.

Se han diferenciado a nivel macroambiental 5 tipos de habitats, dos loticos (rio y
arroyo lateral) y tres leniticos (laguna, charca y prado inundado). Las principales caracte-
risticas de cada uno de estos tipos se describen a continuacion:

1. Rio Arquillo: profundidad entre 10cm y 1 m, velocidad maxima de corriente
entre 0.3 y 0.4 m/s, caudal medio de 17 /s, anchura entre 2 y 3 m y abun-
dante vegetacion de ribera y macrofitos acuaticos.

2. Arroyo lateral: muy somero (2-4 cm de profundidad), corriente moderada,
de unos 20-40 cm de ancho y con un sustrato de hojarasca en descomposi-
cion.

3. Prado de inundacion: densamente cubierto de vegetacion emergente, muy so-
mero y de caracter efimero.

4. Charca permanente: profundidad entre 10y 150 cm y de orilla con pendiente
suave.

5. Laguna permanente: profundidad maxima de 7 m y de orillas casi verticales.

Con respecto a las especies de macrofitos acuéaticos, éstas se distribuyen de la si-
guiente manera:
® En el tramo de rio, en su parte mas alejada de la laguna, se forma una poza
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Figura I: Localizacion y representacion esquematica del complejo lagunar del Rio Arquillo, indicando los dileren-
les habitats y puntos de muestreo.
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Hydroporus pubescens
Stictonectes epipleuricus
Agabus didymus
Agabus bipustulatus
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Helophorus alternans
Laccobius bipunctatus
Hydrocyphon sp.
Haliplus lineatocollis
1lybius meridionalis
Limnebius papposus
Anacaena bipustulata
Dryops gracilis
Hesperocorixa linnaci
Nepa cinerea
Hydrometra stagnorum
Velia caprai caprai

Micronecta scholtzi

Figura 2: Vegetacion marginal y acudtica del Rio Arquillo (modificado de Cirujano, 1990), ¥ relacion de las espe-
cies de coledpteros y heterépleros acuaticos capturados en este habitat (en negrita liguran las especies que no han
sido encontradas en el resto de habitats muestreados).
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Berosus affinis
Hydrophilus pistaccus
Oulimnius rivularis
Ilyocoris cimicoides
Pcltodytes rotundatus
Noterus laevis

Hyphydrys aubei

Hypgrotus inaequalis
Hydroporus discretus
Hydroporus pubescens
Agabus bipustulatus
Rhantus suturalis
Laccophilus hyalinus
Laccophilus minutus
Limnebius maurus
Limnoxenus niger
Helades sp.2

Naucoris maculatus
Gyrinus caspius
Hydracna atrata
Helophorus nubilus
Helophorus atternans
Laccohius hipunctatus

Helachares lividus

Hydrocyphon sp.
Haliplus lincatocollis
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Ranatra linearis
Notonccta maculats
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Corixa panzeri
Corixa punctata
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Tesperacorixa linnac

Plea minutissima

Figura 3: Vegetacion marginal y acuatica de la charca junto a la Laguna del Arquillo (modificado de Cirujano,
1990), y relacion de las especies de coleopteros y heteropleros acudticos capturados en este habitat (en negrita figu-
ran las especies que no han sido encontradas en ¢l resto de habitats muestreados).
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Detalle de la vegetacion acudtica del Rio Arquillo (poza), donde predomina Potarnogeton densus y Nasturtiuni
officinale. (Autor: José Luis Moreno).

donde Potamogelon densus, Chara vulgaris'y Nasturtium officinale recubren
practicamente su lecho (fig. 2).

¢ En la charca, las formaciones de nentfares (Nuphar luteuin) se distribuyen
en los margenes mientras que grandes masas de Polamogeton peclinatus ocu-
pan la mayor parte de la charca (fig. 3).

e En la laguna principal aparecen bandas litorales de Potamogeton lucens,
Mpyriophyllum verticillatum, nenufares y Chara major (fig. 4).

Las zonas de vegetacion de ribera o marginales y el prado de inundacion se caracte-
rizan por la presencia de gran nimero de gramineas (Phraginiles australis), ciperaceas,
(Carex hispida, Carex distans, Carex riparia), juncaceas (Juncus subnodulosus, Scirpus la-
custris) y tifaceas (Typha latifolia, Thypha dominguensisT.

METODOLOGIA

La toma de muestras se llevd a cabo los dias 30 de abril y 1 de mayo de 1994, 28 de
septiembre de 1995 y 6 de septiembre de 1996. Se utilizé una manga entomoldgica triangu-
lar de 30 cm de lado y 0.5 mm de luz de malla, complementada con un colador para acce-
der a espacios mas reducidos o bajo las piedras, y una red de deriva tipo Surber de 20 x 20
cm de area, con el fin de recoger los organismos que son transportados corriente abajo.
Dichos muestreos se realizaron de forma estratificada, es decir, en todos los microambien-
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Cladium mariscus ~ Typha latifolia

Carex hispida / Phragmites australis

Myniophyllum verticillatum
' Nuphar luteum

Chara major

/
'ﬁ Mg

Peltodytes rotundatus ~ Helochares lividus Hesperocorixa linnaei
Noterus laevis Haliplus lineatocollis  Micronecta scholtzi
Hyphydrus aubei Nybius meridionalis ~ Plca minutissima
Hygrotus inaequalis Iimnebius papposus  Gerris asper

Rhantus suturalis Anacaena hipustulata  Naucoris maculatus

Laccophilus hyalinus ~ Mesovelia vittigera

Laccophilus minutus Nepa cinerea

Figura 4: Vegetacion marginal v acoatica de la Laguna del Arquillo (modilicado de Crrujano, 1990, v relacion de
lis especies de coledpteros v heteropteros acuditicos capturadas en este habitat (en negrita Nguran s especies que

no han sido encontradas en el resto de habitats).
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tes considerados diferentes atendiendo a los parametros que controlan la distribucion de
estas especies, como son el tipo y cobertura de macroéfitos, tipo de sustrato, velocidad de la
corriente, profundidad, temporalidad, etc. También se tomaron registros en el rio, la
charca y la laguna, de diferentes parametros fisico-quimicos como la temperatura del
agua, contenido en oxigeno disuelto, salinidad, conductividad, pH, alcalinidad, caudal y
velocidad de corriente (tabla 1). El esfuerzo de muestreo se prolongod hasta que no apare-
cian nuevas especies.

Rio Charca Laguna
Temperatura (°C) 13,1 18,4 16,6
Oxigeno disuelto (mg/1) 9,5 7,3 12,5
Salinidad (g/1) 0,1 0,1 0,1
Conductividad »s (uS/cm) 555,6 749,7 4694
pH 8.3 7.9 8,3
Alcalinidad (meq/1) 8,3 9,1 7,2
Velocidad max. corriente (m/s) 0,4 - -
Caudat (I/s) 17 - -

Tabla 1: Valores medios de algunos parametros {isicoquimicos medidos en los diferentes habitats del complejo
lagunar del Rio Arquillo.

Para el estudio comparado de las especies encontradas en el complejo lagunar del
Rio Arquillo, se utilizaron las listas de coledpteros y heterdpteros de la provincia de Alba-
cete (Apéndice 1) y de Ja cuenca del Segura (Apéndice 2), las cuales estan elaboradas a par-
tir de datos bibliograficos recogidos en los trabajos de Nieser & Montes (1984), Baena &
Vazquez (1986), Murillo (1985 b), Millan ef a/. (1989), Montes & Soler (1986), Rico ef al.
(1990), Vidal-Abarca ef al. (1991), Valladares & Montes (1991), Millan (1991), Delgado ef
al. (1991), Delgado (1992), Rico (1992) y Millan (1992 a y b), y complementados con datos
propios inéditos (Millan & Ribera, en preparacion).

En el estudio corologico, la clasificacion realizada esta basada en los trabajos de
La Greca (1964) y Francisco (1979).

RESULTADOS

Un total de 77 especies, 61 de coledpteros y 16 de heterdpteros han sido encontradas
en la zona de estudio. En la tabla 2 se presenta la lista de especies y en la tabla 3 el numero
de ejemplares recogidos de adultos, larvas o ninfas en cada tipo de habitat muestreado.
Asimismo, en el Apéndice 4 se muestra ¢l «habitus» de algunas especies pertenecientes a
los géneros mas representativos de estos dos ordenes.
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Tabla 2. Lista de las especies de coledpteros acuaticos
encontradas en el complejo lagunar del Rio Arquillo.

Orden COLEOPTERA
Suborden ADEPHAGA
Familia Gyrinidae
1 Gyrinus caspius Ménétries, 1832
Familia Haliplidae
2 Peltodytes rotundatus (Aube, 1836)
3 Haliplus obliquus (Fabricius, 1787)
4 Haliplus lineatocollis (Marsham, 1802)
5 Haliplus mucronatus Stephens, 1828
Familia Noteridae
6 Noterus laevis Sturm, 1834
Familia Hygrobiidae
7 Hygrobia hermanni (Fabricius, 1775) *@
Familia Dytiscidae
8 Hyphydrys aubei (Ganglbauer, 1897) *
9 Hydrovatus clypealis Sharp, 1876 *@
10 Hydroglyphus pusillus (Fabricius, 1871)
11 Hygrotus inaequalis (Fabricius, 1777) *@
12 Hygrotus impressopunctatus (Schaller, 1783)
13 Hydroporus discretus Fairmaire, 1859
14 Hydroporus gr. normandi
15 Hydroporus pubescens (Gyllenhal, 1808) *@
16 Graptodytes aequalis Zimmermann, 1918 *@
17 Stictonectes epipleuricus (Seidlitz, 1887)
18 Deronectes fairmairei (Leprieur, 1876) #
19 Agabus brunneus (Fabricius, 1798)
20 Agabus didymus (Oliver, 1795)
21 Agabus biguttatus (Oliver, 1795)
22 Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1767)
23 Agabus paludosus (Fabricius, 1801)
24 Ilybius meridionalis Aubé, 1836 *
25 Rhantus suturalis (MacLeay, 1825)
26 Hydaticus cf. seminiger (De Geer, 1774) #@
27 Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774)
28 Laccophilus minutus (Linnaeus, 1758)
29 Dytiscus marginalis Linnaeus, 1758 *
Suborden POLIFAGA
Superfamilia Staphilinoidea
Familia Hydraenidae
30 Hydraena atrata Desbroches des loges, 1891 #@
31 Hydraena capta d'Orchymont, 1936
32 Hydraena claryi Jach, 1994
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33 Hydraena servilia d'Orchymont, 1936 E
34 Limnebius papposus Mulsant, 1884 #@
35 Limnebius maurus Balfour-Browne, 1978
Superfamilia Hydrophiloidea
Familia Helophoridae
36 Helophorus nubilus Fabricius, 1776
37 Helophorus alternans Gené, 1836
38 Helophorus seidlitzii Kuwert, 1885 # E
Familia Hydrochidae
39 Hydrochus smaragdineus (Fairmaire, 1958) #
40 Hydrochus nitidicollis Mulsant, 1844
41 Hydrochus sp.
Familia Hydrophilidae
42 Berosus signaticollis (Charpentier, 1825) *@
43 Berosus affinis Brullé, 1835
44 Anacaena globulus (Paykull, 1798) #
45 Anacaena bipustulata (Marsham, 1802)
46 Laccobius bipunctatus (Fabricius, 1775) #
47 Helochares lividus (Forster, 1771)
48 Enochrus politus Kiister, 1849
49 Hydrobius fuscipes (Linnaeus, 1758
50 Limnoxenus niger (Zschach, 1788) *@
51 Hydrophilus pistaceus (Castelnau, 1840)
Superfamilia Dryopoidea
Familia Elmidae
52 Elmis maugetii Latreille, 1789
53 Esolus parallelepipedus (Miiller, 1806)
54 Oulimnius rivularis (Rosenhauer, 1856) *@
55 Oulimnius troglodytes (Gyllenh,,l, 1827)
56 Limnius intermedius Fairmaire, 1881
57 Riolus illiesi (Steffan, 1958)
Familia Dryopidae
58 Dryops gracilis (Karsch, 1881)
Suborden EUCINETOIDEA
Familia Scirtidae
59 Helodes sp.1
60 Helodes sp.2
61 Hydrocyphon sp.

nueva cita para Albacete.

nueva cita para Castilla-La Mancha.
no citada en la cuenca del Rio Segura.
Endemismo ibérico.

mE #* *
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Tabla 2. Lista de las especies de heteropteros acuaticos
encontradas en el complejo lagunar del Rio Arquillo.

Orden HETEROPTERA
Infraorden Gerromorpha
Familia Mesoveliidae

1 Mesovelia vittigera Horvath, 1895
Familia Hydrometridae

2 Hydrometra stagnorum (Linnaeus, 1758)
Familia Hebridae

3 Hebrus pusillus (Fallén, 1807)
Familia Veliidae

4 Velia caprai caprai Tamanini, 1947
Familia Gerridae

5 Gerris asper (Fieber, 1961) *@
Infraorden Nepomorpha
Familia Naucoridae

6 llyocoris cimicoides (Linnaeus, 1758) #@

7 Naucoris maculatus Fabricius, 1798
Familia Nepidae

8 Ranatra linearis Linnaeus, 1758 #

9 Nepa cinerea Linnaeus, 1758
Familia Notonectidae

10 Notonecta maculata Fabricius, 1774
Familia Pleidae

11 Plea minutissima Leach, 1817
Familia Corixidae

12 Micronecta scholtzi (Fieber, 1851)

13 Corixa affinis Leach, 1818 #

14 Corixa panzeri (Fieber, 1848) #

15 Corixa punctata (llliger, 1807) #@

16 Hesperocorixa linnei (Fieber, 1848) #@

* nueva cita para Albacete.

# nueva cita para Castilla-La Mancha.
@ no citada en la cuenca del Rio Segura.
E Endemismo.

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



42

Tabla 3. Relacién de las capturas (n° de individuos) efectuadas en los diferentes habitats
muestreados en el complejo lagunar del Rio Arquillo (a=adulto; i=larva/ninfa).

Habitat RIO ARROYO PRADO CHARCA LAGUNA
Fecha de captura 3494 995 9-96 5-94 9-95 9-96 5-94 5-94 995 9-90 5-94 9-95 =96
Grimus caspins a-la-] i-1 a-1.4-3 -2
Peltondytes retundatus a-3 a-14 a-3
Haliplus lmeatocallis a-5a-4 a-15 a-11 a-2 a-2 a-5 u-15 a-2 a-3
Haliplus obliguus 22
Haliplus muaonatas a-1 -l
Nuoterus luevis u-5 a-8 a2
Hygrobia hermanni a-3.4-3 a-3
Hypbydrys aubes a-l u-2 a-l
Hydrovatis clypealis u-7 a-2
Hydroglyphus pusilius -] u-)
Hygrotus inaeqgualis a-5 a-l u-3 a-l
[vdroporus discretus a-1 4-2 u-1 -1
Hydroponis obsolatns a-1
I dreporis pubescens a-l a-2
Graplodstes avipes a=i
Stictanedes gpiplewr s a-diat a-100-1 -t a-S
Deronedtes farrmuairel a-1
Agabus brunnceus i-2 a-2
Agahus didymus -2 a=t a-1
Agabues biguttatus a2
Agabits bipustulatus a-1 -1 -2 a-
Agabus paluduosus u-2 a-l
Ilybius mendionalis a-5.4-7 a-1.a-5 a2 a-2 2-2 a-1 u-)
Rhantus situralis a-1.-1 a-2 a-1
Hydalicus semmiger a-1
Laceopbilus hvalmus a-1 a-2 a-1
[Laccophilus minutus a-3 a-3 a2
Dytiscus margmalis i-! i-S
[ydraaia atrata a-1 a-1 a3 u-5 a-3
I draaa capta a2 -1 a-1 u-1 a3
Tvdraaa clarvi a-5 a-1 a-1 a-1
Hydraaa serviha a2
Limnebius papposus alisd a3 -2 -3 a-l a3 a-1 -2 wel
Linmehius maurus 4=l a4
[elophorus nubilus a-2 a-1 a2
Helophorus altemans a-20 a-10 a-2 HE) a-3 a-1
Helophorus saidlit7ii a-1 a-1
lydrochus smaragdimeus a-3 a-2
Hvdrodius nitidicollis -1 a-1
Hydrodius sp a-l
Berosus signaticollis a-1
Berasus aflines a-1
Anacaan globatus a-1 a-l
Anacaana by a-1 a-l a-3 a-i a-2 a-l a-1
Laccabius bipasictaiues a-1 a-] u-2 a-l a-2
Helodhare hyvidus a-l a-l a-1
Fnodwus polntus a-l
Hydrobius fuscipes a-1
[inmoxenus niger a1 -2
Hydrophylus pistaceus a1
Elris maugetu -3 a-100-2]u-1509
solus parallelepipedus a6 1-1
Oulimnius mvulans a-1
Qubmnus roglodyies a-1 u-2 a-l
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Hibitat RIO ARROYO PRADO CHARCA LAGUNA

Fecha de captura 5-94 9-95 996 5-94 9-95 9-96 5-94 594 9-95 9-96 5-94 9-95 9-96

Limmius itenuedius a-1
Riolus illics: a-hi-14 a2 a-1 a-3 a-5
Drvops macilis a4 u-1 a-11 a-5 a-1 u-5 a-l
Helodei .1 14
Ielodes .2 i 1-1

Hyvdrooyphin sp. =10 14 i-1 -1 14 1-2

Mesoveliu vittigera a-1
Iyvdromatra sagnonun a-1 -1
Hebrus pusillus
Vel capras capra 1-1 12
Grerris asper a-l a-1
Tlyocony s aineordes a-2
Naucons macuiatus a-2 a-l a-1 a-3 a-3
Ranalra lmeans a-1
Nepas cinerea i-1 a-2 a-1 a2
Notesseata maculata a-2 -3

Plea minutissima a-5 a-10 u-5

<

Mittneda scholtiz 1-1 a-1
Cora allmis 11 a-2 a-3
Coriva panzeri a-2 a-2

Conxa punaata a-3 a-3

Hesperoconxa iinnaet -1 a3 a441-20  a-30 a-10 i-]
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La ordenacion taxondmica de las especies se ha realizado siguiendo los tratados ge-
nerales mas habituales y el material estudiado esta depositado en la coleccion de compara-
cion del Departamento de Ecologia e Hidrologia. Unicamente H. impressopunctatus no
fue recolectado por los autores de este estudio. Los dos Gnicos individuos detectados de es-
ta especie, fueron capturados en la charca por Miguel Alonso (Ignacio Ribera, comunica-
cidén personal).

Dentro del marco de la provincia de Albacete (Apéndice 1) 27 especies son nuevas
citas, lo que también representa un significativo aumento con respecto a las 175 especies
conocidas previamente. Ademas, de estas 27, 15 se citan por primera vez para Castilla-
La Mancha.

Del estudio de la lista faunistica destaca, en primer lugar, la gran diferencia de espe-
cies observada entre coleopteros (61) y heteropteros (16), atribuible en términos filéticos a
la mayor capacidad adaptativa de los coleOpteros. La proporcion «a. © de especies de co-
ledpteros / n. ° de especies de heterdpteros» encontrada, entre 3:1 y 4:1, parece la habitual
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en otros estudios (Millan et al., 1989; Millan,
1992 a; Foster & Eyre, 1989; Garcia Avilés, 1990). Sin embargo, a nivel de familia (12 de
coleopteros por 10 de heteropteros), no se aprecia esta diferencia.

El nimero de especies detectadas, en relacion al area estudiada y al esfuerzo de
muestreo, también parece ser alto, al menos si se compara de forma proporcional con los
datos obtenidos para otras zonas de mayor superficie (Millan e/ al., 1989; Millan, 1992 a;
Régil-Cueto & Garrido, 1993; Valladares et al., 1994; Bameul, 1994; Garrido e/ al., 1994;
Ribera & Aguilera, 1995; Garrido ef al., 1996). Esta elevada riqueza de especies da una
idea de la gran variedad de ambientes existente en la zona de estudio y sobre todo, de la
importancia de los factores ecoldgicos y biogeograficos que en ella se suscitan.

Las especies de coledpteros de mayor interés, desde un punto de vista faunistico y
biogeografico son Hydraena servilia y Helophorus seidlitzii, considerados actualmente co-
mo endemismos ibéricos, e Hydaticus seminiger y Gerris asper, escasamente citadas en la
Peninsula lbérica. En relacion con G. asper, se debe replantear la validez de las citas pe-
ninsulares de una especic muy similar, G. /aterlis Schummel, 1832, cuya presencia ponen
en duda también otros autores (Nieser et al., 1994).

Con respecto a la distribucion de las especies en los distintos habitats prospectados
(tabla 4; figuras 2, 3 y 4), se aprecia que predominan las especies que utilizan exclusiva-
mente habitats leniticos (34) sobre las especies que viven Unicamente en ambientes 16ticos
(21). Los habitats que albergan mayor riqueza de especies son la charca y el rio, mientras
que el prado y la laguna son los que presentan menor numero de especies. El largo periodo
de sequia sufrido por el prado durante el estudio, por un lado, y las condiciones de mayor
uniformidad ambiental y margenes verticales de la laguna por otro, parecen ser los facto-
res basicos en esta reduccion del namero de especies. En ambos habitats tipo, s6lo se ha
detectado una especie tipica, una hembra del género Hydrochus en el prado, y Mesovelia
villigera en la laguna, una especie de heteroptero que habitualmente ocupa también los
margenes de cuerpos de agua con poblada vegetacion de ribera.
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Tabla 4. Habitats en los que han sido halladas las diferentes
especies de coledpteros y heteropteros acuaticos en el complejo

lagunar del Rio Arquillo.

Total habitats

Rio Arroyo Prado Charca Laguna
Gyrinus caspius ! 1 1
Peftodytes rotundatus 1 1
aliplus Imeatovollis 1 1 1 1
Haliplus  obliguus 1
Haliplus mucronatus )
Noterus lacvis 1 !
Hygrobia hermanmi 1
IIyphydrys aubei 1 |
[lydrovatus clypealis 1
[ydroglyphus pusillus !
Iygrotus inaequalis 1 1
[ygrotus impressepunctatus 1
Hvdroporus discretus 1 1 1
Hydroporus obsolaus !
Hydroporus pubescens 1 1
Graplodytes {lavipes 1
Stitonectes epipleuricus 1 1
Deronectes lairmairei 1
Agabus brunneus 1
Agabus didymus 1 !
Agabus higultatus 1
Agabus hipustulatus 1 1
Agabus paludosus 1 ]
[lvbius mendicnalis 1 1 1 1
Rhantus sutwralis 1 1
Ivdaticus seniniger 1
| aceophilus hyalmus 1 |
lLaccophilus minutus 1 1
Dytiscus margmabis !
Hydraaa atrata 1 1 1
Hydraaa capta 1 1
Hyvdracua clarvi 1 1 1
[ydrawa servibia )
Linmcbius papposus 1 1 1 |
Linmebius maunis i 1
Ielophorus nubilus 1 | 1
clophorus alternans 1 1 !
Helophorus seidlitzin 1 1
[y drochus smaragdioens 1
iy drochus mitidicollis 1
[ydrodhus 5. 1
Berosus signaticollis 1
Berosus alTins 1
Anacuema ploblus 1
Anucuat biplstithisg 1 1 1 !
Laccohus hipunatatus 1 1 1
lelodhares lividus ! 1 1

3
2
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Rio Arroyo Prado Charca Laguna| Total babitats
Inochrus  politus 0
Hydrobius fuscipes 1 1
Linmoxenus niger 1 1 2
[lydrophylus pistaceus ! 1
Eilmis maugetii 1 1 2
Esolus parallelepipedus 1 1 2
Qulipmius nvularis 1 1
QOulimnius troglodytes I 1 2
Linnius mtermedius 1 1
Riolus illiesi 1 1 2
Dryops gracilis 1 ! 1 1 4
Helodes sp. 1 1 [ | 3
Helodes sp.2 1 1 2
Ilydrocyphon p. 1 1 1 3
Mesoveha vittigera 1 1
[lydrometra stagnonun ! 2
Jlebrus pusillus 1 1
Velia capraj caprai 1 2
Gemis asper 1 1 2
Tvocorys cimicoides 1 1
Naucors maculatus 1 i 2
Ramatra linearis 1 1
Nepa cinerea 1 1 1 3
Notoneda maculata 1 1
Plea minutissima 1 1 2
Micneda scholta 1 1 2
Corixa allinis 1 1
Corixa panzeri 1 1
Corixa pundata 1 1
Hesperoconxa linnaci 1 1 1 3
Total especies 41 25 7 49 19
% 532 323 91 63.6 24.7
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El arroyo lateral posee una riqueza sensiblemente superior al prado y la laguna, v
presenta una comunidad de especies similar en composicion aunque mas pobre que la del
rio.

Dentro de las especies de ambientes oticos, Elinis inaugetii y Stictonectes epipleuri-
cus parecen ser las mas representativas dada la abundancia de sus poblaciones, mientras
que en el caso de ambientes leniticos, Peltodytes rotundatus, Noterus laevis, Hygrotus
inaequalis y Plea minutissima son las mas caracleristicas. Por otro lado, es llamativo que
se hallan capturado especies tipicamente |0ticas como Qulimnius rivularis (un ejemplar en
la charca) y Riolus illiesi en habitats leniticos. En principio se trata de especies pertenecien-
tes a un grupo claramente redfilo, aunque en el caso de O. rivularis existen referencias que
indican cierta flexibilidad con respecto a la velocidad de la corriente (Berthelemy & Terra,
1979 en Rico, 1992).

Sin embargo, también existe un elevado nimero de especies (22) capaces de coloni-
zar ambos medios, mostrando un comportamiento eurioico o generalista con respecto a la
velocidad de la corriente, lo que indica una gran capacidad adaptativa por parte de los dos
ordenes estudiados. Dentro de eslas especies de tipo generalista, destacan Haliplus lineato-
collis, Dryops gracilis y Limnebius papposus, lllybius meridionalis y Anacaena bipustula-
ta encontradas en cuatro de los cinco ambientes prospectados, v en especial las dos prime-
ras por presentar altas densidades.

En general, se puede hablar de dos tipos de comunidades: una propia de zonas de
corriente constituida mayoritariamente por elmidos, hidrénidos y algunos hidrofilidos, vy
otra propia de zonas estancadas, donde predominan ditiscidos y heteropteros.

En relacién al ciclo de vida, 16 especies parecen completar su ciclo de vida puesto
que se han hallado formas juveniles y adultos (tabla 3), aunque hay que tener en cuenta
que las formas juveniles se han asociado a los adultos, pero en ningun caso, se han repro-
ducido sus ciclos de vida en laboratorio. De ellas, sc han encontrado larvas en primavera v
verano para Hygrobia hermanni, Stictonectes epipleuricus, Elinis maugetii y Esolus para-
llelepipedus, vy solo en verano para Gyrinus caspius, Rhantus suturalis y Nepa cinerea.
Ademas, llybius meridionalis parece preferir para sus etapas juveniles aguas corrientes, al
contrario que Noronecta maculata. Olro aspecto a destacar es la ausencia de formas juve-
niles en la laguna, lo que le confliere unas caracteristicas de zona de paso o alimentacion y
no de reproduccion.

Segin el estudio coroldgico, se han agrupado las especies a partir de su distribucion
en las siguientes categorias (tabla 5):

® Especies suprapalearticas.

® Especies de amplia distribucion paleartica.
® Especies europeas.

® Especies paleartico-occidentalcs.

e Especies medilerraneas.

® Especies iberonorteafricanas.

e Especies cndémicas.

La gran mayoria de especies han resultado ser de amplia distribucion paleartica
(44.4%), seguidas de aquellas que tienen un ambito europeo (18.1%). Por cl contrario, las
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acuaticos hallados en el complejo lagunar del Rio Arquillo.

Supra- Auplia
paledrtica  paledrtica

Luropea

Paleartica
wevidental

Tber
afiieana

Mediterrimen

0=

[hérica
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Gyrinus caspius
Peltodytes rotundatus
Haliplus lineatovollis
Haliplus obliquus
Haliplus mucronatus
Noterus lacvis
Hygrobia hermanui
Hyphydrys aubei
Hydrovatus clypealis
Hydroglyphus pusillus
[lygrotus inaequalis
I1ygrotus impressopundtatus
llydroporus discretus
Hydroporus obsoldus
Hydroporus pubescens
Graptodytes flavipes
Stitenectes epipleuricus
Dereneates fanoairet
Agabus brumneus
Agabus didymus
Agabus bigutiatus
Apgabus bipustulatus
Agabus paludosus
Llybius meridionalis
Rhantus sunuralis
Hydaticus senuniger
{Laccophilus hyalmus
Laccophilus minutus
Dytiscus marginalis
lydraena atrata
Tivdraena capla
Hydrama claryi
Hydrama serviba
Linnebius papposus
Linmncbius maurus
Helophonus nubilus
Helophorus alternams
Helophorus seidintzi
Hvdrodius smaragdinens
Hydrodbus nitidicollis
Berosus signaticollis
Berosus affinis
Anacaena giobulus
Anacaena bipustulata
Laccobius bipundatus
Helochares lividus
Hydrobius fuscipes
Limmoxaus miger
Hydrophylus pistaceus
[lmis maugetu

Fsolus parallelepipedus
Oulpmmyus mvilans
Oulinmius toglodytes
Limnsus ntermediny

Riolus illiest
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Amplia

paleartica puleawticy

Supra-

Lropen

Paledartica
ocvidantal

Meditervau

eron

dlncana

[bénca

Dryops gracibs
Mesovelia vittigera
Ilydromdra stagnonun
Hebrus pusillus

Velia capral caprai
Gems asper
Hyocorys cimicodes
Nauconis maculatus
Ranatra lineans

Nepa aerca
Notoneats maculata
Plea minutissima
Micronecta scholta
Conxa affinis

Corixa panzen
Corixa punctata
Hesperocorixa bnnaer

1
1

Total
Y

3 33
42 458

13
18.1

10
13.9

12.5

2.8
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especies iberonorteafricana (4.2%), son las menos comunes en el complejo lagunar del
Rio Arquillo, obviamente junto con las de distribucion suprapaleartica y los endemismos,
lo que indica la gran capacidad de dispersion y/o colonizadora de la mayoria de especies
que pueblan el area de estudio.

Por wltimo, el hecho de que aproximadamente el 12% de las especies no hayan sido
citadas hasta el momento en la cercana cuenca del rio Segura (Apéndice 2), junto con el
marcado caracter mediterraneo de gran parte de las especies de coleopteros y heterdpteros
encontradas en dicha cuenca (Millan ez al., 1989, 1992 b) en comparacién con el area de
estudio (inicamente el 13%), parece indicar la existencia de barreras ecologicas y/o bio-
geograficas importantes que impiden el paso de la fauna de una zona a la otra.

DISCUSION

El elevado numero de especies detectadas, con la presencia de 27 nuevas citas para
la provincia de Albacete y 15 para Castilla-La Mancha supone un importante avance en el
conocimiento de estos dos grupos faunisticos en la region. El interés de la zona estudiada,
ademas, se ve incrementado desde el punto de vista faunistico y biogeografico por la pre-
sencia de dos especies consideradas actualmente como endemismos ibéricos: Hydraena
servilia y Helophorus seidlitzii.

La existencia de cuerpos de agua [Oticos y leniticos en el complejo lagunar del Rio
Arquillo genera una gran heterogeneidad ambiental. El namero de especies que viven en
ambientes leniticos es superior al encontrado en ambientes 16ticos, lo que se debe proba-
blemente, a la mayor preferencia por estos medios de las especies de coledpteros ditiscidos
y heterdpteros.

Pero lo mas destacable es la coexistencia en el espacio y en el tiempo de gran niime-
ro de estas especies teniendo en cuenta que, aproximadamente, la tercera parte de ellas son
especies depredadoras, incluso en sus etapas juveniles. Asi, coincidiendo en el tiempo, se
han podido encontrar en ambientes 16ticos, 29 especies sobre 41 especies totales, es decir el
70.7% de la comunidad de heter6pteros y coledpteros; y 35 especies, el 71.4% sobre las 49
totales, para ambientes leniticos. Esto podria indicar una selectiva reparticion de los recur-
sos espacio y alimento, no solo entre especies funcionalmente proximas, sino también en-
tre individuos pertenecientes a una misma etapa del ciclo de vida de una especie, reducien-
do asi la competencia.

A partir del estudio corologico, se deduce el claro predominijo de especies de amplia
distribucion paleartica y europea sobre aquellas especies propias de areas mediterraneas,
iberoafricanas o exclusivamente ibéricas. La explicacion puede estar en factores de tipo
climéatico (altitud, pluviosidad y temperaturas minimas del agua), ademés de las propias
caracteristicas de la especie (capacidad de dispersion, competencia, adaptacion, etc.). Asi,
la existencia de un clima continental puede ser la causa del predominio de especies de am-
plio ambito paleartico en lugar de especies mediterraneas. De hecho, la mayoria de espe-
cies mediterraneas, ibéricas o iberoafricanas encontradas en el complejo lagunar del Rio
Arquillo, estan citadas con relativa frecuencia en el norte de la Peninsula Ibérica.
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Al comparar los resultados obtenidos en el area de estudio con la cercana cuenca del
Rio Segura, se han encontrado 9 especies en el Rio Arquillo que no han sido citadas hasta
el momento en dicha cuenca. Si eliminamos el factor azar, parece que existen factores de
lipo biogeografico y/o ecologicos, como la edad geoldgica, origen y formacion de los
cuerpos de agua, tipo de suelo, etc., que podrian estar actuando como verdaderas barreras
para la colonizacion de determinadas especies.

Asi, resulta evidente la necesidad de flevar a cabo estudios de tipo ecoldgico y bio-
geografico que permitan delimitar de manera mas precisa las causas del poblamiento de
estas especies y que expliquen, ademas, la presencia de endemismos. En este sentido, exis-
ten varjos estudios (Cuppen, 1986; Eyre ef al., 1986; Heuss, 1989; Ribera & Foster, 1992;
Malmaqvist ef al., 1995) que resaltan la importancia de los coledpteros acuaticos como in-
dicadores bioldgicos. Ambos grupos, aunque especialmente los coledpteros (Eyre & Fos-
ter, 1989), destacan por su amplitud de contrastes ecologicos, de modo que son buenos co-
lonizadores y pueden ocupar practicamente la totalidad de habitats, pero también inclu-
yen especies con una capacidad de dispersion limitada asociados a ambientes relictos, lo
que origina la presencia de endemismos con relativa frecuencia. Aparecen especies muy
sensibles a la contaminacion y otras muy tolerantes, ocupando todo el rango de posibilida-
des. Gran parte de esas especies pueden estar presentes en cualquier época del ano, mien-
tras que otras son exclusivas de determinados periodos estacionales. Por ltimo, otro as-
pecto interesante, y que destaca en el presente estudio es la relativa facilidad con la que se
puede encontrar un elevado numero de especies de estos dos 6rdenes con un reducido nu-
mero de muestreos.

Sin embargo, y como argumentan otros autores (Eyre & Foster, 1989; Ribera &
Foster, 1992), en la evaluacion de la calidad ecologica de un sistema acudtico se pueden
utilizar como complemento otros grupos de organismos con requerimientos diferentes &
los coledpteros, con el fin de tener una vision mas amplia de las caracteristicas ambientales
de la zona de estudio. En cualquier caso, el uso exclusivo de los coledpteros acuaticos co-
mo bioindicadores es satisfactorio en lugares donde su presencia es abundante y continua-
da (Ribera & Foster, 1992).

En relacion a la conservacion, ésta se debe abordar a partir del conocimiento de los
procesos que originan la diversidad biologica, aspecto que tiene gue prevalecer sobre las
medidas de conservacion del habitat en si mismo o de una especie concreta. Si se quieren
mantener unos valores de biodiversidad adecuados, no basta con propucstas de conserva-
¢ion puntuales, sino que son necesarias medidas concretas basadas en un plan de uso y
gestion coherente, a partir de la interpretacion global de las diferentes escalas en las que
actiian estos procesos.

Finalmente, se hace un llamamiento para que los organismos competentes tomen
las medidas adecuadas para el mantenimiento y buen uso de los recursos que ofrecen estos
ecosistemas acuaticos lan interesantes desde el punto de vista ecoldgico, social y cultural,
como lo es el complejo lagunar del Rio Arquillo.
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Apéndice 1. Lista de las especies de Coleopteros acuaticos de la Provincia de Albacete. Se incluyen las
especies encontradas en ¢l Rio Arquillo.

Género Subgénero Especie Autor Ano
SUBORDEN ADEPHAGA
F.GYRINIDAE
1 Gyrinus (Gyrinus) caspius Meéuétries, 1832
2 Gyrious (Gyrinus) distinctus Aubé, 1836
3 Gyrinus (Gyrinus) dejeani Brullé 1832
4 Gyrinus (Gyrinus) urinator Iliger, 1807
S Aulonogyrus striatus ( Fabricius, 1792 )
6 Orectochilus villosus ( Miiller, 1776 )
FAMILIA HALIPLIDAE
7 Peltodytes (Peltodytes) rotundatus ( Aubé, 1836 )
8 Haliplus (Haliplidius) obliquus ( Fabricius, 1787 )
9 Haliplus (Neohaliplus) lineatocollis ( Marsham, 1802 )
10 Haliplus (Neohaliplus) andalusicus Wehncke, 1874
11 Haliplus (Neohaliplus) guttatus Aubé, 1836
12 Haliplus (Liaphlus) mucronatus Stephens, 1832
FAMILIA NOTERIDAE
13 Noterus laevis Sturm, 1834
FAMILIA HYGROBIDAE
14 Hygrobia hermanni ( Fabricius, 1775 )
FAMILIA DYTISCIDAE
15 Hyphydrus aubei ( Ganglbauer, 1897 )
16 Hydrovatus clypealis Sharp, 1876
17 Hydrovatus cuspidatus ( Kunze, 1818 )
18 Bidessus minutissimus ( Germar, 1824 )
19 Hydroglyphus pusillus ( Fabricius, 1781 )
20 Hydroglyphus signatellus ( Klug, 1834 )
21 Hygrotus (Coelambus) confluens ( Fabricius, 1787 )
22 Hygrotus (Coelambus) inpressopunctatus ( Schaller, 1783 )
23 Hygrotus (Coelambus) inaequalis ( Fabricius, 1777 )
24 Hygrotus (Coelambus) lagari ( Fery. 1992 )
25 Hygrotus (Coelambus) pallidulus ( Aubé, 1850 )
26 Herophydrus musicus ( Klug. 1833 )
27 Hydroporus (Hydroporus) analis Aubé, 1836
28 Hydroporus (Hydroporus) discretus Fairtmaire, 1859
29 Hydroporus (Hydroporus) lucasi Reiche, 1866
30 Hydroporus (Hydroporus) marginatus ( Duftdchmid, 1805 )
31 Hydroporus (Hydroporus) gr. normandi
32 Hydroporus (Hydroporus) pubescens ( Gyllenhil, 1808 )
33 Hydroporus (Hydroporus) nigrita ( Fabricius, 1792 )
34 Hydroporus (Hydroporus) tessellatus Drapiez. 1819
35 Graptodytes aequalis Zimmermann, 1918
36 Graptodytes fractus ( Sharp, 1880-8 )
37 Graptodytes ignotus ( Mulsant, 1861 )
38 Graptodytes varius ( Aubé, 1836 )
39 Metaporus meridionalis ( Aubé, 1836 )
40 Stictonectes epipleuricus ( Seidlitz, 1887 )
41 Stictonectes lepidus ( Olivier, 1795 )
42 Stictonectes optatus ( Seidlitz, 1887 )
43 Deronectes fairmairei ( Leprieur, 1876 )
44 Deronectes hispanicus ( Rosenhauer, 1856 )
45 Deronectes moestus ( Fairmaire, 1858 )
46 Nebrioporus cazorlensis ( Lagar, Fresneda & Hemando, 1987 )
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Género Subgénero Especie Autor Ailo
47 Nebrioporus clarki ( Wollaston 1862 )
48 Nebrioporus baeticus ( Schaum, 1864 )
49 Agabus brunneus ( Fabricius 1798 )
SO Agabus brunneus rufulus sensu Millan, 1991
S1 Apgabus didyrnus ( Olivier 1795 )
52 Agabus biguttatus ( Olivier 1795 )
53 Agabus guttatus ( Paykull, 1798 )
54 Agabus nitidus ( Fabricius, 1801 )
55 Agabus bipustulatus ( Linnaeus, 1767 )
56 Agabus paludosus ( Fabricius. 1801 )
57 Agabus nebulosus Forster. 1771
58 lybius meridionalis Aubé, 1836
59 Rhantus suturalis ( McLeay, 1825 )
60 Hydaticus cf. seminiger ( De Geer, 1774 )
61 Colymbetes fuscus ( Linnaeus, 1758 )
62 Meladema coriacea Castelnau, 1834
63 Laccophilus hyalinus ( De Geer, 1774 )
64 Laccophilus minutus ( Linnaeus, 1758 )
65 Laccophilus ponticus Sharp, 1882
66 Dytiscus pisanus Castelnau, 1834
67 Dytiscus semisulcatus Miiller, 1776
68 Cybister lateralimarginalis ( De Geer, 1774 )

SUBORDEN POLIFAGA

SUPERFAMILIA STAPHILINOIDEA

FAMILIA HYDRAENIDAE
69 Ochthebius (Aulacohthebius) exaratus Mulsant, 1844
70 Ochthebius (Enicocerus) exsculptus Germar, 1824
71 Ochthebius (Asiobates) aeneus Stephens, 1835
72 Ochthebius (Asiobates) dilatatus Stephens, 1829
73 Ochthebius (Asiobates) bonnairei Gillebau, 1896
74 Ochthebius (Asiobates) maculatus Reiche, 1872
75 Ochthebius (Ochthebius) albacetinus Ferro, 1984
76 Ochthebius (Ochthebius) auropallens Fairmaire, 1879
77 Ochthebius (Ochthebius) corrugatus Rosenhauer, 1856
78 Ochthebius (Ochthebius) cuprescens Guillenbau, 1893
79 Ochthebius (Ochthebius) difficilis Mulsant, 1844
80 Ochthebius (Ochthebius) delgadoi Jach, 1994
81 Ochthebius (Ochthebius) marinus ( Paykull, 1798 )
82 Ochthebius (Ochthebius) mediterraneus leniestea, 1988
83 Ochthebius (Ochthebius) metallescens Rosenhauer, 1847
84 Ochthebius (Ochthebjus) tudmirensis Jach, 1997
85 Ochthebius (Ochthebius) nanus Stephens, 1829
86 Ochthebius (Ochthebius) quadrifoveolatus Wollaston, 1854
87 Ochthebius (Ochthebius) tacapasensis baeticus Ferro, 1984
88 Ochthebius (Ochthebius) viridis 2 Sensu Jach, 1991
89 Hydraena (Phothydraena) atrata Desbroches des loges, 1891 1894
90 Hydraena (Phothydraena) hemandoi Fresneda & Lagar, 1990 1990
91 Hydraena (Hydraena) capta Orchymont, 1936
92 Hydraena (Hydraena) carbonaria Kiesenwetter, 1849
93 Hydraena (Hydraena) claryi Jich, 1994
94 Hydraena (Hydraena) wica Valladares, 1989
95 Hydraena (Hydraena) cordata Schaufuss, 1833
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Género Subgéuero Especie Autor Afio
96 Hydraena (Hydraena) quilisi Lagar, Fresneda & Hemando, 1987
97 Hydraena (Hydraena) servilia Orchymont, 1936
98 Hydraena (Hadrenya) minutissima Stephens, 1829
99 Hydraena (Hadrenya) pygmaea Waterhouse 1833
100 Hydraena (Haenydra) exasperata Orchymont, 1935
101 Hydraena (Haenydra) manfredjaechi Delgado & Soler, 1991
102 Limnebius (Limnebius) cordobanus Orchymont, 1938
103 Limnebius (Limnebius) furcatus Baudi, 1872
104 Limnebius (Limnebius) gerhardti Heyden, 1870
105 Lunnebius (Limnebius) hispanicus Orchymont, 1941
106 Limnebius (Limnebius) maurus Balfour-Browne, 1978
107 Limnebius (Bilimneus) oblongus Rey. 1883
108 Limnebius (Limnebius) papposus Mulssant, 1844
SUPERFAMILIA HYDROPHILOIDEA
FAMILIA HELOPHORIDAE
109 Helophorus (Empleurus) nubilus Fabricius, 1776
110 Helophorus (Trichelophorus) alternans Gené, 1836
111 Helophorus (Helophorus) aquaticus ( Linnaeus, 1758 )
112 Helophorus (Helophorus) maritimus Rey. 1885
113 Helophorus (Atracthelophorus) brevipalpis Bedel, 1881
114 Helophorus (Rhopalhelophorus)  asturiensis Kuwert, 1885
115 Helophorus (Rhopalhelophorus)  gr. minutus
116 Helophorus (Rhopalhelophorus)  longitarsis Wollaston, 1864
117 Helophorus (Rhopalhelophorus)  cf. obscurus Mulsant, 1844
118 Helophorus (Rhopalhelophorus)  seidlitzii Kuwert, 1885
FAMILIA GEORISSIDAE
119 Georissus
FAMILIA HYDROCHIDAE
120 Hydrochus nitidicollis Mulsant, 1844
121 Hydrochus nooreins Henegouven & Sainz-Cantero, 1992
122 Hydrochus smaragdineus Fairmaire, 1879
FAMILIA HYDROPHILIDAE
123 Berosus (Berosus) affims Brullé, 1835
124 Berosus (Berosus) hispanicus Kiister, 1847
125 Berosus (Berosus) signaticollis ( Charpentier, 1825 )
126 Berosus (Berosus) guttalis Rey, 1883
127 Chaetarthria seminulum ( Herbst, 1797 )
128 Paracymus scutellaris ( Rosenhauer, 1856 )
129 Anacaena bipustulata ( Marsham, 1802 )
130 Anacaena globulus ( Paykull, 1798 )
131 Anacaena lutescens ( Stephens, 1829 )
132 Anacaena limbata ( Fabnicius, 1792 )
133 Laccobius (Microlaccobius) gracilis Motschulsky. 1849
134 Laccobius (Macrolaccobius) neapolitanus Rottenberg, 1874
135 Laccobius (Macrolaccobius) atrocephalus ytenensis Sharp, 1910
136 Laccobius (Macrolaccobius) atrocephalus atrocephalus Sharp, 1910
137 Laccobius (Macrolaccobius) bipunctatus ( Fabricius, 1775 )
138 Laccohius (Macrolaccobius) hispanicus Gentili, 1974
139 Laccobius (Macrolaccobius) moraguesi Régimbart, 1898
140 Laccobius (Macrolaccobius) obscuratus Rottenberg, 1874
141 Laccobius (Macrolaccobius) sinuatus Motschulsky, 1849
142 Helochares lividus ( Forster, 1771 )
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Género Subgénero Especie Autor Ao
143 Enochrus (Lumetus) bicolor ( Fabricius, 1792 )
144 Enochrus (Lumetus) politus Kister, 1849
145 Enochrus (Lumetus) fuscipennis ( Thomson, 1884 )
146 Enochrus (Lumetus) halophilus ( Bedel, 1878 )
147 Hydrobius fuscipes ( Linnaeus, 1758 )
148 Hydrobius convexsus Brulle, 1835
149 Limnoxenus niger ( Zschach, 1788 )
150 Hydrochara flavipes ( Steven, 1808 )
151 Hydrophilus pistaceus ( Castelnau, 1840 )
FAMILIA SPHAERIDIIDAE
152 Coelostoma hispanicum ( Kiister, 1848 )
SUPERFAMILIA DRYOPOIDEA
FAMILIA ELMIDAE
153 Potamophilus acuminatus ( Fabricius, 1792 )
154 Elmis aenea ( Miller, 1806 )
155 Elmis maugetii maugetii Latreille, 1798
156 Elmis rioloides ( Kuwert, 1890 )
157 Esolus parallelepipedus ( Miiller, 1806 )
158 Oulimnius rivularis ( Rosenhauer, 1856 )
159 Oulimnius tuberculatus ( Miiller, 1806 )
160 Oulimnius tuberculatus perezi ( Sharp, 1872 )
161 Oulimnius troglodytes ( Gyllenhal, 1827 )
162 Limnius intermedius Fairmaire, 1881
163 Limnius opacus Miller, 1806
164 Limnius volckmari ( Panzer, 1793 )
165 Normandia nitens ( Miller, 1817 )
166 Normandia sodalis ( Enichson, 1847 )
167 Riolus cupreus ( Miiller, 1806 )
168 Riolus illiesi Steffan, 1958
169 Rilus subviolaceus ( Miiller, 1817 )
170 Pomantinus substriatus ( Miller, 1817 )
FAMILIA DRYOPIDAE

Dryops algiricus ( Lucas, 1849 )
171 Dryops gracilis ( Karsch, 1881 )
172 Dryops luridus ( Enchson, 1847 )
173 Dryops lutulentus ( Erichson, 1847 )
174 Dryops suleipennis ( Costa, 1883 )

SUBORDEN EUCINETOIDEA

FAMILIA SCIRTIDAE

175

176 Helodes sp.2
177 Hydrocyphon

Helodes sp. |
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Apendice 1. Lista de las especies de Heteropteros acuaticos de la
Provincia de Albacete. Se incluyen las especies encontradas en el

Rio Arquillo.
Género Espedie Autor Ano

O HETEROPTERA
[o.GERROMORPHA
F MESOVELIIDAE

1 Mesovelia vittigera Horvath, 1895
F. HYDROMETRIDAE

2 Hydrometra stagnorum Latreille, 1796
F HEBRIDAE

3 Hebrus pusillus ( Fallen, 1807 )
F.VELUDAE

4 Vela caprai capral Tamanini, 1947

S Veha noualhien iberica  Tamarnini, 1968

6 Microvelia pygmaea ( Dufour, 1833 )
F.GERRIDAE

7 Aquanus cinereus ( Puton, 1869 )
8 Aquarius najas ( de Geer, 1773 )
9 Gernis asper ( Fieber, 1961 )
10 Gerns brasili Poisson, 1940

11 Gerris gibbifer Schummel, 1832

12 Gerris lacustnis ( Linnaeus, 1758 )
13 Gerns thoracicus Schummel, 1832
[o. NEPOMORPHA
F.CORIXIDAE

14 Micronecta gnseola Horvath, 1899

|5 Micronecta scholtz ( Fieber, 1851 )
16 Micronecta munuscula Poison, 1929
17 Micronecta powen ( Douglas & Scott, 1869 )
18 Corixa affinis Leach, 1818
19 Conxa panzen ( Fieber, 1848 )
20 Corixa punctata ( Dhger, 1807 )
21 Helioconsa vermiculata ( Puton, 1874 )
22 Hesperoconxa linnei ( Fieber, 1848 )
23 Sigara lateralis ( Leach, 1818 )
24 Sigara nigrolineata ( Fieber, 1848 )
25 Sigara scnpta ( Rambur, 1842 )
26 Sigara stagnalis ( Leach, 1818 )
F.OCHTERIDAE

27 Ochterus m. marginatus ( Latreille, 1804 )
F.NAUCORIDAE

28 Aphelocheirus murcius Nieser & Millan, 1989
29 Dyocons cimicoides ( Linnaeus, 1758 )
30 Naucoris maculatus Fabncius, 1789
F.NEPIDAE

31 Nepa ciierea Linnaeus, 1758
F NOTONECTIDAE

32 Anisops sardeus Henrnch-Schaffe 1850
33 Notonecta maculata Fabrcius, 1794
34 Notonecta meridionalis Poisson, 1926
35 Notonecta wvindis vindis Delcourt, 1909
F PLEIDAE

36 Plea minutissima Leach, 1818
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Apéndice 2. Lista de las especies de Coleopteros acuaticos de la Cuenca del Rio Segura.

Género Subgénero Espede Autor Afo
SUBORDEN ADEPHAGA
FAMILIA G YRINIDAE
1 Gynnus (Gyrinus) caspius Meénétnes, 1832
2 Gyninus (Gyrinus) dejeani Brulls, 1832
3 Gynnus (Gyrinus) distinctus Aube, 1836
4 Gyminus (Gymnnus) urinator [liger, 1807
5 Aulonogyrus striatus ( Fabneius, 1792 )
6 Orectochilus villosus ( Mualler, 1776 )
FAMILIA HALIPLIDAE
7 Peltodytes rotundatus ( Aubé, 1836 )
8 Haliplus (Halipbdus) obliquus ( Fabncius, 1787 )
9 Haliplus (Neohaliplus) lineatocollis ( Marsham, 1802 )
10 Haliplus (Liaphlus) mucronatus Stephens, 1832
FAMILIA NOTERIDAE
11 Noterus laevis Sturm, 1834
FAMILIA HIGROBIIDAE
12 Hygrobia hermanni ( Fabrcius, 1775 )
FAMILIA DYTISCIDAE
I3 Hyphydrus auber Ganglbauer, 1892
14 Hydrovatus cuspidatus ( Kunze, 1818 )
15 Hydrovatus simplex Sharp. 1880-82
16 Bidessus MINULSSIIUS ( Germar. 1824 )
17 Bidessus pumdus ( Aube, 1836 )
18 Hydroglyphus pusillus ( Fabnecius, 1781 )
|9 Hydroglyphus signatellus ( Klug, 1834 )
20 Hygrotus (Coelambus) confluens ( Fabrcius, 1787 )
21 Hygrotus (Coelambus) impressopunctatus ( Schaller, 1783 )
22 Hygrotus (Coelambus) lagan ( Fery, 1992 )
23 Hygrotus (Coelambus) pallidulus ( Aubs. 1850 )
24 Herophydrus musicus ( Klug, 1833 )
25 Hydroporus (Hydroporus) analis Aube, 1836
26 Hydroporus (Hydroporus) discretus Fairmaire, 1859
27 Hydroporus (Hydroporus) limbatus Aube, 1836
28 Hydroporus (Hydroporus) lucas Reiche, 1866
29 Hydroporus (Hydroporus) margmatus ( Duftschoud, 1805 )
30 Hydroporus (Hydroporus) ugnta ( Fabncuus, 1792 )
31 Hydroporus (Hydroporus) gr. normandi
32 Hydroporus (Hydroporus) pubescens ( Gyllenhal. 1808 )
33 Hydroporus (Hydroporus) tessellatus Drapiez, 1819
34 Graptodytes aequalis Zimmermani, 1918
35 Graptodytes fractus ( Sharp. 1880-8 )
36 Graptodytes ignotus ( Mulsant, 1861 )
37 Graptodytes varnus ( Aube, 1836 )
38 Stictonectes epipleuncus ( Serdiitz, 1887 )
39 Stictonectes lepidus ( Olivier, 1795 )
40 Stctonectss optatus ( Seidlitz, 1887 )
4] Deroncetes depressicollis ( Rosenhauer, 1856 )
42 Deronectes fairmaire: ( Lepneur, 1876 )
43 Deronectes hispanicus ( Rosenhauer, 1856 )
44 Deronectes moestus ( Fairmaire, 1858 )
45 Stictotarsus griseostiiatus ( De Geer, 1774 )
46 Nebrioporus cazorlensis ( Lagar, Fresneda & Hemando, 1987 )
47 Nebrioporus ceresyi ( Aube, 1836 )
48 Nebrioporus clarki ( Wollaston, 1862 )
49 Nebrioporus baeticus ( Schaum, 1864 )
50 Oreodytes davisii ( Curtis, 1831 )
51 Oreodytes sanmarkil ( Sahlberg, 1826 )
52 Agabus brunneus ( Fabncius, 1798 )
53 Agabus bruneus rufulus sensu Millan, 1991

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



62

Género Subgénero Espede Autor Aio
54 Agabus didymus ( Olwver, 1795 )
55 Agabus iguttatus ( Olivier, 1795 )
56 Agabus guttatus ( Paykull, 1798 )
57 Agabus nitidus ( Fabrcius, 1801 )
58 Agabus bipustulatus ( Linnaeus, 1767 )
59 Agabus chalconatus ( Panzer, 1796 )
60 Agabus montanus ( Stephens, 1828 )
61 Agabus nebulosus ( Forster, 1771 )
62 Agabus paludosus ( Fabncius, 1801 )
63 lybius mendionalis Aube, 1836
64 Rhantus suturalis { McLeay, 1825 )
65 Colymbetes fuscus ( Linnaeus, 1758 )
66 Meladema coriacea Castelnau, 1834
67 Laccophilus hyalinus ( De Geer, 1774 )
68 Laccophilus minutus ( Linnaeus, 1758 )
69 Laccophilus ponticus Sharp, 1882
70 Eretes sticticus ( Linnaeus, 1767 )
71 Hydaticus leander ( Rossi, 1790 )
72 Dytscus circumflexus Fabricius, 1801
73 Dytiscus pisanus Castelnau, 1834
74 Cybister lateralimarginalis ( De Geer, 1774 )
75 Cybister tripunctatus africanus Castelnau, 1834
SUBORDEN POLIPHAGA
SUPERFAMILIA STAPHILINOIDEA
FAMILIA HYDRAENIDAE
76 Ochthebius  (Aulacohthebius) exaratus Mulsant, 1844
77 Ochthebius (Enicocerus) exsculptus Germar, 1824
78 Ochthebius  (Cobakus) subinteger Mulsant & Rey, 1861
79 Ochthebius  (Asiobates) aeneus Stephens, 1835
80 Ochthebius (Asiobates) duatatus Stephens, 1829
81 Ochthebius (Asiobates) bounairet Gillebau, 1896
82 Ochthebius (Asiobates) maculatus Reiche, 1872
83 Ochthebius (Ochthebius) albacetinus Ferro, 1984
84 Ochthebius (Ochthebius) auropallens Fairmaire, 1879
85 Ochthebius  (Ochthebius) Lifoveolatus Waltl, 1835
86 Ochthebius (Ochthebius) corrugatus Rosenhauer, 1856
87 Ochthebius (Ochthebius) cuprescens Guillenbau, 1893
88 Ochthebius  (Ochthebius) difficilis Mulsant, 1844
89 Ochthebius (Ochthebius) delgadoi Jach, 1994
90 Ochthebius  (Ochthebius) dentifer Rey. 1885
91 Ochthebius  (Ochthebius) glaber Montes & Soler, 1988
92 Ochthebius  (Ochthebius) grandipenns Fainnaire, 1879
93 Ochthebius  (Ochthebius) marginalis Rey, 1886
94 Ochthebius (Ochthebius) mannus ( Paykull, 1798 )
95 Ochthebius  (Ochthebius) wediterraneus leniestea, 1988
96 Ochthebius (Ochthebius) wetallescens Rosenhauer, 1847
97 Ochthetius  (Ochthebius) montest Ferro, 1984
08 Ochthebius  (Ochthebius) tudmurensis Jich, 1997
99 Ochthebius  (Ochthebius) nanus Stephens, 1829
100 Ochthebius (Ochthebius) notabilis Rosenhauer, 1856
101 Ochthebius  (Ochthebius) quadnfoveolatus Wollaston, 1854
102 Ochthebius  (Ochthebius) salinator Peyernmhoff, 1924
103 Ochthebius  (Ochthebius) tacapasensis baeticus Ferro, 1984
104 Ochthebius  (Ochthebius) vindis 2 Sensu Jich, 1991
105 Ochthebius  (Calobius) quadricollis submersus  Chevrolat, 1861
106 Hydraena (Phothydraena) atrata Desbroches des loges, 1891
107 Hydraena (Phothydraena) hemandoi Fresneda & Lagar, 1990
108 Hydraena (Phothydraena) testacea Curtis, 1830
109 Hydraena (Hydraena) afussa Orchymont, 1936
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Género Subgénero Especie Autor Afo
110 Hydraena (Hydraena) tisulcata Rey, 1884
111 Hydraena  (Hydraena) capta Orchymont, 1936
112 Hydraena  (Hydraena) carbonana Kiesenwetter, 1849
113 Hydraena (Hydraena) claryl Jach, 1994
114 Hydraena (Hydraena) unca Valladares, 1989
115 Hydraena (Hydraena) cordata Schaufuss, 1833
116 Hydraena (Hydraena) quilist Lagar. Fresneda & Hernando, 1987
118 Hydraena (Hydraena) servilia Orchymont, 1936
119 Hydraena (Hadrenya) vunutissima Stephens, 1829
Hydraena (Hadrenya) pygmaea Waterhouse, 1833

120 Hydraena (Haenydra) exasperata Orchywmont. 1935
121 Hydraena (Haenydra) wanfredjaechi Delgado & Soler, 1991
122 Liomebius  (Limnebius) cordobanus Orchymont, 1938
123 Limnebius  (Limnebius) furcatus Baudi. 1872
124 Limnebius  (Limnebius) gerhardt Heyden, 1870
125 Limnebius  (Limnebius) hispanicus Orchymont, 1941
126 Limnebius  (Limnebius) maurus Balfour-Browne, 1978
127 Limnebius  (Limnebius) truncatellus ( Thunberg. 1794 )
128 Limnebius  (Bilimneus) oblongus Rey. 1883
129 Limnebius  (Limnebius) papposus Mulssant, 1844

SUPERFAMILIA HYDROPHILOIDEA

FAMILIA HELOPHORIDAE
130 Helophorus  (Empleurus) nubilus Fabrcius, 1776
131 Helophorus (Trchelophorus) alternans Gens, 1836
132 Helophorus (Helophorus) aquaticus ( Linnaeus, 1758 )
133 Helophorus (Atracthelophorus)  brewipalpis Bedel, 1881
134 Helophorus (Rhopalhelophorus) — astunensis Kuwert, 1885
135 Helophorus (Rhopalhelophorus)  gr. minutus
136 Helophorus (Rhopalhelophorus)  fulgdicolis Motschuslky. 1860
138 Helophorus (Rhopalhelophorus)  cf. tlustns Sharp, 1916
139 Helophorus  (Rhopalhelophorus) longitarsis Wollaston, 1864
140 Helophorus (Rhopalhelophorus)  cf. obscurus Mulsant, 1844
141 Helophorus (Rhopalhelophorus)  seidlitzi Kuwert. 1885

FAMILIA GEORISSIDAE
142 Geonssus

FAMILIA HYDROCHICAE
143 Hydrochus angusi Valladares, 1988
144 Hydrochus flaviperuus Kiister, 1852
145 Hydrochus nrtidicollis Mulsant, 1844
146 Hydrochus nooreinus Henegouven & Saimz-Cantero 1992
147 Hydrochus smaragdineus Fairmaire, 1879

FAMILIA HYDROPHILIDAE
148 Berosus (Berosus) affinus Brulle, 1835
149 Berosus (Berosus) hispanicus Kister, 1847
150 Berosus (Enoplurus) fulvus Kuwert, 1888
15] Berosus (Enoplurus) guttalis Rey. 1883
152 Hemusphaera
153 Chaetarthna seminulwn ( Herbst, 1797 )
t54 Paracymus aeneus ( Germar, 1824 )
155 Paracymus scutellans ( Rosenhauer, 1856 )
156 Anacaena bipustulata ( Marsham, 1802 )
157 Anacaena globulus ( Paykull, 1798 )
[58 Anacaena lutescens ( Stephens, 1829 )
159 Anacaena limbata ( Fabncius, 1792 )
160 Laccobius  (Microlaccobius) gracilis Motschulsky. 1849
161 Laccobius  (Macrolaccobius) neapolitanus Rottenberg. 1874
162 Laccobius  (Macrolaccobius) atrocephalus ytenensis Sharp. 1910
163 Laccobius  (Macrolaccobius) atrocephalus atrocephalus Sharp. 1910
164 Laccohius {(Macrolaccobius) bipunctatus { Fabncius, 1775 )
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Género Subgénero Espedie Autor Ao
165 Laccobius  (Macrolaccobius) hispanicus Gentili, 1974
166 Laccobius  (Macrolaccobius) moraguesi Régimbart, 1898
167 Laccobius  (Macrolaccobius) obscuratus Rottenberg, 1874
168 Laccobius  (Macrolaccobius) simuatus Motschulsky, 1849
169 Helochares Lwvidus ( Forster, 1771 )
170 Enochrus (Lumetus) bicolor ( Fabneius, 1792 )
171 Enochrus (Lumetus) politus Kuster, 1849
172 Enochrus (Lumetus) falcanus Hebauer, 1991
173 Enochrus (Lumetus) halophilus ( Bedel, 1878 )
174 Eunochrus (Lumetus) gr. testaceus
175 Hydrobius convexus Brullé, 1835
176 Hydrobius fuscipes ( Linnaeus, 1758 )
177 Hydrochara flavipes ( Steven, 1808 )
178 Hydrophilus pistaceus ( Castelnau, 1840 )
FAMILIA SPHAERIDIIDAE
179 Coelostoma hispanicun ( Kuster, 1848 )
SUPERFAMILIA DRYOPOIDEA
FAMILIA ELMIDAE
180 Potamophulus acuminatus ( Fabncius, 1792 )
181 Stenelmis canaliculata ( Gyllenhal, 1808 )
182 Elmis aenea ( Miller, 1806 )
183 Elmis maugetii maugetli Latreille, 1798
184 Elnus noloides ( Kuwert, 1890 )
185 Esolus parallelepipedus ( Muler, 1806 )
186 Esolus cf. pygmaeus ( Midler, 1806 )
187 Oulimnius troglodytes ( Gylleuhal, 1827 )
188 Oulimnius tuberculatus s.tr. ( Mudler, 1806 )
189 Oulimnius tuberculatus perez Sharp, 1872
190 Limnius intermedius Fairmaire 1881
191 Limnius opacus Miler, 1806
192 Limnius volckman ( Panzer, 1793 )
193 Nonmnandia nitens ( Maller, 1817 )
194 Normandia sodalis ( Enchson, 1847 )
195 Riolus cupreus ( Midler, 1806 )
196 Riolus illiesi Steffan, 1958
197 Rilus subwiolaceus ( Midler, 1817 )
198 Pomatinus substniatus ( Muller, 1817 )
FAMILIA DRYOPIDAE
199 Dryops gracilis ( Karsch, 1881 )
200 Dryops luridus ( Enchson, 1847 )
201 Dryops lutulentus ( Enchson, 1847 )
202 Dryops sulcipennis { Costa, 1883 )

SUBORDEN EUCINETOIDEA
FAMILIA SCIRTIDAE

203

204 Hydrocyphon
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Apéndice 2. Lista de las especies de Heteropteros acuaticos de la
Cuenca del Rio Segura

Género Especie Autor Ao

O.HETEROPTERA
lo. GERROMORPHA
F.MESOVELIDAE

1 Mesovelia vittigera Horvath, 1895
F.HYDROMETRIDAE

2 Hydrometra stagnorum Latreille, 1796
F.HEBRIDAE

3 Hebrus pusillus ( Fallén, 1807 )
F.VELIUDAE

4 Velia caprai caprai  Tamanini, 1947
5 Velia noualhieri iber Tamanini, 1968
6 Microvelia pygmaea ( Dufour, 1833 )
F.GERRIDAE

7 Aquarius cinereus ( Puton, 1869 )
8 Aquarius najas ( de Geer, 1773 )
9 Gerris argentatus Schummel, 1832
10 Gerris brasili Poisson, 1940
11 Gerris gibbifer Schummel, 1832
12 Gemns lacustris ( Linnaeus, 1758 )
13 Germnis thoracicus Schummel, 1832
lo NEPOMORPHA

F.CORIXIDAE

14 Micronecta griseola Horvath, 1899
15 Micronecta scholtzi ( Fieber, 1851
16 Micronecta minuscula Poisson, 1929
17 Micronecta poweri ( Douglas & Scott, 1869 )
18 Cymatia rogenhoferi  ( Fieber, 1864 )
19 Corixa affinis Leach, 1818
20 Corixa panzeri ( Fieber, 1848 )
21 Heliocorisa vermiculata  ( Puton, 1874 )
22 Paracorixa concinna ( Fieber, 1848
23 Sigara lateralis ( Leach, 1818
24 Sigara nigrolineata  ( Fieber, 1848
25 Sigara scripta ( Rambur, 1842 )
26 Sigara selecta ( Fieber, 1848
27 Sigara stagnalis ( Leach, 1818
F.OCHTERIDAE

28 Ochterus m. marginatus ( Latreille, 1804
F.NAUCORIDAE

29 Aphelocheirus murcius Nieser & Millan, 1989
30 Naucoris maculatus Fabricius, 1789
F.NEPIDAE

31 Nepa cinerea I.innaeus, 1758
32 Ranatra linearis ( Linnaeus, 1758
F.NOTONECTIDAE

33 Anisops Aokl peglext Poisson, 1929
34 Anisops maiazanofi Poisson, 1966
35 Anisops sardeus Henrrich-Schaffe 1850
36 Notonecta maculaia Fabricius, 1794
37 Notonecta meridionalis Posson, 1926
38 Notonecta viridis vieidis Delcourt, 1909
F.PLEIDAE

39 Plea minutissima I.each, 1818
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Apéndice 3. Lista de especies de coleopteros y
heteropteros acuaticos encontradas en el Rio
Arquillo, fuera del periodo de estudio.

Orden COLEOPTERA
Suborden ADEPHAGA
Familia Gyrinidae
1 Gyrinus urinator Illiger, 1807
Familia Haliplidae
2 Haliplus andalusicus Wehncke, 1874
3 Haliplus guttatus Aubé, 1836
Familia Dytiscidae
4 Hygrotus lagari (Fery, 1992)
5 Metaporus meridionalis (Aubé, 1836)
6 Agabus nebulosus Forster, 1771
7 Colymbetes fuscus (Linnaeus, 1758)
8 Laccophilus ponticus Sharp, 1882
9 Dytiscus semisulcatus Miiller, 1776
10 Cybister lateralimarginalis (De Geer, 1774)
Suborden POLIFAGA
Superfamilia Staphilinoidea
- Familia- Hydraenidae -
11 Limnebius furcatus Baudi, 1872
12 Ochthebius aeneus Stephens, 1835
13 Ochthebius exaratus Mulsant, 1844
14 Ochthebius dilatatus Stephens, 1829
Superfamilia Hydrophiloidea
Familia Hydrophilidae
15 Anacena lutescens Stephens, 1829
16 Enochrus bicolor (Fabricius, 1792)
17 Hydrochara flavipes (Steven, 1808)
Superfamilia Dryopoidea
Familia Elmidae
18 Riolus subviolaceus (Miiller, 1817)
Familia Dryopidae
19 Dryops algiricus (Lucas, 1849)
Orden HETEROPTERA
Infraorden Gerromorpha
Familia Notonectidae
1 Notonecta meridionalis Poisson, 1916
2 Notonecta viridis viridis Delcourt, 1909
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Apéndice 4. Especies comunes de Coleopteros y Heteropteros en el
complejo lagunar del Rio Arquillo.

Berosus affinis
(J. J. Sanchez-Meca)

Eimis maugetii (tomado de Olmi, 1978)
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Haliplus lineatocollis Gyrinus caspius
{Mifiano & Millan) (Mifiano & Millan)

Noterus laevis Stictonectes epipleuricus

(Mifiano & Millan) (Mifiano & Millan)
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Plea minutissima
(A. Millan)

Hydrometra stagnorum
(A. Millan)

Corixa affinis Naucoris maculatus
(Modificado de Nieser, 1972) (A. Millan)

A M,J. L.M.ylJ] V.
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ESTUDIO DE LA FAUNA DE INVERTEBRADOS EN EL RIO
CABRIEL Y MANANTIALES ASOCIADOS EN LA PROVINCIA
DE ALBACETE

Por Francisco MARTINEZ LOPEZ
y Ana Maria PUJANTE MORA

1. ANTECEDENTES

El rio Cabriel es, con toda seguridad, el menos estudiado bajo el punto de vista bio-
légico y de la calidad de sus aguas, tanto de la Comunidad de Castilla-La Mancha como
de la Valenciana. Constituye uno de los rios mejor conservados del area mediterranea, de-
bido principalmente al hecho de que discurre encajonado por las Sierras del Rubial y de la
Monterilla, lo que hace que sea muy inaccesible. La ausencia de grandes poblaciones en
sus margenes ha determinado que el impacto ejercido por los vertidos de tipo urbano y/o
agricola se vean muy disminuidos en el rio.

En 1985-86, Martinez-Lopez et al. (1994), en un estudio sobre la red luvial de la
Provincia de Valencia, ponen de manifiesto el excelente estado de las aguas del rio Ca-
briel, correspondiendo un 30% de su recorrido a la zona de catarobios hasta el embalse de
Contreras y el resto, hasta el embalse de Embarcaderos donde se une al rio Jucar, a la zo-
na de oligosaprobios.

Posteriormente Pujante (1993), en su estudio sobre los macroinvertebrados y cali-
dad de aguas de los rios de la Comunidad Valenciana, analiza 4 puntos del rio Cabriel
aguas abajo de Contreras, indicando el alto contenido en sulfatos de sus aguas. Entre las
especies de macroinvertebrados capturados destaca por su rareza el efemerdptero Proso-
pistoma pennigerum y la presencia del molusco prosobranquio Melanopsis dufouri, espe-
cialmente abundante en Fuente Podrida. Los resultados obtenidos en dicho estudio indi-
can en conjunto un buen estado de las aguas del rio.

Tapia (1996) estudiando los manantiales de la provincia de Valencia y Castellon cita
el manantial de Fuente Podrida, considerando sus aguas como sulfato-calcicas, ricas en
sulfidrico y de tipo helocrenon.

No obstante en el siglo pasado Fernandez Lopez (1851), describe con todo detalle el
manantial de Fuente Podrida, aportando la composicion quimica de sus aguas y una larga
lista de sus propiedades curativas en afecciones de la piel y digestivas.

El mismo autor también cita las «salutiferas termas de Villatoya» destacando sus
virtudes antihelminticas y ténicas, tratandose de aguas «ferruginosas-acidulas-termales».
Habla de los manantiales «de las lombrices» y «de los bafios» y da una breve descripcion
de su composicion quimica y de sus propiedades medicinales.
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2. OBJETIVOS

En la elaboracion del presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

En primer lugar, conocer la fauna de macroinvertebrados que puebla la vertiente al-
bacetena del rio Cabriel y los afluentes y manantiales mas importantes asociados a dicho
rio. Se pretende averiguar qué especies integran la comunidad acuatica y el patron de dis-
tribucion en el area de estudio.

Otro elemento de vital importancia es la composicion quimica de las aguas y el con-
junto de caracteres fisicos y ambientales que definen cada héabitat. Por ello otro objetivo
es estudiar los parametros fisico-quimicos en cada punto y se intentara relacionar éstos
con sus posibles origenes, tanto naturales (principalmente relacionados con la litologia del
terreno), como derivados de una posible contaminacion.

En relaciéon con la calidad de las aguas, los puntos estudiados se clasificaran de
acuerdo con los resultados obtenidos en el calculo de aquellos indices bioticos que resulten
mas adecuados para la zona de estudio.

3. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1. GEOLOGIA

El area de estudio se halla situada en la parte méas meridional de la Cordillera Ibérica
y en las cercanias de la zona de transicion entre esta Gltima y la cadena Bética (Prebético
oriental). Robles (1987) la encuadra en la unidad denominada «Llanura Manchega», por
el predominio de las zonas llanas sin relieves apenas destacables. Sanchis, Rodriguez y
Morell (1989) la encuadran en la unidad fisiografica del «Sector Ibérico Valenciano Meri-
dional».

La mayor parte de este area comprende una gran cubeta rellena de sedimentos con-
tinentales terciarios, en cuyos extremos noroccidental y suroriental afloran sedimentos del
Jurasico-Cretacico y Triasico respectivamente. «l.as caracteristicas geologicas generales
son, por tanto, sencillas, con una disposicion tabular de los sedimentos terciarios, que
contrasta con la tectonica mas complicada del afloramiento Jurasico-Cretacico norocei-
dental de directriz ibérica (NO-SE) y la gran mancha Triasica (Keuper) del SE, de caracter
en parte diapirico». (Hoja de Venta del Moro).

Desde el punto de vista tectonico, el area de estudio muestra una estructuracion
muy sencilla: un pronunciado eje alto NO-SE ibérico, flanqueado por dos suaves sinclina-
les terciarios, sensiblemente paralelos.

El afloramiento mesozoico del sector suroriental, constituido por un asomo del
Keuper, muestra direcciones NO-SE, como es comun en el resto del 4rea. Los grandes blo-
ques erraticos de Muschelkalk desperdigados en su masa, muestran que éste ha sido consi-
derablemente replegado. Por su parte, el asomo mesozoico del NO constituye una prolon-
gacion ya muy simplificada de la estructura de Contreras, con buzamientos practicamente
verticales.
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Figura I: Mapa geologico del area de cstudio.
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Los rasgos geologicos expuestos condicionan la hidrologia de la zona, caracterizada
por la escasez de fuentes de caudal abundante, y la mala calidad de sus aguas, generalmen-
te de caracter salino y gran dureza. La reducida superficie de calizas mesozoicas aflorante,
que actuan como areas de infiltracion y almacenamiento, la abundante presencia de mate-
riales salinos del Keuper y el intenso drenaje natural del rio Cabriel por medio de arroyos y
barrancos, son los responsables de esta situacion.

3.2. EL CLIMA

El area geografica que ocupa el presente estudio se encuentra a caballo entre un cli-
ma de tipo mediterraneo definido por inviernos moderados y veranos calurosos, ademas
de una caracteristica sequia estival y un clima continental definido por inviernos muy frios
y veranos muy calurosos (nula influencia del mar como moderador de temperaturas) asi
como en la escasez de precipitaciones.

Las precipitaciones son escasas, con un promedio anual aproximado de 450 mm3,
Este hecho, unido a las elevadas temperaturas registradas durante los meses de verano,
condicionan el grado de aridez, situandolo, segtin el indice de Gaussen entre los valores de
10 a 20 dentro de una escala cuyo rango va de 5 a 45 y donde los valores mas bajos indican
mayor aridez. En 48 anos la humedad relativa ha crecido tan s6lo en un 6% para la misma
época, situandose sus maximos alrededor del 71% en los meses de agosto a octubre y sus
minimos sobre el 61% para el mes de febrero. Si tenemos en cuenta la accion de los antici-
clones con sus vientos de poniente en verano y el calor de esta Gltima estacion, responsable
de la intensa vaporizacion de las masas de agua, observaremos lo l6gico de estos datos.

3.3. LA VEGETACION

En un estudio detallado sobre la flora y vegetacion de las Hoces del Cabriel, Mateo
(1996) considera la vegetacion de la zona dominada por especies de hoja perenne, mezcla-
da con magquias esclerofilas mediterraneo-termofilas, junto con comunidades rupicolas,
las realmente estepario continentales y otras higrofilo-riberefias en contacto con el cauce
fluvial.

® Bosques y maquias. La etapa mas madura de la vegetacion la componen bosques
dominados por las encinas, acompafiadas por algunos robles quejigos.

® Bajos matorrales helidfilos. Se distinguen tres grupos: el primero y mayoritario se
encuentra en los sustratos calizos 0 margosos y en €l se da una rica biodiversidad, con
plantas iberolevantinas o mediterraneo-occidentales; un segundo tipo aparece sobre terre-
nos margosos pero con abundante contenido en yesos, donde existen algunas valiosas es-
pecies de caracter endémico; en el tercero se incluyen los matorrales calcicolas de las partes
mas elevadas del territorio.

e Pastizales vivaces secos. Alternando con los anteriores podemos ver formaciones
dominadas por especies herbaceas perennes relativamente xerofilas.
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* Pastizales anuales. Como etapa mas inmadura de la vegetacion climatofila pode-
mos destacar las micropraderas de teréfitos.

® Matorrales en escarpes calizos. En las zonas donde el sustrato es rocoso y la pen-
diente alta se establecen comunidades permanentes donde domina la sabina negral y el es-
pino negro.

® Vegetacion rupicola. En los roquedos calizos aparecen especies raras o valiosas.

® Medios esteparios. La continentalidad de la zona, unida a la sequedad macrocli-
matica y a la presencia de sustratos sueltos ricos en sales minerales, sobre todo yesiferos,
condiciona la aparicion de un tipo de vegetacion de tendencia esteparia.

e Medios riparios. Las riberas del Cabriel se ven tapizadas por comunidades higré-
filas de caracter lenoso o herbaceo.

3.4. HIDROLOGIA

El rio Cabriel comprende 218 km de recorrido y es el afluente mas importante del
rio Jucar con sus casi 25 m3/s. Nace al pie de la Muela de San Juan (Montes Universales),
atraviesa la provincia de Cuenca y sirve de limite entre las de Albacete y Valencia, donde
se situa el tramo a estudiar. Su caudal es irregular debido a un clima con sequias estivales y
lluvias en otono. El Cabrie] ve alterado su ritmo anual por la existencia del embalse de
Contreras, situado en el borde oriental de la meseta castellana, entre las provincias de
Cuenca y Valencia, esta destinado a mejorar y ampliar el regadio de las huertas valencia-
nas. Tiene una capacidad de 888 hms3.

Las ramblas mas importantes que desembocan son la rambla Albosa, la rambla de
las salinas de Hortola y los barrancos del Tollo y Chirrichana por el margen valenciano y
los arrollos de Cilancos y la rambla salina de Tetuan por el margen manchego.

4. MATERIAL Y METODOS
4.1. ESTACIONES DE MUESTREO

La ubicacioén de las estaciones se ha realizado basandonos en planos del Servicio
Cartografico del Ejército a escalas 1:50.000, 1:200.000 y 1:400.000 de proyeccion U.T.M.,
procurando seguir las siguientes recomendaciones: minimo distanciamiento entre estacio-
nes del mismo rio; proximidad a ntcleos urbanos e industriales; distanciamiento de ecosis-
temas forzados; permanencia anual de agua en el curso; aporte de arroyos y manantiales;
medios [6ticos y lénticos; representatividad ecoldgica de cada punto; caracteristicas geolo-
gicas relevantes y finalmente, la accesibilidad al punto de estudio.

El nimero de estaciones definitivo ha sido de 7, repartidas del siguiente modo: 4 en
el rio Cabriel y 3 en manantiales asociados al cauce. En la Tabla I se especilican para cada
uno de los puntos de muestreo: la denominacion, las coordenadas U.T.M., altitud y dis-
tancia al origen. En la figura 2 se indica la situacion de las estaciones prospectadas.
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Figura 2: Arca de estudio y localizacion de las estaciones de mucstreo,
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Tabla 1. Dcscripcion y localizacion de los puntos de muestreo.

ESTACIONES DENOMINACION ~ COORDENADAS ALTITUD DIS ORIGEN

e e ettt ettt UTM (m) o (km)
Rio Cabriel:

C-1 Tamayo 30SXJ3359 460 209

C-2 El Retorno 30SXJ3859 440 219

C-3 Villatoya 30SXJ4355 380 229

C-4 Casillas del Rio Cabriel 30SXJ5753 360 249
Manatiales:

Fp-1 Fuente Podrida 30SXJ4355 380

Ci-2 Cilanco 30SXJ4655 420

Te-3 Arroyo Tetuan 30SXJ5154 400

El estudio se realizd durante el periodo comprendido entre 1996-1997. Cada punto
de muestreo fue visitado al menos dos veces, analizando las caracteristicas ambientales,
los parametros fisico-quimicos y la fauna de macroinvertebrados.

4.2. PARAMETROS AMBIENTALES

En cada una de las estaciones de muestreo se consignaron aquellos datos morfologi-
cos que, por condicionar el tipo de habitat, son capaces de influir en la distribucién de la
fauna acuatica: tipo de sustrato, velocidad de la corriente, anchura y profundidad.

4.3. FISICO-QUIMICA DEL AGUA

Se midieron un total de 10 parametros fisico-quimicos. La temperatura del agua, el
pH, la conductividad, el oxigeno disuelto vy la alcalinidad, fueron medidos «in situ» y el
resto en el laboratorio. Para recoger el agua se utilizaron recipientes de polietileno de 3/4 |
de capacidad. Este se enjuagaba varias veces con el agua del punto de estudio, posterior-
mente se introducia la botella verticalmente y situada a una profundidad media. Final-
mente el agua era fijada con unas gotas de cloroformo (Schwoerbel, 1975) y se conservaba
a4 °C.

Las técnicas de mediciéon de los parametros fueron las siguientes:

e Temperatura del agua: mediante un termometro BRAVO de rango —40,0 a
99,9 °C.

® pH: se midi6 con un pH-metro WTW, modelo pH95, con termometro y registro
de potencial incorporados, introduciendo la sonda hasta la estabilizacidn de los valores en
la pantalla.

® Oxigeno disuelto: se midi6 segiin el método volumétrico de Winkler (Rodier,
1981), con reactivos Aquamerck ref.: 11107,

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



78

e Conductividad: con un conductimetro CRISON mod. 523 provisto de 3 escalas
que cubren una gama de valores desde 0 hasta 20.000 uS/cm. La conductividad [ue estan-
darizada a 20 °C.

® Alcalinidad: (Aquamerck, ref.: 11.109). Valoracion acidimétrica frente a un indi-
cador mixto (pH =4,3) y/o fenolftaleina (pH =8,2). Unidad meq/I.

® Dureza total: (Aquamerck, ref.: 8039). Valoracion complexomeétrica basada en la
combinacion de los iones Ca** y/o Mg** con Titriplex IIl para formar un complejo, el
cual se valora frente a indicador mixto. Unidad °d (grados alemanes).

e Cloruros: (Aquamerck, ref.: 8048). Valoracion acidimeétrica (acido clorhidrico)
frente a un indicador mixto. Unidad mg/I.

e Nitritos. (Spectroquant, ref.: 14,776). Reaccion de GRIESS: los nitritos reaccio-
nan con el &cido sulfanilico y el dicloruro de N-(1-naftil)-ctilendiamonio para dar azocolo-
rante rojo-violeta, el cual se valora. Unidad ppm.

e Nitratos: (Aquamerck, ref.: 8032). Reduccion del nitrato a nitrito y formacion de
un azocolorante con acido sulfanilicol &cido gentisico. Unidad ppm.

e Amonio; (Spectroquant, ref.: 14.752). Tras alcalinizacion a pH = 13, el amoniaco
reacciona con el hipoclorito para dar monocloramina que forma con timil un indofenol
azul cuya concentracion se mide fotométricamente. Unidad ppm. Los nitritos y el amonio
se midieron fotométricamente con un fotdometro MERCK modelo SQ 113.

4.4, MUESTRAS BIOLOGICAS

4.4.1. CAPTURA Y CONSERVACION

Para el muestreo biologico se siguid un tipo de muestreo cualitativo. Garcia de Ja-
16n y Gonzélez del Tanago (1986) destacan que con este tipo de muestreo se obtiene una
idea mas exacta y completa de la riqueza faunistica, estructura o composicion de las co-
munidades acuaticas.

Como hemos indicado con anterioridad el conjunto faunistico objeto de estudio ha
sido el de los macroinvericbrados. Este comprende agucllos organismos que ¢n sus Glti-
mos estados larvarios alcanzan un tamano igual o superior a los 0,3 mm y que pertenecen
a los siguientes taxones: turbelarios, moluscos (gasteropodos y bivalvos), anélidos (oligo-
quetos e hirudineos), crustaceos (anfipodos, isopodos y decapodos) e inseclos (plecdpte-
ros, efemeropteros, odonatos, heteropteros, coledpteros, tricopteros y dipteros).

La metodologia para su captura fue la siguiente: en cada una de las estaciones del
rio se trazd un transecto de muestreo de aproximadamente 25 m de largo y hasta el centro
de la corriente de ancho. No obstante, en muchas ocasiones tuvimos que ampliar estas di-
mensiones para obtener una mayor diversidad de habitats, e incluso muestrear la orilla
opuesta, dada la diferencia entre ambas en cuanto a su naturaleza.

Los manantialcs de Fuente Podrida y Cilancos fueron estudiados en el nacimiento y
el arroyo de Tetuan antes de su confluencia con el rio Cabriel. La metodologia fue basica-
mente la misma que la utilizada en el rio.
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Una vez finalizado el muestreo de cada punto, los macroinvertebrados se introduje-
ron en frascos adecuados, etiquetados con el nombre del rio, nombre de la estacion y su si-
gla, ambiente (16tico/léntico) y fecha de muestreo. Posteriormente se fijaban (alcohol
70%) para su ulterior determinacion.

4.4.2. DETERMINACION

La identificacion se realizé mediante la utilizacion de un gran namero de claves es-
pecificas para cada grupo, asi como con el asesoramiento de expertos de cada grupo.
Las claves y estudios monograficos de identificacion consultados fueron los que a
continuacidén se enumeran:
e Generales: Tachet, Bournaud y Richoux (1987); De Pauw y Vannevel (1991).
e Turbelarios: Pattée y Gourbault (1981).
e Moluscos: Adam (1960); Macan (1977); Girod, Bianchi y Mariani (1980), Giusti y
Pezzoli (1980); Castagnolo, Franchini y Giusti (1980).
e Hirudineos: Minelli (1979); Elliot y Mann (1979).
® QOligoguetos: Lafont (1983).
® [nsectos:
Efemeropteros: Belfiore (1983); Elliot, Humpesch y Macan (1988).
Odonatos: Carchini (1983); Conesa (1985); Miller (1987).
Plecépteros: Consiglio (1980); Hynes (1984).
Heteropteros: Vazquez y Baena (1986).
Coleopteros: Richoux (1982); Friday (1988).
Dipteros: Brindle (1960); Rivosecchi (1984).
Tricopteros: Eddington y Hildrew (1981); Wallace, Wallace y Philipson (1990).
e Crustaceos: Henry y Magniez (1983); Gledhill, Sutcliffe y Williams (1993).

4.5. INDICES BIOTICOS

La utilizacion de los indices bidticos en la evaluacion de la calidad de las aguas se re-
monta a principios de siglo (1902), ano en que Kolwitz y Marsson crearon €l conocido sis-
tema de los saprobios. Desde entonces, han sido muchos y muy variados los desarrollados
en distintos paises y para distintas cuencas fluviales,

En 1980 se desarroll6 en Inglaterra un indice para evaluar la calidad de los rios, de-
nominandose «Biological Monitoring Working Party», mas conocido por sus siglas
BMWP (National Water Council, 1981). Este indice requiere la identificacion de la fauna
de macroinvertebrados unicamente al nivel sistematico de familia. A cada familia se le
asigna una puntuacion o «score» que varia de 1 a 10. El valor del BMWP obtenido de la
suma de las familias presentes en un punto dividido por el nitmero de las mismas, nos per-
mite calcular un segundo indice denominado ASPT (Average Score Per Taxon). Por lo
que obtenemos en conjunto el status de las comunidades de macroinvertebrados bentoni-
cos con respecto al grado por el cual se ven afectados por la contaminacion.
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El BMWP ha sido adaptado para la fauna espanola por Alba Tercedor y Jiménez
Millan (1987), denominandose BMWP’ y ASPT’ respectivamente. Dichos autores inclu-
yeron las familias ausentes en la fauna inglesa, dandoles un valor indicador. Posterior-
mente Alba Tercedor y Sanchez Ortega (1988) acotaron el indice en cinco clases, lo que
permite elaborar los mapas de calidad mediante un codigo de colores (Tabla II).

Tabla II. Clases de calidad para los indices BMWP’ y ASPT”.

BMWP’ ASPT’ Significado Clase Color
>150 >5,6 Aguas muy limpias I Azul
101-120 >5,6 Aguas no contaminadas o no alteradas de modo sensible [ Azul
61-100 4,6-5,5 Son evidentes algunos efectos de contaminacion 11 Verde
36-60 3,6-4.5 Aguas contaminadas [ Amarillo
16-35 2,6-35 Aguas muy contaminadas v Naranja
<IS 0-2,5 Aguas fuertemente contaminadas \Y% Rojo

Dado que los indices han sido desarrollados para ser aplicados en rios, no procede
su utilizaciéon en otros ecosistemas acuaticos, como fuentes y manantiales, en los que la ca-
lidad de las aguas se ha de establecer principalmente mediante el analisis quimico del agua.
No obstante el analisis de la fauna presente, con especies indicadoras de buena calidad, es
una informacioén necesaria y complementaria a la obtenida con los analisis quimicos.

5. RESULTADOS
5.1. RESULTADOS AMBIENTALES

El tramo del rio Cabriel estudiado presenta una cierta homogeneidad en cuanto al
tipo de sustrato. Dominan las gravas y piedras pequenas, acompanadas de un menor por-
centaje de arenas y limos. La anchura del cauce oscila entre los 8 y 12 metros y la profun-
didad es mas variable, encontrandose entre los 20-40 cm de las orillas a 1-1,5 m de las zo-
nas mas profundas. Estas caracteristicas se ven muy condicionadas por la presencia del
embalse de Contreras que determina crecidas importantes del caudal cuando se produce el
desembalse. La velocidad de la corriente se sitila normalmente entre 50 y 100 cm/sg.

El manantial de Fuente Podrida se encuentra inaccesible dado que es propiedad pri-
vada del Balneario del mismo nombre. Se estudié por tanto el canal de desagiie que reco-
rre unos 4 metros antes de mezclarse con las aguas del rio Cabriel. Toda la zona se ve so-
metida a la influencia del agua sulfurosa, observandose tapetes y biofilms de bacterias y
algas microscopicas.

El manantial de Cilanco, presenta un alto grado de artificialidad. Sus aguas son uti-
lizadas tanto para el riego, a través de un gran nimero de pequefias acequias, como para
el ocio (piscina). Se estudiaron tanto las acequias, que presentan un sustrato constituido
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por piedras pequefias y arenas, y alguna de las balsas y pilones, con una gran abundancia
de macrofitos sumergidos y emergentes.

El arroyo del Tetuan atraviesa en su recorrido materiales triasicos del Keuper, com-
puestos principalmente por yesos rojos y blancos y arcillas yesiferas con aragonitos y cuar-
zos idiomorfos. El cauce es de aproximadamente 1 m de ancho, con muy poco caudal de
agua. El alto grado de vaporizacion del agua, unido a la gran concentracion de sales di-
sueltas, determina la formacion de una costra salina en muchos tramos.

5.2. RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS

La Tabla I muestra un resumen de los datos de caracter fisico-quimico obtenidos
durante Ja realizacion del presente estudio.

Tabla 1II. Parametros fisico-quimicos.

C-1 c-2 c-3 C-4 Fp-1 Ci-1 Te-1
Temp. 17,5 17,8 17.8 18.4 18 26.1 23,2
pH 8,2 8.4 8,4 8,5 72 78 8,1
0, (mg/) 9,1 10,4 10,2 9,8 0 7,7 6,2
Cond. 954 835 1083 1215 4287 904 4550
Alc. (meg/l) 3,6 3,9 3,9 3,6 3,2 5.1 42
Dt. (°dH) 26,9 25,1 28 31 160 140 252
Clor. (mg/1) 80 80 87 153 170 116 466
NO; (mg/1) 0,18 0,18 0,21 0,16 0 0,43 0,66
NO, (mg/h) 15,9 12 13,8 21,4 2,5 36.5 6.4
NH.* (mg/1) 0,17 0,15 0,14 0,47 0 0,77 1

A continuacién pasamos a explicar de manera individualizada cada uno de los para-
metros estudiados, donde se incluyen las graficas de variacion de los mismos.

5.2.1. TEMPERATURA DEL AGUA

Se trata de un factor limitante para la vida de la mayoria de los organismos acuati-
cos y de hecho, es una de las constantes de tipo fisico que adquieren gran importancia en
el desarrollo de los distintos fendbmenos que se realizan en el seno del agua, ya que deter-
mina la evolucion o tendencia de sus propiedades, bien sean fisicas o biolégicas; pues sus
variaciones pueden actuar de modo beneficioso o perjudicial sobre dichos organismos
(Rodier, 1981). Ademas, es un factor de primera linea al tratar de calcular la solubilidad
de los gases en el agua, asi como de las sales y reacciones biologicas, ya que éstas poseen
una temperatura Optima para poder realizarse.

La variaciéon de la temperatura afecta, con respecto a las propiedades fisicas del
agua, a la solubilidad de los gases, densidad, viscosidad, tension superficial, presion de
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vapor, etc., y con respecto a las propiedades quimicas, como ya hemos adelantado, incre-
menta la velocidad de las reacciones de esta indole, por lo que fendmenos como desplaza-
miento de equilibrios dinamicos y sedimentacién también se ven afectados.

Como cada especie tiene una temperatura 6ptima de desarrollo, vemos que este fac-
tor también influye en el mundo biolégico acuatico. Asi, un incremento de la misma actua
acelerando los procesos de putrefaccion, con lo que se consume més oxigeno y por lo tan-
to, esto incide en un aumento de la demanda del mismo. Por otra parte, las reacciones
biologicas que se desarrollan en el agua se ven altamente influenciadas por el incremento
de este parametro, actuando, de hecho, como un factor de control y asi mismo como un
factor letal para la evolucién de las distintas poblaciones (Catalan, 1981).

Los datos obtenidos (Fig. 3) reflejan basicamente una temperatura bastante unifor-
me en el rio Cabriel, siendo mayor la del manantial de Cilanco (con influencia claramente
termal) y el arroyo de Tetuan, donde el escaso caudal y la pobre cubierta vegetal determi-
nan altas temperaturas.

M— — -

Temp. (°C)

0 +— § i t t — |
C-1 c2 Cc3 C4 Fp-1 Ci-1 Te-1

Figura 3: Valores de temperatura registrados.
5.2.2. pH

El pH de un agua representa su grado de acidez (presencia de anhidrido carbonico
libre, acidos minerales y sales de acidos fuertes y bases débiles) o de su alcalinidad (presen-
cia de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos), siendo el factor méas importante en su va-
lor, la concentracion de anhidrido carbénico debida a la mineralizacion. McMillan (1984)
define el pH como el logaritmo negativo de la actividad del i6n hidrogeno (considerada
equivalente a la concentracién). La p representa la relacién matematica entre el ion y la va-
riable como una funcioén y la H designa el ion hidrogeno. En las aguas corrientes este i6n
se une a la molécula de agua en forma de H30*.

El pH del agua varia segun las condiciones edéaficas por las que atraviesa la corrien-
te, asi como por las condiciones del medio en donde se intenta obtener su valor (abundan-
cia de vegetacion, vertidos, etc.). En el primer caso, si se trata de zonas calcareas, se incre-
menta el valor de este parametro, con lo que se tiende a la alcalinidad y por el contrario, si
atraviesa zonas silicicas, disminuye este valor tendiendo hacia la acidez.
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La actividad fotosintética entrana también variaciones sobre este factor, pues por el
dia, la intensa absorcién de anhidrido carboénico conduce hacia un incremento de su valor;
en cambio, por la noche, este fendmeno se traduce de forma inversa (Rodier, 1981).

El pH, en el area estudiada (Fig. 4), delata un caracter basico de las aguas determi-
nado por la naturaleza calcarea de la mayoria de los terrenos atravesados.

Figura 4: Valores de pH registrados.

5.2.3. OXIGENO DISUELTO

Es sin duda el mas importante de los gases disueltos que se encuentran en las aguas
naturales por ser indispensable tanto para la vida vegetal como la animal (Hitchman,
1978). Procede basicamente de dos fuentes: disolucion del oxigeno atmosférico en el agua
y fotosintesis (respiracion por la noche). En ¢l primer caso, los procesos de integracion de
este gas en el agua son muy determinados y se caracterizan porque la zona de aporte es
siempre la superficie acuatica; los fendmenos para dicha integracion son dos: la difusion,
que es muy lenta y la circulacién del agua que se encuentra directamente afectada por el
fendbmeno de la turbulencia de la misma. En el segundo caso, fotosintesis y respiracion, te-
nemos que dichos procesos ocurren siempre a mayor profundidad (Margalef, 1955).

Segun Hitchman (1978) la solubilidad del oxigeno en el agua depende primariamen-
te de tres variables: presion, temperatura y concentracion de sales disueltas. Ademas esta
afectada por otros factores como: agitacion, turbulencia, contaminacion, vegetacion, etc.;
incluso variando de verano a invierno y del dia a la noche (Catalan y Catalan, 1987).

En general, las aguas corrientes superficiales no polucionadas, suelen estar satura-
das de oxigeno ¢ incluso sobresaturadas (Hynes, 1970; Golterman, 1975). En los medios
de escasa renovacion (lénticos), la concentracion de este parametro tiende a disminuir con
la profundidad y, en los fondos, puede llegar a producirse fendmenos anaerobios; en cam-
bio, en los redtopos tratados en este estudio, dada su escasa profundidad (méaximo de 2
m), debido a la pendiente del curso y a la turbulencia que ésta engendra, si existe renova-
cién, al tiempo que el contenido de oxigeno varia de forma insignificante de fondo a su-
perficie, tal y como senala Rodier (1981) para los medios [6ticos.
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En medios polucionados las concentraciones de este gas pueden bajar drasticamente
e incluso desaparecer en un periodo muy corto de tiempo, si la contaminacion es leve el ni-
vel de oxigeno disuelto se reestablecera, pero si s grande éste puede llegar a agotarse ini-
ciandosc los procesos anaerdbicos (Hitchman, 1978), pudiéndose llegar al extremo de las
denominadas aguas negras.

La medicion de la concentracion de este parametro presenta un grave inconveniente
al tratarse de una medida de tipo puntual, ya que, como hemos visto, su valor varia du-
rante el dia por diversas causas. Por ello, hay que tener en cuenta que el calculo de las fluc-
tuaciones diarias de este parametro resulta prohibitivo en los trabajos rutinarios (Hawkes,
1974) dado el alto nivel de variacion que presenta.

02 (mg/h)

| C-1 C-2 C-3 C4 Ip-1 Ci-1 Te-1

Figura 3: Concentracion de oxigeno disuelto.

El rio Cabriel presenta un alto contenido en oxigeno que sobrepasa el porcentaje de
saturacion. Esto contrasta con los valores obtenidos en los manantiales (Fig. 5), dado que
los bajos contenidos en oxigeno son la situacion mas frecuente para las aguas subterra-
neas, pues es consumido merced a la exposicion a la materia orgénica y a la respiracion de
las bacterias del suelo, no pudiendo ser repuesto ni por fotosintesis ni por aireacion. En el
caso de Fuente Podrida la ausencia de oxigeno es limitante para la vida de invertebrados,
existiendo unicamente organismos anaerobicos. El arroyo de Tetudn presenta sus aguas
poco oxigenadas dado su escaso caudal y la poca velocidad del agua.

5.2.4. CONDUCTIVIDAD

Este parametro nos da una idea global del grado de mineralizacion de un agua, al
tiempo que nos indica, de forma indirecta, su contenido i6nico. Ademas se trata de un pa-
rametro relacionado con la temperatura, asi como con la naturaleza de los terrenos drena-
dos por la corriente.

Los vertidos industriales incrementan su valor y, en cambio, la mayor parte de los
vertidos residuales, al contener sustancias de tipo organico que no se pueden disociar, o
enmascaran; por lo que «a priori» no es facil calcular la carga de vertidos de una corriente
basandonos tan solo en el valor que ofrece este parametro (Pesson, 1976).
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Como resumen podemos afirmar que los valores de la conductividad indican con
bastante exactitud, para determinadas aplicaciones, la concentracion de solidos disueltos,
siendo muy utiles estas medidas para detectar cambios, a corto plazo, que tienen lugar so-
bre la calidad de las aguas de un rio y en caso de seleccion entre diversas clases de aguas,
asi como distintas tomas de un mismo rio, para estudiar la variacién que sufren las aguas
a lo largo del mismo; siendo la tendencia, con respecto a este parametro, de un aumento
de su valor con respecto a la distancia al origen (Catalan, 1981).

Cond. uS/cm

5000 ¢
4000 |
3000 |
2000 |

1000

Q t —t t t ¥ 1
C-1 C-2 C-3 Cc4 Fp-1 Ci-1 Te-1

Figura 6: Valores de conductividad registrados.

La reglamentacion francesa contempla seis clases de mineralizacion en funcion de la
conductividad: mineralizacion muy débil (<100 £S/cm), débil (100-200 4S/cm), media
(200-333 4S/cm), media acentuada (333-666 uS/cm), importante (666-1000 uS/cm) y ex-
cesiva (> 1000 uS/cm) (Rodier, 1981). En el caso de las aguas estudiadas (Fig. 6), vemos
que se encuentran con un grado de mineralizacion importante (C-1, C-2 y Ci-1) o excesiva
(C-3, C-4, Fp-1 y Te-1).

5.2.5. ALCALINIDAD

Es la medida de los carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos alcalinos y alcalinoté-
rreos, también conocida como capacidad de fijacion de un acido, ya que en la metodolo-
gia de su determinacion reaccionan las bases tanto débiles como fuertes contra un acido
fuerte (generalmente el acido nitrico). Segiin Prat ef af. (1982) la alcalinidad se debe al ex-
ceso de cationes de un agua en equilibrio con el dcido carbonico, el carbonato y el bicarbo-
nato, en proporciones variables. Alcalinidad y acidez estan muy relacionadas. Faust y Aly
(1981) definen la acidez como la capacidad de neutralizar la suma equivalente de todas las
bases y la alcalinidad como la capacidad de neutralizar la suma equivalente de todos los
acidos.

En las aguas epicontinentales este parametro oscila entre valores muy distantes; asi,
en cubetas de tipo silicico, con aguas muy puras, es del orden de 0,3 meq/1, llegando hasta
4,5 meq/I| en aguas alcalinas (calizas). Pero queremos destacar que las variaciones impor-
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tantes de este factor en un mismo punto, nos estan reflejando, sin duda, la presencia de un
vertido, ya que estos cambios representan una caracteristica de los efluentes, tanto urba-
nos como industriales (Pesson, 1976).

Gran parte de la mineralizacion total de un agua se debe a la alcalinidad, lo cual im-
plica una relacién directa con la conductividad; asi, los altos valores de la primera ayudan
a un tipo de alga (Congrosira) a que precipite los carbonatos disueltos sobre estructuras
solidas del cauce del rio (Prat ef al., 1982).

Alc. (meg/l) ‘

W oh

(=N e

C-1 C-2 c3 C4 Fp-1 Ci-1 Te-1
Figura 7: Valores de alcalinidad registrados.

El inico punto que presenta mayor alcalinidad es el manantial de Cilanco, donde la
influencia antrépica determina una ligera contaminacion del agua (Fig. 7).

5.2.6. DUREZA TOTAL

La dureza de las aguas es la suma de todas las sales de calcio y magnesio disueltas,
expresada en unidades de CO3Ca, debido a la preponderancia del cation Ca** sobre el
Mg** (en aguas epicontinentales) y excluyendo a otros iones o precipitados antes de la
misma.

La dureza total, salvo excepciones suele tener un caracter muy natural y correspon-
de al lavado del terreno que drena el rio. La dureza temporal o debida a carbonatos, es
parte de la anterior y corresponde a la suma de las alcalinidades carbonatadas y bicarbo-
natadas (Rodier, 1981). La importancia del valor de este parametro radica en el uso a que
el agua esté predestinada, siendo generalmente las aguas blandas o desendurizadas las mas
usadas.

A destacar que todos los elementos formadores de dureza se expresan como mg/1 de
CaOy de ahi se traducen a distintas unidades, siendo el grado aleman (°d) el que se ha uti-
lizado en este estudio.

Al ser un pardmetro muy relacionado con el calcio y por tanto con la naturaleza cal-
carea del terreno, determina que todas las aguas sean muy duras (Fig. 8). Los terrenos
triasicos, dominados por yesos y con alto contenido en sulfatos y cloruros determinan los
valores mas altos.
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Figura 8: Valores de dureza total registrados.

5.2.7. CLORUROS

El cloruro es uno de los iones que estan siempre presentes en las aguas, su concen-
tracion es muy variable y se debe, principalmente, a la naturaleza de los terrenos drena-
dos. En las aguas superficiales puede encontrarse combinado con el sodio, el calcio o el
magnesio, participando en la dureza de éstas, si bien en menor medida que los sulfatos y
los carbonatos.

Su origen es debido a intercambios con mares actuales o antiguos. La procedencia
natural de los cloruros vendra dada por el lavado de terrenos salados de origen marino o
la disolucidn de rocas, preferentemente evaporiticas (Catalan, 1981), aspecto éste, de su-
ma importancia en el area de muestreo, donde abundan este tipo de rocas.

Son facilmente solubles y no participan en procesos biologicos, por lo que variacio-
nes importantes de su concentracion en un mismo punto, deben atribuirse, bien a causas
de caracter hidrologico (un aumento de caudal tras unas fuertes lluvias provocara una di-
lucién y un exceso de evaporacion llevara consigo el efecto contrario), bien a la presencia
de focos de contaminacion.

La orina del hombre y de los animales constituye una fuente de cloruros, contenien-
do, por término medio 5 gr/1 de este i6n. Ciertos desechos industriales, como los de las fa-
bricas de helados, salados de carnes, minas de potasa, industrias quimicas o reservas pe-
troliferas, son capaces de producir un aumento brusco de los niveles de cloruros en las
aguas superficiales (Catalan, 1981; Rodier, 1981).

Se presentan valores altos en todos los puntos estudiados (Fig. 9), especialmente en
el arroyo de Tetuan, dada la litologia de los terrenos atravesados.
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Igura 9: Concentraciones de cloruros.

5.2.8. NITRITOS

La presencia de este compuesto en medios acuaticos responde, bien a la oxidacion
del amoniaco, bien a la reduccion, bacteriana o no, de los nitratos. En ¢l primer caso ¢s
casi evidente de que se trata de una contaminacion reciente, aungue hava desaparecido el
amoniaco (Catalan y Catalan, 1987).

A destacar que este 16n se encuentra en las aguas superticiales que estan poluciona-
das con aguas negras o resicduos organicos, y que estan en periodo de autodepuracion.
Desde el punto de vista de la potabilidad, la presencia de este parametro indica una impo-
tabilizacion del agua, debido a que su presencia delata una polucién con la consiguiente
existencia de microorganismos patogenos (Catalan, 1981).

1.os valores encontrados (Fig. 10) tluctuaron entre la ausencia de este compuesto en
Fp-1 a los 0,657 mg/l registrados en Te-1. Este Gltimo dato es importante ante el posible
consumo de agua del manantial de Cilanco.

NO2—(mg 1)

07
| 06 -

0.4
03
0.2
Q.1

C-1 C-2 C-3 Cc4 Fp-1 Ci-1 Te-1

Figura 10: Concentraciones de nitritos registradas.
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5.2.9. NITRATOS

La presencia de los nitratos en las aguas se debe, bien a la disolucion de las rocas
que los contengan, lo que ocurre raramente, 0 bien por oxidacion bacteriana de materias
organicas, esencialmente de las eliminadas por animales (vertidos de tipo agropecuario)
(Catalan y Catalan, 1987).

En las aguas superficiales y subterraneas, la concentracion de nitratos tiende a incre-
mentarse como consecuencia del aumento del uso de fertilizantes e incremento de la po-
blacion. Otras fuentes de nitratos son: las precipitaciones, la fijacion del nitrégeno atmos-
férico, sintesis de nitrogeno y oxigeno, aportes de residuos industriales de diversa indole
(mataderos, bodegas, destilerias, azucareras, textiles, curtidos, papeleras, ctc.), residuos
solidos urbanos y aguas residuales urbanas (Sanchis, 1991).

A destacar que, junto con los fosfatos, tienen especial importancia en los procesos
de eutrofizacion, ademas de que pueden aparecer en el medio acuatico como donantes de
oxigeno en periodos de débil oxigenacion de las aguas (Rodier, 1981), aunque, en este ca-
50, dan lugar a la formacién de nitritos, compuestos altamente toxicos, Seglin Faust y Aly
(1981) lo maés significativo en relacion con la calidad del agua ¢s su papel en la enfermedad
infantil denominada metahemoglobinemia. Esta enfermedad consiste en la formacion de
metahemoglobina (el i6n nitrito resultante de la reduccion de los nitratos oxida el hierro
ferroso de la hemoglobina, la cual no fija el oxigeno), un aumento de la metahemoglobina
puede producir coma por anoxia principalmente en los recién nacidos (hasta los 3 mescs),
que carecen de un sistema enzimatico capaz de transformar la metahemoglobina en oxihe-
moglobina (Senent, 1990). Wilber (1969) indica que esta enfermedad estd asociada con
agua que contiene al menos 60 mg/l de nitrato-nitrogeno, por lo que el limite para el agua
potable deberia situarse en un maximo de 30 mg/1.

NOI—(mg 1)

40 -
35 -
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20 -
15 +
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C-1 C-2 C-3 C-4 Fp-1 Ci-1 Te-1

Figura 11: Concentraciones de nitratos.

El valor mas alto de este parametro se dio en Ci-1 (Fig. 11), este punto recibe un im-
portante aporte de compuestos nitrogenados, principalmente por la infiltracion derivada
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del lavado de las tierras de cultivo circundantes, que son frecuentemente abonadas con es-
te tipo de compuestos.

5.2.10. AMONIO

Bajo esta forma molecular, el nitrobgeno actua con valencia —3, que es el estado
mas bajo de reduccion del mismo. Es el producto final de la reduccidn de las sustancias
organicas e inorganicas nitrogenadas, proviniendo, bien del nitrogeno atmosférico por fi-
jacion quimica, por putrefaccion de las proteinas animales o vegetales mediante acciéon
bacteriana, o por reduccién de los nitritos (Catalan, 1981).

Este i6n se forma por la descomposicion bacteriana de la urea y proteinas (vertidos
pecuarios y urbanos), siendo la primera etapa inorgénica detectable por via quimica. En
aguas acidas y neutras existe so6lo en forma de este i6n; pero a partir de un pH = 8 aumenta
la proporcion de amoniaco libre y de ahi su toxicidad. Ahora bien, la posibilidad de clasi-
ficar un agua con respecto al contenido de este i16n, queda dificultada, ya que el amonio
puede llegar al agua por otras muchas vias distintas a la degradacion de urea y proteinas.

Si las aguas superficiales estan bien aireadas, normalmente no deben contener amo-
niaco. En general, la presencia de amoniaco libre o del ion amonio, es considerado como
una prueba quimica de contaminacién reciente y peligrosa (Catalan y Catalan, 1987).

A excepcion de Fp-1, todos los puntos han presentado este ion (Fig. 12).

‘ NH4 + (mg/1)

C-1 C-2 C-3 C4 Fp-1 Ci-1 Te-1

Figura 12: Concentraciones del ion amonio.
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5.3. RESULTADOS BIOLOGICOS

Se han identificado un total de 59 taxones que sc enumeran a continuacion en el si-
guiente listado faunistico:

Phylum PLATHELMINTA
Clase TURBELLARIA
Orden Tricladida
Familia Dugesiidae
Dugesia sp.

Phylum MOLLUSCA
Clase GASTROPODA
Subclase Prosobranchia
Orden Archaeogastropoda
Familia Neritidae
Theodoxus fluviatilis (Linnaeus, 1758)
Orden Mesogastropoda
FFamilia Hydrobiidac
Familia Melanopsidae
Melanopsis dufouri Ferussac, 1823
Subclase Pulmonata
Orden Basommatophora
[Familia Physidae
Physella acuta (Draparmaud, 1805)
Familia Lymnaeidae
Galba truncatula (O.F. Miiller, 1774)

Phylum ANELIDA
Clase OLIGOCHAETA
Orden Haplotaxida
Familia Tubificidae
Branchiura sowerbyi (Beddard, 1892)
Familia Lumbricidae
FEiseniella tetraedra (Savigny, 1826)
Orden Lumbriculida
Familia Lumbriculidae
Stylodrilus heringianus Claparcde, 1862
Clasc HIRUDINEA

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



92

Orden Arhynchobdellac
Familia Erpobdellidae
Dina lineata (OF Miiller, 1774)

Phylum ARTHROPODA
Clase ARACHNIDAE
Orden Acari
Clase CRUSTACEA
Orden Amphidoda
Familia Gammaridae
Echinogammarus longisetosus Pinkster, 1973
Orden Decapoda
Familia Atyidae
Atyaephyra desmarestii (Millet, 1931)
Familia Astacidae
Procambarus clarkii (Girad, 1852)
Clase Insecta
Orden Lfemeroptera
Familia Baetidae
Baetis sp.
Cloeon dipterum (grupo)
Familia Heptagenidae
Heptagenia sulphurea (Miller, 1776)
Ecdyonurus sp.
Familia Potamanthidae
Potamanthus luteus (Linnaeus, 1758)
Familia Ephemeridae
Liphemera danica Miiller, 1764
Familia Cacnidae
Cacenis luctuosa (grupo)
Familia Prosopistomatidac
Prosopistoma pennigerum (Miiller, 1785)
Orden Plecoptera
Familia Perlodidae
Isoperla sp.
Orden Odonata
Famtilia Calopterigidae

Calopteryx haemorrhoidalis (Linden, 1825)
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Familia Gomphidae
Onychogomphus forcipatus (Linnaeus, 1758)
Familia Aeschnidae
Anarx parthenope Selys, 1839
Orden Heteroptera
Familia Veliidae
Velia sp.
Familia Gerridae
Gerris sp.
Orden Coleoptera
Familia Gyrinidae
Familia Hydraenidae
Ochthebius sp.
Familia Hydrophilidae
Laccobius sp.
Helochares sp.
Coelostoma hispanicum (Kiister, 1848)
Familia Dryopidae
Dryops sp.
Familia Elmidae
Elnis sp.
Elmis aenea (Miiller, 1806)
Esolus sp.
Normandia sodalis (Erichson, 1847)
Normandia nitens (Miiller, 1917)
Limnius sp.
Limnius volckmari (Panzer, 1793)
Limnius intermedius Fairmaire, 1881
Riolus sp.
Orden Tricoptera
Familia Rliyacophilidae
Rhyacophila sp.
Familia Philopotamidae
Chimarra marginata (Linnaeus, 1767)
Familia Psychomyidae
Psychomyia pusilla (Fabricius, 1781)
Familia Hydropsychidae
Hydropsyche siltalai Dohler, 1963

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



94

Cheumatopsyche lepida (Pictet 1834)
Diplectrona felix MacLachlan, 1878
Familia Sericostomatidae
Orden Diptera
Familia Tipulidae
Tipula montium (grupo)
Familia Dixidae
Dixa sp.
Familia Chironomidae
Familia Simuliidae

La figura 12 muestra el numero de taxones hallado al nivel sistematico de Clase, en
ella se observa como son los insectos los que dominan la comunidad de macroinvertebra-
dos, seguidos por los gasteropodos, crustaceos y oligoquetos.

Insectos g

i
Oligoquetos
Gasterépodos E

Turbelarios 3P

0 5 10 15 20 5 30 3B 40 &5

N° de taxones

TFigura 12: Numero de taxones hallado a nivel de Clase.
A continuacion se tratan por separado cada uno de los grupos, haciendo especial re-
ferencia a las especies (0 taxones) que lo componen. La distribucién de las mismas se da en
la Tabla IV.

5.3.1. TURBELARIOS

Es un grupo bien representado en las aguas continentales. Las planarias se localizan
debajo de las piedras, siendo la temperatura uno de los factores que mas les afecta en su
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Tabla IV. Distribucién por taxones para cada punto de muestreo.

JAXONES oSG2 63 G Pl Gl Teel
Dugesia sp. +
Theodoxus fluviatilis +
Hydrobiidae + + +
Melanopsis dufouri + + + + +
Physella acuta + +
Galba truncatula +
Oligochaeta + k *

"

Branchiura sowerbyi
Stvlodrilus heringianus
Eiseniella tetraedra

Dina lineata

Acan

Gammarndae
Echinogammarus longisetosus
Atyaephyra desmarestii
Procambarus clarkii

Baetis sp.

Clocon dipterum

Heptagenia sulphurea
Ecdyonurus sp.

Potamanthus luteus
Liphemera danica

Caenis luctuosa
Prosopistoma pennigerum
Isoperla sp.

Calopteryx haemorrhoidalis
Onychogomphus forcipatus " +
Anax parthenope +

I'elia sp + +

Cierris sp. +

Gyrinidae

Ochthebius sp. +
Laccobius sp.
[Ielochares sp. +
Coclostoma hispanicum +

1ryops sp. + +

liImis sp. +
Elmis aenea

Fsolus sp. +
Normandia sodalis

+ o+ o+ o+ o+
+

+ o+ o+ o+ o+

+
+

+

Normandia nitens
Limnius sp. +
L.imnius volckmari

Limnius intermedius

Riolus sp +
Rhyacophila sp. +
Philopotamidae +
Chimarra marginata +
Psychomyia pusilla

Hydropsychidae + + + + +
Hydropsyche siltalai + 4 +
Cheumatopsyche lepida
Diplectrona felix
Sericostomatidae
Tipulidae

Tipula montium

Dixa sp.

Chironomidae
.Slmuludac

o+ o+ o+ o+ o+t
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distribucién (Gamo Garcia, 1987). También influyen otros factores como el oxigeno di-
suelto, la composicion quimica del agua, la naturaleza del sustrato, la velocidad de la co-
rriente, la turbidez y la disponibilidad de alimento (Kenk, 1974).

En la zona estudiada son muy poco frecuentes debido posiblemente a las altas tem-
peraturas registradas y no tanto por la mineralizacion del agua a la cual presentan una
cierta indiferencia (Tapia, 1996). Los ejemplares capturados corresponden al género Du-
gesia, siendo dificil su asignacion especifica dado la necesidad de realizar estudios genéti-
cos para su determinacion.

5.3.2. MOLUSCOS

Es un grupo ampliamente distribuido en las zonas donde el sustrato domjnante es
de naturaleza calcarea, dada la necesidad de construir su caparazon calcareo. Ademas di-
versos autores los han considerado como bioindicadores (Harman, 1974; Mouthon,
1981), debido a que poseen un periodo de vida largo y que son sedentarios, lo que no les
permite un rapido desplazamiento cuando los ecosistemas acuaticos se ven alterados.

Senalar la presencia de M. dufouri en el tramo del rio Cabriel y en el manantial de
Cilanco. Esta especie se halla situada preferentemente en aguas calidas y muy mineraliza-
das. M. dufouri y T. fluviatilis coexisten en Ci-1, lo que sucede en numerosas fuentes y
manantiales (Tapia, 1996). En los rios ambas especies tienen preferencia por los ambientes
16ticos, en aguas catarobias y oligosaprobias, si bien pueden resistir salinidades de hasta el
veinte por mil (Mouthon, 1980).

Todas las especies de la familia Hydrobiidae se caracterizan por su acentuado poli-
morfismo, siendo necesario el realizar estudios de tipo anatémico para su asignacion espe-
cifica e incluso genérica.

Physella acuta es el gasterépodo mas extendido por la Peninsula Ibérica debido a su
facilidad de adaptacion frente a las diversas condiciones del medio. Se encuentra en todo
tipo de ambientes (desde aguas limpias hasta muy contaminadas) y soporta salinidades de
hasta el diez por mil (Mouthon, 1980).

Galba truncatula prefiere aguas alcalinas de escasa corriente (Gasull, 1971), prefiere
los sustratos ricos en materia organica y detritus, diatomeas y algas. Es una especie resis-
tente a la contaminacion y al estiaje, llegando a salir fuera del agua, adherida a la vegeta-
cion o en huecos humedos.

5.3.3. OLIGOQUETOS

Se hallan muy bien distribuidos en todo tipo de medios acuaticos. El tipo de sustra-
to y la velocidad de la corriente son dos de los factores que mas influyen en la distribucion
de las poblaciones de oligoquetos (Martinez-Ansemil, 1984). También han sido considera-
dos como buenos indicadores de ambientes con elevado contenido en materia orginica
(Brinkhurst y Cook, 1974).
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Destacar la presencia de la Branchiura sowerbyi en (C-4), que es una especie facil-
mente reconocible por la posesion de unos caracteristicos filamentos branquiales. Es una
especie mucho mas frecuente en los embalses, en las zonas donde se acumula la materia
organica (Martinez-Ansemil y Prat, 1984).

Eiseniella tetraedra es una especie anfibia, que habita todo tipo de ambientes
(Martinez-Ansemil, 1984). Su localizacion se realizd preferentemente en las orillas, a me-
nudo entre las raices de la vegetacion.

Stylodrilus heringianus es considerada como una especie indicadora de ambientes
oligotroficos (Milbrink, 1980), aunque puede encontrarse en zonas con contarninacion re-
lativamente importante siempre que el contenido en oxigeno sea alto. Prefiere los sustratos
de granulometria media en corriente rapida y de granulometria fina en corriente lenta o
moderada (Martinez-Ansemil, 1984).

5.3.4. HIRUDINEOS

Los hirudineos o sanguijuelas son frecuentes en las aguas continentales espanolas.
Su distribucion se halla determinada por una serie de factores: disponibilidad de alimento;
naturaleza del sustrato; profundidad del agua; velocidad; etc. (Sawyer, 1974).

Se ha capturado una tnica especie de sanguijuela Dina lineata, en el rio Cabriel
(C-3). Es una especie que se caracteriza por encontrarse en todo tipo de ambientes, consti-
tuyendo la especie mas abundante en el area mediterranea (Garcia-Mas ef al., 1997).

5.3.5. ACAROS

Los acaros o hidracnelas son organismos relativamente frecuentes entre la fauna de
invertebrados que pueblan las aguas dulces. Son organismos parasitos durante su fase lar-
varia y predadores en su etapa adulta, alimentandose de crustaceos, huevos de corixidos,
huevos de pulmonados y de pequenias larvas de insectos (Margalef, 1983).

Tan solo se ha capturado un individuo en C-2, y hasta el momento no poseemos los
datos de su determinacion especifica.

5.3.6. CRUSTACEOS

Es un grupo faunistico muy bien representado en las aguas continentales, siendo
muy importantes en muchos procesos del ecosistema acuatico (Thorp y Covich, 1991).

Dentro de los anfipodos es la familia Gammaridae la que presenta una mayor diver-
sidad, si bien en la zona de estudio la mayoria de ejemplares han sido asignados a la espe-
cie Echinogammarus longisetosus. 1.0s anfipodos informan sobre el grado de calidad de
las aguas, ya que si bien soportan un cierto grado de contaminacion organica, desaparecen
completamente en los tramos méas degradados (Garcia de Bikufia, 1988).
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Atyaephyra desmarestii, el camarédn de agua dulce, presenta una distribucion cir-
cunmediterranea. Fidalgo (1987) demuestra que la productividad de esta especie estd muy
relacionada con la temperatura del agua vy la disponibilidad de alimento.

Procambarus clarkii, el cangrejo rojo americano, ha sido introducido por el hom-
bre y ha desplazado al cangrejo autdctono de los rios espanoles. Es probablemente el can-
grejo de distribucion mas amplia en todo el mundo (Laurent, 1988), dado que al venderse
vivo ha determinado que la gente lo introduzca voluntariamente en cualquier ecosistema
de agua dulce. Es una especie oportunista y muy tolerante a la contaminacion (Gallardo,
1991).

5.3.7. INSECTOS

Los insectos son, dentro del conjunto de los invertebrados de agua dulce, el grupo
mas numeroso, tanto en el niimero de individuos como en el de especies. Proporcionan
una informacion muy valiosa en los métodos de evaluacion de la calidad de las aguas, de-
bido a su diversidad y a que se hallan integrados dentro de los ecosistemas acuaticos de
formas muy diferentes (Rosenberg, Danks y Lehmkuhl, 1986).

e Efemerdpteros: es un grupo muy diverso y se encuentran en todo tipo de aguas, si
bien es en los rios donde se presenta la mayor diversidad. Constituyen el 25% del total de
zoobentos presente en aguas limpias y son ademas una fuente importante de alimento pa-
ra los peces, especialmente los salmoénidos (Elliot, Humpesch y Macan, 1988). Los pesca-
dores conocen desde antiguo esta predileccion de los salmonidos, utilizando anzuelos con
imitaciones perfectas de las distintas especies de efémeras.

La familia Baetidae se caracteriza por presentar ninfas que nadan activamente. Son
los efemeropteros mas abundantes y frecuentes en las aguas corrientes, encontrandose en
condiciones ecologicas muy diversas segun las especies de que se trate. La presencia del gé-
nero Baelis, relativamente resistente a la polucién, nos indica una fase inicial de degrada-
cién del medio, sobre todo cuando los individuos no aparecen acompanados de otras es-
pecies de efemerdpteros (Prat, Puig y Gonzalez, 1983). Las especies que integran el grupo
de Cloeon dipterum, prefieren ambientes limnicos y son muy frecuentes en los habitats
creados por el hombre (Puig, 1984).

Dentro de los heptagénidos es mas abundante el género Ecdyonurus, si bien un
Heptagenia sulphurea ha aparecido en una estacién (C-1). Aunque la presencia de hepta-
génidos indica, en general, una buena calidad del agua, algunas especies de Ecdyonurus
pueden tolerar cierta contaminacién. La preferencia por los ambientes re6filos determina
su ausencia de medios mas limnicos, como fuentes y manantiales.

Destaca la presencia en todo el tramo estudiado del rio Cabriel, de Potamanthus (u-
teus, especie que al igual que Ephemera danica presenta habitos excavadores, con tra-
queobranquias dorsales. P. [utheus es una especie que se encuentra preferentemente en
grandes rios, en zonas con fondos de piedra y arena (Elliot, Humpesch y Macan, 1988),
siendo frecuente en aguas eutrédficas (Gonzalez del Tanago y Garcia de Jalon, 1984). E.
danica prefiere las zonas lénticas, con fondos de arena y grava (Roback, 1974).
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Las especies del grupo Caenis luctuosa presentan un amplio espectro ecoldgico, una
marcada tolerancia a la contaminacion organica y a niveles altos de salinidad (Gallardo,
1991). Las larvas prefieren aguas lentas, con sedimento de granulometria {ina, en los que
frecuentemente aparecen cubiertas de una capa de limo o fango que les otorga un aspecto
criptico (Vidal y Membiela, 1993).

Destaca la presencia en el area de estudio, de la especie Prosopistoma pennigerum,
que es la anica especie de la familia Prosopistomatidae en Europa. La primera cita en la
Peninsula Ibérica corresponde a Da Terra (1984) que la hallé al norte de Portugal. In Es-
pafa presenta una distribucion muy reducida encontrandose en los rios Jacar (aguas arri-
ba de Alcala del Jucar) y Sezura (en el rio Mundo) (Puig, Velasco y Munoz, 1989) y en el
Alto Tajo (Baltanas, 1990). La presencia de la especic en el rio Cabriel fue indicada por
nosotros con anterioridad (Pujante, 1993). Pese a no ser una especie que presente una alta
densidad poblacional, su poblaciéon permanece constante. Da Terra (1984) indica que su
biotopo natural ¢s el potamon, lo que coincide con nuestros hallazgos en dicho tramo del
rio Cabriel, preferentemente en zonas 16tico deposicionales (Williams y Felimate, 1992).

® Plecopteros; son dentro del grupo de los invertebrados de agua dulce los mas exi-
gentes en cuanto a la calidad del agua. No obstante, algunas familias incluyen especies al-
2o tolerantes a la contaminacion (Hawkes, 1978). Ha sido un grupo muy poco frecuente
en el area de estudio, unicamente ha sido hallado el género Isoperla en C-2, estia escasez de
plecopteros ha de ser atribuida a la fuerte mineralizacion de las aguas (Aubert, 1961).
Berthelemy (1973) destaca la escasez de restos vegetales y las fuertes temperaturas estivales
como posibles causas de esta escasa diversidad en ¢l area mediterranea.

* (cdlonatos: las ninfas de este orden, eminentemente carnivoras, constituyen uno
de los mas importantes grupos de invertebrados predadores que pueblan las aguas dulces,
pudiendo llegar a influir de manera significativa en la estructura de las comunidades
(Thorp v Cothran, 1984).

Onvehogomphus forcipatis ha sido el odonato més [recuente, hallindose en todo el
tramo estudiado del rio Cabriel, y es una especie que parece tolerar niveles de mineraliza-
¢ion importantes.,

Caloptervx haemorrhoidalis ¢s uno de los odonatos mas frecuentes en la Comuni-
dad Valenciana (Bonet, 1990).

Anax parthenope es una especie indicadora de buena calidad, con afinidades por
ambicntes [Oticos (Jacquemin, 1987).

s [{eterdpleros: es un grupo muy caracteristico de las aguas estancadas, encontran-
dose ocasionalmente en medios 16ticos de debil carriente o margenes de rios con abundan-
te vegetacion acuatica, incluso diversas especies pueden colonizar aguas salobres (Dethier,
1985). No han sido muy frecuentes e¢n la zona estudiada, siendo identificacdos los géneros
Velia y Gerris. 1as especies de ambos géneros se caracterizan por sus habitos cazadores,
gregarios y por ser excelentes patinadores. En ambos casos la dependencia del oxigeno di-
suelto del agua es escasa ya que toman ¢l aire directamente de la atmostfera.

e Coledpteros: ¢s el erupo faunistico que ha presentado una mayor diversidad. Han
colonizado toda clase de biotopos acuaticos. [a mayoria de las especies prefieren las aguas
estancadas con abundante vegetacion, algunas de ellas, por el contrario, son tipicas de
aguas corrientes (Elmidae).
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Destacar la amplia representaciéon de la familia Elmidae en todo el tramo del rio Ca-
briel, siendo mas frecuentes los representantes de la familia Hydraenidae en el arroyo de
Tetuan.

e Tricdpteros.: es un grupo muy diverso y heterogéneo que, junto con efemeropte-
ros y plecopteros constituyen el elemento mas representativo de la entomofauna de las
aguas corrientes. Su heterogeneidad se manifiesta, no solo en sus diferentes tipos de habi-
tats y variedad de regimenes alimenticios, sino también en su diverso grado de tolerancia a
la contaminacién (Basaguren y Orive, 1990).

Dentro del grupo es la familia Hydropsychidae la mejor representada con un gran
numero de especies, dado su caracter redfilo. Hydropsyche silfalai es una especie muy sen-
sible a la contaminacion. Chematopsyche lepida presenta una gran tolerancia a valores
elevados de cloruros y conductividad (Gallardo, 1991).

Las especies del género Rhyacophila, se sitian preferentemente en aguas limpias y
con corriente (Prat, Puig y Gonzalez, 1983).

Las especies de la familia Philopotamidae, se caracterizan por alimentarse de parti-
culas del seston que filtran a través de las redes que construyen. Chimarra marginata ha si-
do asociada con frecuencia a la parte baja de los rios (Botosaneau y Sakal, 1992).

Psychomyia pusilla posee una dieta vegetariana principalmente de detritus y algas
del perifiton, con preferencia por ambientes higropétricos y aguas de débil corriente.

e Dipteros.: es un grupo muy diverso, encontrandose en todo tipo de ambientes
acuaticos. Esta tendencia euridica no depende unicamente de sus habitos alimenticios, si-
no de los mecanismos empleados en la respiracion; asi, aquellas especies que son capaces
de utilizar el oxigeno atmosférico o que poseen una importante reserva de hemoglobina,
ocupan una mayor diversidad de biotopos que las que dependen exclusivamente del oxige-
no disuelto en el agua (Rivosecchi, 1984).

Las familias Chironomidae y Simulidae son las mas frecuentes, la primera porque
sus especies presentan un amplio rango de adaptaciones (McCafferty, 1983) y la segunda
por ser exclusivamente re6filos. Las especies del género Dixa han sido consideradas como
excelentes indicadores ecoldgicos de la pureza de las aguas (Rivosecchi, 1984). Dentro de
los tipalidos la especie Tipula nontium se caracteriza por su preferencia por las orillas de
los rios.

5.4. INDICES BIOTICOS

Los resultados obtenidos al aplicar el indice BMWP’, de acuerdo con el procedi-
miento expuesto en el apartado de metodologia, se relacionan en la Tabla V.
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Tabla V. Resultados de B.M.W.P.’, niimero de taxones y A.S.P.T.” en
los puntos de muestreo ubicados en el rio Cabriel.

Estacion BMW.P.’ N° taxones ASPT”’
C-1 105 19 5,5
C-2 100 17 5,9
C-3 139 25 5,6
C-4 88 16 5,5

Figura 16: Calidad de las aguas de cada una de las estaciones del rio Cabriel,

6. CONCLUSIONES

El rio Cabriel se halla represado por el embalse de Contreras, cuya salida automati-
ca del agua determina fluctuaciones del caudal importantes, que afectan a las comunida-
des presentes aguas abajo de la presa. No obstante, ¢l rio mantiene unos niveles de calidad
del agua buenos 0 muy buenos si censideramos ¢l indice BMWP” (Figura 14) y muy bue-
nos si nos fijamos en el ASPT’. El hecho de que no existan grandes nucleos urbanos, ni
zonas de cultivos en las areas proximas al rio, determina que se mantenga el buen estado
del mismo. El rio presenta una comunidad de invertebrados bastante estable, con especie
que se encuentran practicamente en todo el tramo estudiado: Potamanthus lutheus,
Ecdyonurus, Onychogomphus forcipatus, Hydropsychidae, Simuliidae, etc.
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El manantial de Fuente Podrida, dadas las especiales caracteristicas del agua, una
gran concentracion de HeS, determina que los organismos existentes sean procarioticos,
predominando las comunidades de bacterias fotosintéticas anoxigénicas del género Chro-
matium, cianobacterias filamentosas (Komvophoron, Oscillatoria) y bacterias quimioau-
totroficas del género Thiothrix (Silvestre, Camacho y Vicente, 1996).

El manantial de Cilancos presenta la tipica comunidad en la que el prosobranquio
Melanopsis dufouri es la especie dominante, con la practica ausencia de insectos y la pre-
sencia de Echinogammarus. Los analisis del agua reflejan una cierta contaminacion, pre-
ferentemente por compuestos nitrogenados, altamente peligrosos si el agua es utilizada pa-
ra beber.

El arroyo de Tetuan presenta las caracteristicas de los arroyos salinos, en las que los
coledpteros y dipteros son los organismos dominantes. La mala calidad de sus aguas viene
condicionada por la naturaleza del terreno, donde la salinidad se convierte en protagonista
y las comunidades de invertebrados ven limitada su distribucion.
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ANEXO FOTOGRAFICO

Rio Cabriel en El Retorno (C-2).

Rio Cabriel en Villatoya (C-3).
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Rio Cabriel en Casillas del Rio Cabriel (C4).

Larva de Prosopisiorma pennigerum.
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Manantial de Cilanco (Ci-1), pilon.
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LA LAGARTIJA IBERICA (Podarcis hispanica) EN LA SIERRA DE
SEGURA, ALBACETE: BIOMETRIA, ETOLOGIA Y FOLIDOSIS

Por Juan F.°© ZAMORA SALMERON

I-INTRODUCCION

Cada vez conocemos mas aspectos sobre los reptiles de Castilla-L.a Mancha, en
general y de nuestra provincia en particular, ya que surgen nuevas publicaciones que de forma
especilica o como parte de estudios mas globales. nos acercan a este campo de la biologia
animal

La investigacion de los reptiles hasta hace relativamente pocos afios, se veia frenada
por cuestiones tanto intrinsecas de las especies (costumbres, etologia, habitats, elc), como
técnicas (materiales de captura, andlisis y tomas de datos obsoletos), o por barreras culturales,
etnologicas, religiosas o por meras supersticiones. Gracias al trabajo de investigacion y
difusion de biologos y naturalistas. estas trabas han ido desapareciendo, llegando hoy dia a
existir un gran nimero de publicaciones sobre herpetologia. tanto a nivel nacional como
internacional (SCHUMACHER, F.X.,1943; TURNER,F.B..1977, GOMEZ.J.M*.1979;
GILM.Jet. al. 1993; GALAN.P..1994). como relacionados con nuestra provincia
(MANZANARES.A..1987. PALACIOS.I. ctal..1974; GONZALEZJ.L. et. al..l1991;
GOMIZ.A. 1993).

Con esle trabajo se pretenden aportar datos sobre la Lagartija Ibérica (Podarciy
hispanica) en nuestra provincia; para ello vamos a atender a su etologia, biometria v {olidosis.

2-AREA DE ESTUDIO

1 presente trabajo se ha realizado en un paraje de la Sierra de Scgura. perteneciente al
término municipal de Molinicos. entre los nucleos urbanos de Canada del Provencio y
Riopar.

El punto concreto de estudio ha sido un vicjo corral de ganado situado a 1.200
m.s.n.m. Tomando como centro dicho corral, se selecciond una parcela de terreno
(TELLERIA, I.L... 1986). de 2.170 m2 (35 X 62 mts). En el corral, de forma csporadica se
guarda ganado, aunque lo alejado de los nucleos de poblacion. la nula accion antropogena, asi
como ¢l numero de individuos de Lagartija Ibérica, localizados en la busqueda de colonias.
convertian a dicha edificaciéon en el punto ideal para un estudio de este tipo.

Las coordenadas UTM., son: X55
BOGARRA,1:25.000. numero 841-1V(23-3
1982.

7200-Y4265350. scgun el Mapa Topogrdlico
3). del Instituto Geografico Nacional. lLdicton

Segun la distribucion Biogeografica del area. estaria incluida dentro de la provincia
Bética, sector Subbético. subsector Alcaracense, distrito Orospedano (ALCARAZ Y
SANCHEZ. 1988). Su clima podemos decir que ¢s de tipo himedo mesotérmico. con exeeso
de agua a finales det invierno.

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



112

La vegetacion dominante del area de estudio, estd compucsta por imus nigra y
pinaster. Quercus ilex. Juniperus oxyeedrus, Prunus prostrata. Rubus ssp. Daphne gnidium.
Cistus albidus. Rosmarinus officinalis v Thynus mastichina.

3-MATERIAL Y METODOS

Para cste trabajo se visito el area de estudio a lo largo de un ciclo anual, con todo tipo
de condiciones climatologicas. y comprendiendo el espacio temporal de horas solares, las
cuales a su vez, sc dividicron en periodos de 15 minutos.

Para cada franja horaria de observacion se empled una misma intensidad de mucstreo.
ya que en caso contrario hubiéramos conseguido datos incompletos o lalsos, y por tanto
conclusiones y resultados erroneos.

Ln lineas generales podemos decir que cl observador se situaba a 10 metros de los
individuos. para que su presencia no alectara al comportamiento de los mismos, y solamentc
se acercaba a cllos para su captura o para observar las reacciones ante un hipotético
depredador (BRAZA.I', et al.. 1981).

Para el marcaje de los individuos se utilizaron métodos no traumatizantes. en nuestro
caso, marcas de colores con formas diferentes (SEVA L. y ESCARRE.A., 1980).

Mads adelante v de forma concreta. sc explicara la metodologia empleada para cada
objetivo.

Il material utilizado ha consistido en unos prismdticos 8x25, de alta resolucion; lupa
10x: pinturas de colores: [ichas de campo. y camara [otografica equipada con equipo de
macrofotogralia.

Para la captura de ejemplares se utilizo cl apresamiento directo con la mano. trampas
cilindricas de PVC. vy lazos de sedal.

4-LA ESPECIE: DESCRIPCION, BIOMETRIA Y FOLIDOSIS
4.1-DESCRIPCION

La lagartija [bérica (Podarcis hispanica). es una pequena lagartija comuin vy
abundante en casi todo tipo de habitats dc la  peninsula: fuc clasificada por
STEINDECHINER. en 1780. quien la cnglobd dentro del orden Sguamata:  familia

Luacertidae: género Podarcis y especie Hispanica.

Como nombre comun sc la conoce por Lagartija de las paredes (GOMLEZ.J. M.
op.cit.), en Cataluna se lama Sarganiana de paret: en Galicia. Lagariiva dos penedos. y cn
Iruskadi. Sugandila iberiarra. (ICONA1980).

in principio coxisten tres subespecies de [agartija Ibérica: Podarcis  hispanica
hispanica, para ¢l centro. oeste v este peninsular: Podarcis hispanica vaucheri, para ¢l sur de
la Peninsula y norte de Africa, y Podarcis hispanica atrata, exclusiva de las islas Colum-
bretes. Los avances de la ciencia, como los analisis de ADN, pueden aportar nuevas cata-
logaciones, como es el caso de la Podarcis hispanica sebastiani, que en su dia se describio
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como subespecie de Podarcis muralis, y segun estudios recientes deberia incluirse dentro de
las Podarcis hispanica. subespecie sebastiani; ya que solamente habita el monte Urgull, en
San Scbastidn, y presenta mayor tamafio y robustez que el resto de Lagartijas Ibéricas, de la
Peninsula.(BARBADILLO, 1987).

Aunque ya encontramos descripciones generalizadas de este lacértido, en guias o trabajos
(GOMEZ.op. cit; MANZANARES,A.,1980; ANDRADA, I, 1985, ARNOLD,EN. y
BURTON.J.A., 1987), nosotros logicamente vamos a describir la especie segin los
cjemplares capturados y observados durante el estudio.

Su cabeza es aplanada y de forma casi triangular, debido a su hocico puntiagudo. El
color suele ser pardo oscuro en los machos y marron claro en las hembras, quienes tienen
generalmente lineas longitudinales mas claras en el dorso y los laterales. Los machos
presentan gran varicdad en el cromatismo dorsal, aunque domina el reticulado pardusco. Un
ejemplar de los observados y capturados, el macho CP4006. presentaba una clara dominante
verdosa, de tal forma que para su posterior identificacion no tuvimos que recurrir a ningun
otro lipo de marcaje.

Algunos machos presentan pequefias pigmentaciones en la parte inferior del cuerpo,
tanto en el vientre como en la region gular y cloaca; también observamos en algunos
individuos una linea ancha oscura en el dorso. La coloracion ventral oscila entre el blanco vy el
naranja fuerte. aunque el color mas detectado ha sido el salmon. Los machos poseen de 4 a 10
ocelos laterales. entre las patas posteriores y delanteras; de 13 a 21 manchas negras en las
ventrales mas externas, algunos individuos carecian de ¢llas.

Los ejemplares juveniles presentan gran variedad de tonos corporales. aunque todos
suelen tener la cola de color verdoso o azulado. independientemente de los tonos o tramas del
dorso.

En los individuos capturados no se observaron parasitos externos, no asi en dos
ejemplares de Turentola mauritanica. que en ambos casos portaban dcaros rojos.

4.2-BIOMETRIA

A continuacion vamos a reflejar las medidas biométricas de los ejemplares capturados
durante la realizacion de este estudio (n=29).

Para la toma de medidas se utilizé un calibre metalico de alta precision. por lo que el
margen de crror puede ser de 0°1 mm.

Las longitudes corporales se han medido con los siguientes pardmetros:

-CA CABEZA: del hocico al pliegue gular.

- CU CUERPO: del pliegue gular a la cloaca.

- CO COLA: de la cloaca al tinal de la cola.

-PA PATA ANTERIOR: de la base de la pata, al dedo mas largo.
-PP PATA POSTERIOR: de la base de la pata , al dedo mas largo.
-ACA ANCHO CABEZA: parte mas ancha de la cabeza.

-ACU ANCHO CUERPO: parte mas ancha del cuerpo
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Segun los datos obtenidos. las medidas medias (X), en el nimero de individuos
capturados (n=29). quedaria de la siguiente forma:

- >om
A==
En mm. CA Cu CO PA PP ACA ACU
MACHOS 15 34 74 14 23 7 10
HEMBRAS 12 25 64 11 16 6 8
JOVENES 11 27 53 10 15 6 6

Il reducido tamanio de los ejemplares . en comparacion con otros datos biométricos de
la misma especie en otro trabajo publicado (GONZALEZ, J. L., op. cit.), nos lleva a
plantecarnos fa posibilidad de que la Sierra de Alcaraz. sca la frontera natural entre Podarcis
hispanica hispanica. v la Podarcis hispanica vaucheri (BARBADILLO.L.J..op. cit.); y ésta
puedc ser la base para un futuro trabajo.

Aunque los individuos capturados se engloban dentro de un mismo espectro
biométrico (Tabla 1), un ejemplar macho. el CPOI2. se desmarca de los demas. de tal forma
que aunque visualmente se correspondia con la especie en estudio, recurrimos a su
reclasificacion por medio de la folidosis. para no tener ninguna duda al respecto. Sus medidas
biométricas fucron:

CP012 CA CU CO PA PP ACA ACU
En mm. 21 59 98 19 27 Il 13
a B
L6 o
|
, ,
50 | 7
& —
40 | A Ca.M
L S ] : " Fo < Cu
30 ) "_f‘._, \ \A/ & . '\/)/ \ ’;-?’ RPN N L.] (‘a.ll
201\:&, ol K % » . JAN Cu.H
AAA TH N\ v A
10 FHEHE iy ok haAA 4

o I I I T O O O O i 0 O

Tabla 1: Datos biométricos de longitudes de cabeza v del cuerpo. en machos v hembras.
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Los valores extremos de las medidas biométricas de los individuos capturados,

fueron:

MACHOS
MAXIMA
MINIMA
HEMBRAS
MAXIMA
MINIMA
JOVENES
MAXIMA
MINIMA

CA
21
11
CA
15
10
CA
15

CU
59
26

CU
28

21

CuU
33

cO
98
56
cO
75
62
cO
72
45

PA
21

PA
16

PA
12
7

ACU
16

ACU
10

ACU

Otros datos importantes en cuanto a biometria se refiere, son la anchura de la cabeza y
del cuerpo, datos que hemos reflejado en la Tabla 2.

-

/

Tabla 2: Anchura cuerpo y cabeza, en machos, hembras y jovenes

A simple vista podemos observar una uniformidad en las medidas craneales de las

hembras, oscilando entre los 4 y 8 milimetros.

de anchura; en cambio en los machos no

existe dicha uniformidad, aunque si proporcionalidad, excepto ¢n el individuo CADO024, que
tienen una anchura de cuerpo (ACU), de 16 mm., posiblemente sea debido a que en su
estomago se encontrara algun tipo de alimento, aunque tencmos también otro macho con 15
mm., y otro con [3.
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Conociendo las medidas del pileo, hemos calculado el Indice I, donde

I=(Longitud del Pilco/Ancho del Pileo) x 100

Medidas en X VMx VMi
milimetros

MACHOS 207 340 109
HEMBRAS 237 375 166
JOVENES 200 250 133

Donde  X= Valor Medio
VMx= Valor Maximo
VMi= Valor Minimo.

Tabla 3: Longitudes del pilco (ancho y largo). en machos, hembras y jovencs.

Como se puede ver en grafico. existe mayor uniformidad en la anchura de los pilcos,
que en sus longitudes, sobre todo destacan por su irregularidad las longitudes craneales de los
machos adultos. oscitando entre los 11 y los 21 mm.

El tema de las longitudes de la cola en los lacértidos, merece un poco mas de espacio,
yva que cs un apéndice un tanto particular, pucs en él s¢ produce un fendmeno llamado
tautomia. La tautomia consiste en Ja posibilidad voluntaria de desprenderse de parte de la
cola, generalmente ante el ataque de un depredador o cnemigo. l.a cola desprendida, por un
particular sistema nervioso. siguc moviéndose espamodicamente, entreteniendo asi al
contrincante y por tanto logrando huir ¢l individuo atacado. La herida cicatriza y a
continuacion la cola comienza a regencrarsc.

Anteriormente vimos las medidas maximas . minimas y medias de las colas de los
individuos capturados. por ¢so ahora desarrollarcmos los datos obtenidos sobre tautomias.
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Para 19 machos capturados, hemos encontrado 9 ejemplares con colas regeneradas; de
6 hembras, han sido 5 las colas censadas. Aunque en principio el nimero de machos es mayor
que el de hembras. si tenemos en cuenta la realidad absoluta, resulta que los machos con colas
regeneradas suponen el 43°75% de los mismos, mientras que las hembras resultan el 83°33%.

Segun PALACIOS,F. op. cit., posiblemente los depredadores actuen por igual en
machos y hembras. por lo que debemos pensar que las tautomias se deben a estos ataques y a
las peleas en época de celo, ya sea entre machos por hembras, o en apareamiento y cortejo
entre machos y hembras; si a ésto afiadimos el bajo numero de hembras con respecto a los
machos en la colonia de estudio, se comprende que la presion que éstas sufren por parte de
los ejemplares del otro sexo es muy grande y por ende existen mas hembras con colas
regeneradas.

Como caso poco frecuente, pero no raro, destacamos el macho CP020 con dos colas
regeneradas, una con 0'5 cm. de longitud y la otracon 1'2 ecm.

En cuanto a las medidas de las extremidades anteriores y posteriores, nos encontramos
con los siguientes datos:

Tabla 4: Longitudes en machos. hembras y jovenes de las extremidades anteriores y posteriores.

Como podemos obscrvar, sea cn cstas medidas biométricas ¢n donde mas
proporcionalidad exista. ya que segun aumenta las extremidades anteriores. asi aumentan las
posteriores.
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4.3:FOLIDOSIS

En éste punto vamos a reflejar los datos referentes a la folidosis (numero de escamas),
de la Lagartija 1bérica (Podurcis hispanica).

Los lacértidos y colubridos tienen la propiedad de cambiar la piel cada ano. segun van
creciendo, ya que sc les queda pequedia "la ropa". pucs su crecimiento es continuo. éstos
restos de piel si se encuentran en buenas condiciones nos pueden servir para contar sus
escamas y s¢ conocen con el nombre popular de "camisas". Para quitarsc la camisa, el
individuo se restriega ¢l cuerpo entre las piedras o ramitas. Durante nuestro estudio
comprobamos que esta especie de Podarcis. cambio la piel entre los meses de Marzo y Abril.

Nosotros, para ¢l estudio de la lolidosis. hemos contado las escamas en vivo. es decir.
con los individuos capturados en mano. y no con sus "camisas". por otra parte bastante mal
conservadas.

Para una mayor precision optica hemos utilizado una lupa de 10x, tipo filatélico.

Una vcz claborados los datos. para N=24. hemos obtenidos los siguientes resultados:
| Postnasal; 2 Loreales: 4 Supralabiales: 1 Subocular; de 4 a 6 Superciliares: 22 individuos
con Masetéricas: | Timpanica; 4 Supraoculares: de 5 a 7 Inlralabiales: de 20 a 38 escamas en
¢l Pliegue Gular: de 8 a 20 Poros Femorales; de 4 a 10 Ocelos. en los machos; de 27 a 29
Transversales: y 24 Lamclas bajo ¢l 4° dedo.

Aunque scgtn bibliografia consultada v anteriormente citada (BARBADILLO.L.J.:
ANDRADAJ.: ARNOLD.EEN: MANZANARES.AL). ¢l namero normal de cscamas
supralabiales para la cspecie es de 4 v raramente 5. debemos resediar el nimero anormal de

dichas escamas cen la hembra CPO0S (8 supralabiales). v el macho CP006 (7 escamas).

La Masctérica. puede estar 0 no. presente, y en este caso, estar o no dividida. Para
N=24. hemos cncontrado 22 individuos con ella, de las cuales 4, estaban divididas; los 2
ejemplares restantes carccian de dicha escama.

En cuanto a las cscamas Ventrales. el namero ha oscilado entre 19 v 27. v los
Granulos en el centro del cuerpo. entre 44 y 67,

5: DISTRIBUCIONES DE LA ESPECIE

5.1-DISTRIBUCION ESPACIAL

[.os nichos ecoldgicos o distribuciones de las especies sc rigen por los repartos de los
recursos, es decir: espacio. alimento v tiempo: v ¢stos seran las causas principales de todos
sus actos.

Por sus caracteristicas intrinsecas. como especie de reptil que es. la Podarcis
hispanica. necesita unas condiciones conceretas de nicho ceologico. ya que no disponc de la
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movilidad de otros grupos zooldgicos. como las aves. por ejemplo; aunque por otra parte es
una especie poco exigente en cuanto a este respecto.

El estudio de la distribucion espacial se realizd en el total del area, es decir 2.170
metros cuadrados. Se midieron las alturas ( en centimetros) a las que se observaban los
ejemplares. con ¢l fin de conocer el espacio vertical; estas alturas se agruparon en cinco tipos:

A- 0-Sobre el suelo......cccovvveeenn. 24%
B-  1-25-Hasta23 S, 14%.
C- 26-50-de 26 a 50 cts... . 10%
D- 51-100-de 51 aun metro.................... 14%

E- +100-+deunmetro............ccoooe. oo 38%

TABLA.5:Distribucion espacial vertical, en %o.

Pensamos que la eleccion mayoritaria de las alturas £ y Al se debe a que en ambos
casos la especie se encuentra en plano paralelo al suelo y los ravos solares inciden en una
mayor supcrlicic corporal. ya que cran las otras alturas las que mayor niimero de posibles
escondites presentaban.
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Para hallar la Preferencia de Habitats, se dividié el area de estudio en cuatro

microhabitats: Techo (48%);Pared (28%);Suclo (14%) y Roca (10%).

./'

Tublu 6: Preferencias de habitats en Podarcis hispanica. en o,

[in cuanto a la cleccion de los microhabitats. pensamos que es debido a funciones
térmicas. va que el techo del corral de estudio. esta construido con tejas v uralitas. ambos
materiales de gran retenceion calorifica.

No se observaron cjemplares subidos alos arboles. como refleja GOMIZL 1M op.
Cit.: esto puede ser por la no necesidad de buscar csos primeros ray ¢s solares e las copas de
los arboles. va que cl corral w0 encuentra en una zona bien soleada desde que sale el astro.
hasta que se oculta,

La territorialidad de ta especie. en dicha drca. se realizd sepin la metodologia de
"distancia a veeino mas proximo” (MORISITAM.. 1956): consistente en la observacion o
captura vy recaptura de individues marcados. midiendo los puntos primero v segundo. Ilemos
comprobado que ¢l dominio vital durante la mayor parte del ano es nulo. no asi durante la
¢poca de celo en la que los enfrentmientos son mas frecuentes v el territorio individual se
amiplia entre los 2 y los 3'5 mewros. Los enfrentamientos interespecificos se han dado tanto
entre machos y hembras, como entre adultos v jovenes. incluso en algunos casos entre varios
individuos a la vez.

5.2-DISTRIBUCION TEMPORAL

Para hallar ¢l nicho temporal (SEVALLL, 1984). se recorricron varios transectos de 15
metros de largo. con bandas de 5 metros de anchura. de prospeccion (L LERIALL .. 1986).
Se realizaron obscrvaciones durante microperiodos de [5 minutos. para asi conscguir la

dimensién temporal; ¢stos microperiodos se agruparon en tres (GIL.M.J.L et al. op. cit):
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): Matutino (7'00 a 11'59 h.); Central (12'00 a 15'59 h.) y Vespertino (16'00 a 19'59 h.). Los
datos obtenidos los vemos retlejados en la Tabla 7.

Tabla 7: Dimension temporal, por periodos horarios: Vespertino, Central y Matutino, en %o.

El estudio v censo de individuos durante los 12 meses del ano. nos muestra la
ocupacion cstacional.

30

1o
n

| . N1
[
|
: | I I
<
L g M A Ma I Ju A N 0] N D

Tabla 8: Dimension estacional (namero de individuos, por mes).

h

Como podemos observar. existe una poblacion estable (ver capitulo de etologia).
existiendo dos picos durante los meses de Mayo v Noviembre. Durante ¢l primero. es decir
Mavo. se produce una coneentracion de individuos o migracion territorial de fucra del drea a
dentro de la misma. coincidiendo con parte de la ¢poca de celo o prenupeial. aumentando un
86%. ¢l numero de machos observados con respecto a Marzo (mes de comicenzo del celo). El
scpundo pico poblacional lo detectamos en Noviembre, coincidiendo con los primeros {rios.
en los que los individuos regresan al corral a pasar el invierno.
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5.3-NICHO ECOLOGICO

En el area de estudio los reptiles observados. que comparten el nicho ecoldgico con la
Lagartija Ibérica. han sido:

VIPERA LATASTE]
LLAPHE SCALARIS
LACERTA LEPIDA
PODARCIS HISPANICA ALGYROIDES MARCHI
PSAMMODROMUS ALGIRUS PSAMMODROMUS HISPANICUS
TARENTOLA MAURITANICA

6.ETOLOGIA

6.1-ETOLOGIA

LLa ctologia cs la ciencia que cstudia ¢l comportamiento animal, y por eso mismo
hemos de ser conscientes de que no debemos cacr en una generalizacion de comportamientos
de una especie determinada. puces los comportamientos de esa misma especie dependen de
muchos factores. que evidentemente pueden . y de hecho varian de un lugar a otro. o de una
unidad temporal a otra.

Para comenzar nuestro estudio etologico en el area. lo primero que hicimos fue
calcular la Estima del Tamano de Poblacion; para ello, usamos el método de
CHAPMAN,D.G..1951. ya que como ¢l mismo alirma, e¢s ideal cuando exista posibilidad de
resultados inexactos. al trabajar con muestras "N". demasiado pequenas:

N=|(M+1).(n+1)/(m+1)]-]

Donde: M=Individuos marcados por 1" vez.
n Individuos capturados por 2" vez
m=Individuos recapturados del grupo "n"

Para precisar mas los posibles resultados obtenidos con la formula anterior. se calculd
también el error standard:
(N)= (M+1).(n+1).(M-m).(n-m)/(m+1) .(m+2)
Se eligicron dos meses clave: Abril (época de celo), y Septiembre (época migratoria
de jovenes), y se aplicaron las formulas anteriores: los resultados obtenidos fueron:

ABRIL SEPTIEMBRE
POBLACION ESTIMADA 12°3 95
MARGEN DIE ERROR +- 19 14
VARIACION MEDIA ANUAL 10°4 10°9

(10°4)
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Otros datos poblacionales de interés son:

Maximos avistamientos 1 de Mayo:29 Individuos
Minimos avistamientos 3 de Septiembre:2 Individuos
Mayor numero de machos 5 de Noviembre:1 | Individuos
Mavor numero de hembras 1 de Mayo:9 Individuos

Una vez conocida la poblacion estimada. calculamos el Indice de Diversidad de
Meclntosh(MAGURRAN.A L, 1989):

U= (Zn,:)

Donde #n,. es la abundancia proporcional de i-ésima especie. Xl resultado que
obtuvimos para el mayor nimero de avistamientos fue U=27.

Ya conocido el indice de diversidad. calculamos la Medida de Dominancia
(MAGARRAN. op. cit.). con la expresion:

D=(N-U)/N- N
y con un resultado de D=0'27
Una mayor uniformidad se obtiene aplicando la formula
E=(N-U)/N-(N/ /5 )

Donde N, ¢s el namero de individuos: U, la diversidad: v S. el nimero de especies;
dandonos un indice E=0'44.

Con los datos de poblacidén que habiamos conseguido hasta el momento, y observando
que la densidad de poblacion de Podarcis hispunica. en el drea de estudio no era muy alta.
consideramos que el riesgo de duplicidad en las observaciones de un mismo individuo cra
escaso. por lo que las pseudorepeticiones: serian nulas o en todo caso irrelevantes.

Al igual que GIL.MJ.et. al., op. ¢it..1993: los periodos horarios de obscrvaciones se
rcalizaron de 7 a 20 horas: divididos en microperiodos de 15 minutos: ¢stos a su vez se
agruparon cn los tres grandes grupos que vimos en cl punto 3.2

Se tomaron 2.900 mucstras de comportamiento. con un mismo esfuerzo muestral, por
periodo temporal. Basindonos en BRAZ AL et. al. 1981. se han distinguido distintos tipos
etologicos:

A-LLOCOMOCION

Andar

Saltar

Correr

B-MANTENIMIENTO

Soleamiento( quietlo con cuerpo apovado en superticic)
Apertura de boca
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Lstiramientos corporales
Lamidos
Delecacion

C-ALIMENTACION
Morder
[.amer mandibulas

D-ALARMA
Alerta( cabeza erguida y cuello tenso)

E-RELACION INTERESPECIFICA
Extension de region gular
Agresion ( morder o topar)
Defensa
Persecucion
Huida
Aparcamiento

F-OTROS
Orientacion
Relax

Al igual que SEVALL op.cit. observamos una mayor actividad en Podarcis
hispunica. que en el resto de lacértidos del nicho ecologico: especialmente es de destacar la
pasividad d¢ Lacerta lepida.

[.os resultados obtenidos para n=2.900. han sido:

LOCOMOCION 405 13'96%
MANTENIMIENTO 2366 81'58%
ALIMENTACION 10 0'34%
ALARMA 35 1'20%
REL.INTERLESP. 13 0'44%
OTROS 71 2'44%
La representacion grafica de estos resultados la podemos ver en la Tabla 9.
2500

2000

[ 500

1000

500

Tabla 9. Numero de muestras de comportamiento segin grupo ctologico.
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Claramente destaca sobre el resto el grupo etolégico de Mantenimiento. y dentro de
éste grupo la actividad de Soleamiento, ya que como reptil que es, la Lagartija Ibérica.
necesita tener una lemperatura corporal tal, que le permita actuar con normalidad y no tener la
facultades fisicas mermadas por las bajas temperaturas del momento.

En cuanto a la actividad de Podarcis hispanica, por periodos horarios, para los
principales grupos etoldgicos, queda de la siguiente manera:

A-LOCOMOCION: MATUTINO 172 42'46%
CENTRAL 93 22'97%
VESPERTINO 140 34'57%

Tabla 10: Actividad temporal segiin locomocion

B-MANTENIMIENTO: MATUTINO 1076 45'48%
CENTRAL 865 36'55%
VESPERTINO 425 17'97%
N
— A =

Tabla | 1: Actividad temporal segin mantenimiento

A continuacion comentaremos los resultados y observaciones ctologicas:
6.1.1. TERMOREGULACION

Gran parte de la conducta de los lacértidos en gencral y de Podarcis hispanica en
particular, se debe a la temperatura, de ahi que observemos a la especic en lugares
intimamente relacionados con la conductividad térmica (MARTINL:Z.et.al.,1975:LOPEZ.L.
F. et al. 1978: GOMI:Z.J.M?, op. cit.).

Para medir las condiciones climaticas hemos usado "cuartas"(4/4)para cuantificar el
viento: y "octas"(8/8), para la nubosidad. Después de analizar los cuadros meteorologicos se
ha observado que si la nubosidad era igual o superior a 7/8: o el viento era igual o superior a
3/4. no existia presencia de la especie. Este hecho nos llevo a elaborar la hipdtesis de que la
luz solar actuase como gran factor de bioactividad. y no tanto la temperatura. Se puso especial
interés ¢n tomar datos con dos termoémetros colocados cn distintos lugares del drea de estudio
v asi observamos como la Lagartija Ibérica aprovechaba los dias soleados dc invierno
(termoregulacion) y se escondia en horas dc mdxima temperatura cn verano. Por ¢so
pensamos que el frio no determina tanto su actividad si no la luz solar. va que sc¢ observd
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actividad y presencia en dias soleados con nieve en el drea de estudio y con temperaturas de
-1°C; y en cambio no se avisto a la especie en dias con temperaturas de +5°C, pero totalmente
nublados.

Al igual que GOMEZ.J.M? op. cit, nos percatamos que la Lagartija Ibérica aplana el
cuerpo cuando quiere aprovechar los rayos solares, pues como dijimos anteriormente hay mas
zona corporal donde recibir dichos rayos. También se constaté que durante los meses de
maximo calor. la espccie prefiere moverse a ras de suelo, ya que las paredes, tejas y uralita
del corral acumulan ¢l calor del dia; en cambio en invierno y por esa misma razon, invierte
los papeles.

6.1.2.REPRODUCCION

Para este trabajo solamente hemos recurrido a observaciones. y no a métodos
traumatizantes. como cxtirpaciéon de organos sexuales, ya que consideramos que los datos
existentes hasta ¢l momento para cl total de la especie, no se iban a ver transformados por los
que posiblemente conseguiriamos; es decir, la relacion bienestar de la especie-resultados, no
compensaban la muerte de varios individuos.

Constatamos que la época de reproduccion comienza a partir de Marzo (machos con
ocelos mas llamativos y hembras con cloacas mas abultadas). EI 22 dc Abril fuimos testigos
de una copula. Esta copula duro seis minutos a partir de ser localizada, ignorandose el tiempo
que habia transcurrido hasta ese momento. Los cuerpos estaban enroscados y ambos
individuos tenian sus mandibulas unidas por un bocado. El macho habia introducido uno de
sus emipenes v se debatian por el terreno.

La puesta se produce en Mayo o Junio, generalmente 2 ¢ 3 huevos, aunque varia de 1
a 5 (BARBADILLO.L.J., op. cit): puestos debajo de rocas, maderas o cavidades. En nuestro
caso no encontramos ninguna puesta. A los dos meses nacen la crias, de colorido variable y
de marcadas lineas blancuzcas en el dorso. si es comun que tengan la cola de color
verdoso-azulado.

6.1.3.MORTALIDAD

No es facil determinar con exactitud la Tasa de Mortalidad de Ia especie, pues habria
que conocer la Mortalidad Prenatal. y la Mortalidad Preadulto. ya que los jovenes emigran a
nucvos territorios. Segun algunos autores (PILORGE.T.,1981). esta Tasa de Mortalidad s¢
puede calcular aproximadamente multiplicando ¢l numero de hembras, por la media de
huevos (en nuestro caso 2). y al resultado descontar un 10% de mortalidad prenatal.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto y nuestras observaciones de hembras.
la Tasa de Mortalidad. para cl area de estudio cs de 11 ejemplarcs.

El mismo autor recomicnda como buen sistema para conocer la predacion sobre la
especie, ¢l indice de tautomias. independientemente est¢ o no regenerada. llay que ser
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conscientes que habra mas ejemplares adultos tautomizados que jovenes. ya que éstos han
tenido por logica, menos encuentros con depredadores o enemigos.

Ante un ataque, hemos observado huir a la especie, ya sea corriendo o saltando, en
este caso, el salto mas amplio constatado ha sido de 42 centimetros.

La Distancia a Refugio. nos muestra las posibilidades de huida. En nuestro estudio la
distancia mas lejana de un individuo a un punto de seguridad. ya sea mineral o vegetal. fue de
86 centimetros; siendo la media de 10'80 centimetros, pues un gran numero de huidas se
produjeron entre las tejas del corral. Normalmente existia un ejemplar por refugio, excepto en
unas uralitas abandonadas en el suelo en donde se refugiaban 1 macho, 2 hembras, y un
individuo joven de Lagarto Ocelado.

Sus posibles enemigos segin BARBADILLO. op. cit., han sido: Vipera latesti,
Elaphe scalaris. Lacerta lepida, Pica pica. Corvus corax. Lanius excuvitor y Falco
linnunculus

6.1.4.STRESS

Dentro de los comportamientos englobados en  "relaciones interespecificas”
observamos unas pautas que nos han merecido un punto cspecilico. Aunque en un principio
se podrian considerar una variante de la "postura agresiva" descrita por GOMEZ.J.M™". op.
cit., en nuestro caso los individuos observados (dos machos. en distintas ocasiones), tenian
arqueada la cola en un angulo superior a 90°, en vez del cuerpo; sin que existieran machos
0 hembras de cualquier edad, cerca. Una vez que la cola alcanzaba la curvatura maxima,
comenzaban a moverla hacia los lados, golpeando el suelo con la punta de la misma, de
arriba a abajo. EI hecho de no existir especimen alguno cerca, asi como que después de cstos
espasmodicos y ritmicos movimientos, el individuo permanecia quieto soledndosc, nos llevod
a denominarlo "acto antistress”, difcrenciando por tanto de la "postura agresiva".

6.1.5.AL.IMENTACION

En el drea de estudio no es relevante ¢l solapamiento del nicho trotico cntre la
Podurcis hispanica y los otros lacértidos de la zona: esto se debe a que no existe una
especializacion alimenticia por parte de dicha lagartija; su alto numero en proporcion con las
otras especies; y a la poca diversidad de recursos.

La no afinidad de tamarios corporales entre Podurcis hispanica y Lucerta lepida
(ambos conviviendo en el area), refuerza la idea de nula competencia trolica interespecitica.
va que las potenciales presas del Lagarto Ocelado, son mayores que las de la lLagartija
Ibérica. y a eso hay que anadir que ¢l primero ticne dientes lo que le permite capturar presas
mayores y trocearlas, no asi la Podarcis.
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Observamos gran actividad trofica en los meses llamados de alimentacion (SEVALE.,
op.cit.). es decir. Abril y Mayo.

Todos nuestros datos sobre alimentacion son el reflejo de observaciones directas, ya
que no se realizaron analisis de excrementos, ni disecciones estomacales, pues seguimos los
mismos criterios éticos que se reflejaron en el punto de la Reproduccion. Tomando como
referencia los expresados para Levante y Centro, por ESCARRE,A.op. cit, y
BARBADILLO,L.J. op. cit. ( aunque los datos estadisticos de alimentacion expresados por el
primero, son los reflejados por el segundo para el area de Levante). hicimos nuestras
observaciones, resultando que ¢l principal orden de insectos usado como alimentacion por la
Lagartija Ibérica, en el drea de estudio, han sido los Aracnidos, seguidos de los Himendpteros
y de los Hemipteros.

ARACNIDOS 29%
HIMENOPTEROS  27%
HEMIPTEROS 15%
COLEOPTEROS 3%
DIPTEROS 10%
OTROS 6%

Tabla | 1: Preferencias troticas de Podarcis hispunica, expresadas en %

listamos de acuerdo con GOMEZJM" op. cit; ESCARRE.Aop. cit vy
VALVERDE.J.A..1984, en cuanto que su principal alimento son los insectos pequefios.
Scgin nuestras citas, se ha visto cazando a la especie. moscas, pulgones, arafias, saltamontes.
pupas de hormigas. babosas y orugas.

Como técnicas de caza. usan la carrera. ¢l salto y ¢l acecho o espera. Para ¢l acecho.
suclen colocarse inmdviles. principalmente cerca de sus propios excrementos. a los que las
posibles presas se acercan, cuando éstas llegan a los mismos, la lagartija |a suela atrapar de
un pequeno salto o carrera. Otra técnica de caza que merece una especial atencion por su
alta especializacion, consiste en utilizar la punta de su cola como si de un gusano u oruga se
tratara. y asi atraer a la presa para lanzarse sobre ella. Durante nuestro cstudio se observo ésta
téenica contra una babosa y una oruga de mariposa nocturna. posiblemente del género
Xanthia. Lin ambos casos tras observar a la lagartija, se le asustdo para estudiar su
comportamicnto. y despucs de uno o dos minutos volvia hacia la presa. utilizando de nuevo
su cola. Esta téenica de "falso gusano”, es utilizada por algunas culebras y tortugas acuaticas.

Una vez conocidas las presas (no olvidemos que han sido observaciones dircctas, y no

analisis en laboratorio). se hallo la Diversidad Troéfiea, utilizando el indice de MenHinick
(SOKAL.R.R, y ROHLIJT.,1979)
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donde §, es el numero de Ordenes, y N, en niimero de individuos; dandonos un indice 1=2'5.

DISCUSION

Con este estudio se han pretendido aportar datos sobre la Lagartija [bérica (Podarcis
hispanica). en la provincia de Albacete: atendiendo a su biometria, etologia y folidosis. Tras
un afio de observaciones y 2.900 muestras de comportamiento. se han conseguido los
siguientes resultados.

La medida media (cabeza-cola). de los machos adultos es de 12 ¢m; por 10 de las
hembras y 9 de los jovenes.

El color es mas pardusco en machos que en hembras, quienes suelen tener lineas
longitudinales dorsales de color blanquecino. Los machos presentan ocelos entre las patas y
suelen tener mds manchas ventrales que las hembras. Los jovenes presentan gran variedad de
reticulados dorsales pero todos tienen la cola verde o azulada.

En cuanto a la folidosis hay que resefar a los individuos con nimero de supralabiales
anormal; y los granulos centrales que oscilan entre 44 y 67.

También se han incluido datos sobre comportamiento, reproduccion. alimentacion.
mortalidad y técnicas de caza.

Segun hemos podido observar a lo largo de nuestro estudio, la Podarcis hispanica, y
basandonos en PIANKAE.R., 1970, es un claro exponente de estrategia adaptativa. tanto a
las teorias de fa K, como de la r; y seguramente radique ahi su éxito como cspecie.

[En resumen. ante los datos biométricos, colorido, y tolidosis, comparindolos con
otros existentes, para partes mas centrales de la provincia. planteamos cl interrogante de si la
Sierra de Segura. puede ser la frontera natural entre Podarcis hispanica hispanica y Podarcis
hispanica vaucheri, y ésta comprobacion puede ser el punto dec partida de un proximo vy
especifico trabajo de investigacion,
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Ejemplar juvenil con la coia parcialmente cortada (tautomia).
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Macho adulto de lagartija ibérica. Podarcis hispanica, solcandose, y con picl de diseno reticulado.

Cabeza de lagartija ibérica adulta.
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u

Macho de lagartija ibérica, cambiando la piel.

J. R Z.8

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



CONTRIBUCION A LA FLORA Y VEGETACION BRIOFITICA

DE LOS AFLORAMIENTOS DE ROCAS VOLCANICAS DE LA

PROVINCIA DE ALBACETE: LA SIERRA DE LAS CABRAS
(HELLIN)

Por Rosa Maria ROS
& Juan GUERRA

Universidad de Murcia, Facultad de Biologia,
Departamento de Biologia Vegetal (Botanica),
Campus de Espinardo

INTRODUCCION

La zona estudiada, que corresponde al afloramiento volcanico de la sierra de las
Cabras y zonas aledafias (Hellin), se encuentra biogeograficamente enclavada en la pro-
vincia Murciano-Almeriense, subsector Murciano-Septentrional, aunque en este territorio
se aprecia una considerable influencia biogeografica de la Provincia Castellano-Maes-
trazgo-Manchega.

Fitoclimaticamente se encuadra en el piso mesomediterraneo con ombrotipo semia-
rido y precipitaciones que oscilan alrededor de 300 mm.

La vegetacion potencial del territorio corresponde a un chaparral-lentiscar manche-
g0 (Rhamno-Quercetum cocciferae), no obstante la vegetacion actual predominante son
espartizales (formaciones con Stipa tenacissima) que se desarrollan practicamente sobre
todo tipo de suelos. En menor medida son también frecuentes los tomillares con Thymus
antoninae, T. zygis, T. vulgaris, Fumana ericoides, etc. En zonas de litosuelos existe una
vegetacion edafoxerofila permanente dominada por Juniperus phoenicea 'y Pinus halepen-
sis (Rhamno-Juniperetum phoeniceae).

CATALOGO FLORISTICO

Se incluyen en el siguiente catalogo todas las especies de bridfitos encontradas en la
zona de estudio. Para la nomenclatura se han seguido fundamentalmente los trabajos de
CORLEY et al. (1981) y CORLEY & CRUNDWELL (1991) para los musgos y el de
GROLLE (1983) para las hepaticas, asi como otras publicaciones recientes para las espe-
cies no incluidas en dichas obras, como CANO et al. (1994) y ROS et al. (1996). Las citas
que se dan por primera vez para el sudeste peninsular o la provincia de Albacete, van
acompanadas de dos asteriscos (**) o uno (*), respectivamente.
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MUSGOS

Acaulon triquetrum (Spruce) C. Miill.: suelo protegido bajo Stipa tenacissima.

Aloina ambigua (B. & S.) Limpr.: suelos en rellanos de rocas y suelos descubiertos mas o
menos expueslos.

Aloina rigida (Hedw.) Limpr.: fisura de roca protegida, con hepaticas talosas.

Barbula convoluta Hedw.: suelos descubiertos y nitrificados, con Funaria hygromelrica.

Barbula unguiculata Hedw.: suelos descubiertos o protegidos por plantas herbaceas.

Bryum argenteum Hedw.: suelos descubiertos y nitrificados, con Funaria hygrometrica.

Bryum bicolor Dicks.: rellanos terrosos entre rocas y suelos nitrificados.

Bryum dunense A. J. E. Smith & H. Whith.: suelos mas o menos arenosos y descubiertos.

Bryum subelegans Kindb.: fisura de roca volcanica con suelo acumulado.

Bryum torquescens B. & S.: base de rocas con suelo acumulado y suelos descubiertos con
humus.

Crossidium aberrans Holz. & Bartr.: rellanos terrosos entre rocas y suelos descubiertos.

Crossidium crassinerve (De Not.) Jur.: suelos descubiertos y expuestos.

Crossidium squamiferum (Viv.) Jur.: suelo descubierto.

Dicranella howei Ren. & Card.: suelo descubierto y expuesto.

Didymodon acutus (Brid.) K. Saito: rellanos entre rocas y suelos descubiertos.

Didymodon fallax (Hedw.) Zander: suelo en repisa de roca.

Didymodon luridus Hornsch. ex Spreng.: rellanos terrosos entre rocas y suelos descu-
biertos.

Didymodon rigidulus Hedw.: tierra en {isuras de roca.

Didymodon vinealis (Brid.) Zander: suelo arenoso protegido por arbustos.

Encalypta vulgaris Hedw.: suelo protegido por arbustos.

Fabronia pusilla Raddi: roca basaltica mas 0 menos expuesta, en umbria.

Funaria hygrometrica Hedw.: suelo nitrificado, generalmente descubierto.

Funaria pulchella Philib.: suelo protegido por Stipa tenacissitma y repisas terrosas en roca.

Grimmia laevigata (Brid.) Brid.: roca basaltica desnuda y expuesta.

Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm.: roca basaltica expuesta.

Gymnostomum viridulum Brid.: repisa terrosa en roca.

Homalothecium sericeum (Hedw.) B., S. & G.: fisura de roca basaltica con algo de suclo.

Orthotrichum cupulatum Brid.: roca basaltica mas o menos expuesta, en umbria.

Phascum curvicolle Hedw.: suelo protegido por Stipa tenacissima.

Pleurochaete squarrosa (Brid.) Lindb.: suelos protegidos por Stipa tenacissitna y lsuras
terrosas.

Poltia gr. starckeana: suelos desnudos o protegidos, a veces nitrificados y rellanos entre
rocas.

Pottia starckeana (Hedw.) C. Miill.: suelos desnudos o protegidos, a veees nitrificados y
rellanos entre rocas.

Pseudocrossidium hornschuchianum (K. F. Schultz) Zander: rellanos entre rocas y suelos
mas 0 menos protegidos por Stipa tenacissima 'y Anthyllis cytisoides.

Pterygoneurum compactum: Cano, J. Guerra & Ros: suelo descubicrto (*).
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Scorpiurium circinatum (Brid.) Fleisch. & Loeske: lisura de roca basaltica con protosuelo,
en umbria.

Tortula atrovirens (Sm.) Lindb.: rellanos terrosos en roca.

Tortula intermedia (Brid.) De Not.: roca basaltica mas o menos expuesta, en umbria.

Tortula muralis Hedw.: rocas basdlticas expuestas, raramente en suelo descubierto.

Tortula muralis Hedw. var. obcordata Schimp.: suelo arenoso protegido en base de roca.

Tortula pagorum (Milde) De Not.: roca basaltica desnuda mas 0 menos expuesta (*).

Tortula virescens (De Not.) De Not.: roca basaltica expuesta (¥*).

Trichostomopsis aaronis (Lor.) Agnew & Townsend: rellanos entre rocas, suelos desnudos
o protegidos por Stipa fenacissima.

Trichostomopsis australasiae (Hook. & Grev.) Robins.: fisuras de rocas mas o menos
protegidas.

Trichostomum brachydontium Bruch: suelos descubiertos y fisuras de rocas.

Trichostomum crispulum Bruch: rellanos terrosos entre rocas y suelos descubiertos.

Weissia af. condensa (Voit) Lindb.: base de roca descubierta.

HEPATICAS

Mannia androgyna (L..) Evans: fisura de roca con protosuelo.

Porella platyphylla (L.) Pfeiff.: fisura de roca basaltica con suelo acumulado.
Reboulia hemisphaerica (L.) Raddi: fisura de roca con protosuelo.

Riccia atromarginata Levier: suelo entre Stipa tenacissima.

Riccia lamellosa Raddi: rellanos y fisuras de rocas y suelo bajo Stipa tenacissima.
Riccia michelii Raddi: suelos mas o menos nitrificados bajo Stipa tenacissima (*).
Riccia sorocarpa Bisch.: suelos descubiertos y algo nitrificados bajo Stipa tenacissiina.
Targionia hypophylla L.: fisuras y hendiduras de rocas con protosuelo.

VEGETACION BRIOFITICA

Para el estudio de la vegetacién briofitica se ha utilizado el método de la Escuela
Sigmatista 0 de Braun-Blanquet, consistente en la toma de inventarios fitosociologicos,
para lo cual se ha usado Uinicamente el indice de abundancia-dominancia. Se prescinde del
de sociabilidad, ya que resulta inaplicable a los briofitos por su crecimiento protonematico
(ROS & GUERRA 1987).

Cuando el nimero de inventarios realizados es suficiente, su ecologia y composicion
floristica coinciden con las de comunidades ya descritas anteriormente en la bibliografia,
ha sido posible la identificacion y asimilacion a alguna asociacion concreta.
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1. COMUNIDAD FISURICOLA DE HEPATICAS TALOSAS

Particularmente interesante y original resulta, en la zona de estudio, la vegetacion
briofitica que aparece en las fisuras de rocas volcanicas o calizas que se encuentran en su
entorno. En estas fisuras generalmente situadas en lugares resguardados y protegidos por
la vegetacion cormofitica, donde se acumula un protosuelo con cierta cantidad de materia
organica, es especialmente notable la presencia de hepaticas talosas, algunas de considera-
ble tamano, que hacen conspicua esta comunidad en épocas humedas. El espacio ocupado
no suele ser excesivamente grande, oscilando la superficie alrededor de 40 ¢cm?2. Estas he-
paticas talosas, que dominan la comunidad, suelen ir acompanadas de algunas especies de
musgos de comportamiento ecolégico amplio, incluso de habitat normalmente saxicola.
Dos inventarios tipicos de esta comunidad llevan la siguiente composiciéon floristica.
Inventario 1 (fisura de roca): Mannia androgyna (3), Aloina rigida (1), Funaria pulchella
(1), Trichostomopsis australasiae (1), Trichostornuin crispulum (1), Bryum bicolor (+),
Grimmia pulvinata (+), Reboulia hemisphaerica (+), Riccia lamellosa (+), Riccia soro-
carpa (+), Targionia hypophylla (+). Inventario 2 (fisura de roca): Mannia androgyna
(2), Riccia atromarginata (2), Didymodon rigidulus (1), Pleurochaete squarrosa (1), Re-
boulia hemisphaerica (1), Trichostomopsis australasiae (1), Trichostomuin brachydon-
tium (1), Trichostomum crispulum (1), Aloina ambigua (+), Bryum bicolor (+), Didy-
modon fallax (+), Encalypta vulgaris (+), Funaria pulchella (+), Riccia lamellosa (+),
Riccia sorocarpa (+), Trichostomopsis aaronis (+).

Esta comunidad parece ser proxima a la asociacion de hepaticas talosas conocidas
en el sur de la peninsula Ibérica (Plagiochasmo rupestris-Targionietum hypophyllae
(Gams 1927) von Hiibschmann 1971, sin embargo la combinacion de especies muestra al-
gunas diferencias importantes, como es la ausencia de una de las caracteristicas, Plagio-
chasma rupestre, que parece ser sustituida por Mannia androgyna, por tanto la presencia
de esta comunidad en la Sierra de las Cabras no puede darse como segura, seria necesario
contar con inventarios de un area geografica mas amplia.

2. COMUNIDAD DE HENDIDURAS PROFUNDAS DE ROCAS EN LUGARES
A MENUDO EXPUESTOS

La vegetacion briofitica que coloniza estos habitats suele ser muy poco especifica,
presentando normalmente una composicion floristica bastante variable en funcion de fac-
tores como el grado de nitrificacidon y espesor del suelo, cobertura de la vegetacion cormo-
fitica del entorno, etc. No obstante, es frecuente encontrar numerosas especies de musgos
acrocarpicos relativamente grandes (Pleurochaete squarrosa, Trichostomum crispulum),
algunas hepaticas talosas del género Riccia, especies de brioterofilos (Pottia starckeana)
y liquenes de suelos expuestos (Collema sp. pl., Squamarina sp., Toninia coeruleonigri-
cans). Es de destacar la ausencia total de musgos pleurocarpicos.

A menudo, en la base de las macollas de Stipa tenacissima se alberga este tipo de ve-
getacion briofitica, que en territorios semiaridos suele cambiar su composicion floristica
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en funcion del grado de cobertura que los cameéfitos le proporciona. En estos microhabi-
tats la vegetacion briofitica varia en sentido centrifugo, es decir desde el pie de las macollas
hacia la periferia se observa un descenso de hepaticas y un aumento en especies de sitios
mas expuestos (cf. MARTINEZ-SANCHEZ et al. 1994). Algunos inventarios mas o me-
nos tipicos de la vegetacion briofitica que se presenta con este comportamiento ecoldgico
son los siguientes. Inventario 1 (rellano de roca con suelo): Aloina ambigua (1), Bryum bi-
color (1), Crossidium aberrans (1), Didymodon acutus (1), Pottia gr. starckeana (1), Pseu-
docrossidium hornschuchianum (1), Riccia sorocarpa (1), Didymodon luridus ( +), Pleu-
rochaele squarrosa (+), Riccia larmellosa (+), Trichostomopsis aaronis (+), Trichosto-
mum crispulum (+), Collema sp. (1), Squamnarina sp. (+), Toninia coeruleonigricans
(+). Inventario 2 (suelo protegido en la base de Stipa tenacissima): Bryvum bicolor (1),
Didymodon acutus (1), Funaria pulchella (1), Pleurochaete squarrosa (1), Pottia gr. starc-
keana (1), Trichostomum crispulum (1), Acaulon triquetrum (+), Aloina sp. ( +), Pottia
starckeana (+), Riccia lamellosa ( +), Riccia michelii ( +), Riccia sorocarpa (1), Trichos-
tomopsis aaronis (+ ), Collerma sp. (+). Inventario 3 (suelo protegido en la base de Stipa
tenacissima). Crossicium aberrans (1), Didymodon acutus (1), Pottia gr. starckeana (1),
Riccia atromarginata (1), Riccia lamellosa (1), Riccia sorocarpa (1), Trichostomum crispu-
lum (1), Aloina sp. (+), Burbula convoluta ( +), Bryum bicolor ( +). Encalypta vulgaris
(+), Gvinnostormuim viridulum (+), Phascum curvicolle (+), Pleurochaete squarrosa
(+), Pottia starckeana (+), Pseudocrossidium hornschuchianum (+), Trichostomopsis
aaronis ( +), Dermatocarpon sp. (+), Collerna sp. (+). Inventario 4 (hendidura en roca):
Bryum argenteum (1), Crossidium aberrans (1), Riccia sorocarpa (1), Turgionia hypo-
phvila (1), Tortula atrovirens (1), Funaria pulchella (+), Pottia starckeana (+), Trichos-
tomum crispulum {(+).

La abundante presencia de hepaticas talosas del género Riccia y la leve nitrificacion
de este tipo de suelos parece indicar que se trata de la asociacion Riccieturn atromarginato-
lamellosae Ros & Guerra 1987.

3. COMUNIDAD DE SUELOS DESCUBIERTOS Y EXPUESTOS POCO O NADA
NITRIFICADOS

A pesar de la escasez de lluvias en el territorio v de la naturaleza dc los suelos (arci-
llosos 0 margosos), en las zonas mas desprotegidas y cxpucstas a la insolacion cs posible
reconocer comunidades de briofitos terricolas, que aun siendo relativamente pobres en es-
pecies suelen recoger un grupo de ellas interesantes, precisamente por aparecer casi exclu-
sivamente en estos habitats extremos. Ln genera, se trata de cspecies que poseen adapta-
ciones morfologicas de diversos tipos para poder colonizar estos medios desfavorables
(Crossidum crassinerve, Aloina sp. pl., Pterygoneurum compactum). Suele ser muy fre-
cuente también, al menos en el territorio, la presencia de especies propias de suelos con
cierto grado de nitrificacion (#ryum aregenteum, Bryum bicolor). 1.os siguientes inventa-
rios floristicos son representativos de esta comunidad. Inventario 1 (suclo descubicrto y
expuesto): Aloina ambigua (2), Crossidium crassinerve (2), Bryum bicolor (1), Didymo-
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don luridus (1), Barbula convoluta (+), Crossidium aberrans ( +), Dicranella howei (+),
Didymodon acutus (+), Didymodon rigidulus (+), Poltlia gr. starckeana (+), Pseudo-
crossidium hornschuchianum (+), Trichostomopsis aaronis (+ ), Trichostornum crispu-
lum (+), Toniniu coeruleonigricans (+). Inventario 2 (suelo descubierto y expuesto):
Aloina ambigua (2), Bryum dunense (1), Didymodon luridus (1), Bryum argenteum (+),
Bryuin bicolor (+), Crossidium uberrans (+), Crossidium crassinerve ( +), Crossicium
squamiferum (+), Pterygoneurum compactunt (+). Inventario 3 (talud muy expuesto en
borde de camino): Crossidiuni crassinerve (2), Didymodon luridus (2), Didymodon acutus
(2), Aloina ambigua (1), Bryum bicolor (+). Inventario 4 (suelo descubierto): Crossidium
crassinerve (1), Didymmodon rigidulus (1), Barbula unguiculata (+ ), Bryumn bicolor (+),
Tortula muralis ().

Tanto por su ecologia como por su combinacion floristica, se puede afirmar que se
trata de la asociacion ampliamente extendida en el sudeste peninsular: Crossidio
crassinervis-Aloinetum aloidis Frey, Herrnstadt & Kiurschner 1990.

4. SUELOS NITRIFICADOS EXPUESTOS

Lin lugares en los gue el paso de ganado o la actividad antropica supone un aporte
extra al suelo de compuestos nitrogenados, es muy frecuentc la presencia de Funaria hy-
gromelrice, capecie altamente especializada cn estos ambientes y por tanto buena indica-
dora de las caracteristicas de estos suelos. Suele ir acompanada de numerosas especies con
ecologia mas amplia y por tanto muy frecuentes en todas las comunidades de ambientes
semiaridos (Bryuin argenteum, B. bicolor, Barbula convoluta, Crossidium crassinerve,
etc.). Buena muestra de ¢llo son los dos inventarios gue se citan a continuacion. Inventario
1 (suelo arenoso protegido por Anthyllis cytisoides): Bryum argenteum (3), Bryum bicolor
(3), Aloina sp. (1), Funaria hygrometrica (1), Pottia gr. starckeana (1), Barbula convoluta
(+), Encalypta vulgaris (+), Pseudocrossidiuin hornschuchianuim (+), Tortula muralis
var. obcordata (+), Collerna sp. (+). Inventario 2 (suelo nitrificado y protegido por ca-
mefitos): Brywm bicolor (2), Bryurm torquescens (1), Didymodon vinealis (1), Funaria hy-
grometricu (1), Barbula unguiculata (+ ), Bryum argenteum (+), Crossidiunt crassinerve
(+), Pottia starckeana (+).

Se trata de la asociacion cosmopolita Funarietum hygrometricae Engel 1949,

5. COMUNIDAD DE ROCAS BASALTICAS PROTEGIDAS

En situaciones de umbria y cierta proteccion por parte de la vegetacion superior, es
posible encontrar en el territorio estudiado poblaciones de briofitos gue viven sobre rocas,
donde ademas se suele acumular algo de suelo rico en materia organica. Se trata de una
comunidad saxicola pauciespecifica y muy rara, de la que sélo hemos podido levantar un
inventario. Inventario 1 (roca basaltica protegida y con un ligero espesor de suelo acumu-
lado): Homalothecium sericeurmn (2), Porellu plutyphylla (2), Brywum subelegans (1),
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Scorpiurium circinatum (1).
Dada la escasez de datos no se puede asimilar a ninguna asociacion saxicola cono-
cida.

6. COMUNIDAD DE ROCAS BASALTICAS EXPUESTAS

Cieneralmente en umbria pero en lugares desprotegidos y rocas desnudas, se encuen-
tra un conjunto de especies de bridfitos que conviven con numerosas especies de liquenes
saxicolas constituyendo una comunidad muy abierta, con escasa cobertura v pocas espe-
cles. ©«0 obstante algunas de las especies mas interesantes, de las descubiertas en este estu-
dio, colonizan estos habitats. Es de destacar la presencia de especies que presentan su opti-
mo ecologico en el habitat epifito (Fabronia pusilla, Tortula pagorum, Tortula virescens).
Los siguientes inventarios dan muestra de la comunidad descrita. Inventario 1 (roca basal-
tica descubierta en zona de umbria): Orthotrichum cupulatum (3), Fubronia pusilla (1),
Tortula intermedia (1), Tortula pagorum (1), Inventario 2 (roca basaltica expuesta): Grim-
mia laevigata (1), Tortula muralis (1), Grimmia pulvinata ( +), Tortulu virescens (+), Co-
llema sp. (+), Leprocaulon microscopicum (4 ).

Con los datos actuales no se puede asimilar a ninguna de las comunidades saxicolas
conocidas en la peninsula Ibérica.
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INTRODUCCION

Dentro de los usos tradicionales de las plantas existen aspectos con una clara consis-
tencia desde el punto de vista biologico, quimico o farmacologico; son los temas que lla-
man la atencion de los investigadores en estas disciplinas ya que los estudios etnobotanicos
pueden aportar nuevas ideas para la investigacion y el descubrimiento de nuevos farmacos
o sustancias de interés industrial. Sin embargo la consistencia cultural de un uso determi-
nado de una planta no siempre se debe a la presencia de una o varias sustancias interesan-
tes en la misma. De hecho hay usos generalizados, culturalmente consistentes, a los que no
se puede encontrar una explicacion bioldgica, porque, posiblemente carecen de ella. En es-
ta linea se encuentran los usos denominados «magicos.

(Qué entendemos por planta magica? Con mucha frecuencia se utiliza el término
«planta magica» de forma muy alegre. En realidad no existen plantas magicas sino usos
magicos, que se practican y adquieren relevancia dentro de un modo de entender las cosas:
el pensamiento magico. En este contexto 10s objetos se consideran animados y pueden
transferir esa animacion a otros objetos. Se pueden dar casos muy diversos: magia de con-
trarios, magia de semejantes, magia de contacto, etc.

Generalmente se tiene la idea equivocada de que las plantas magicas son plantas al-
caloideas provistas de propiedades alucindgenas notables. Ciertamente que en contextos
de chamanismo se ha recurrido a algunas de esas plantas como un medio de inducir tran-
ces 0 éxtasis durante ceremonias religiosas o curativas, pero el fundamento de la utiliza-
cion mégica de las plantas es mucho mas complejo. Puede basarse en semejanzas morto-
logicas (plantas que recuerdan 6rganos de diversos animales o del hombre) o en los lugares
que habita la planta (bosques, proximidades de fuentes, acantilados, etc.), en caracteristi-
cas notables del ejemplar (porte considerable, haber sobrevivido al rayo, etc.) o incluso en
coincidencias morfolégicas 0 nomenclaturales con otras plantas de gran prestigio.

La utilizacidon méagico-curativa de las plantas es uno de los aspectos que mas llaman
la atencion dentro del amplio entorno de la mentalidad magica. Podemos encontrarnos
dos casos contrapuestos igualmente abordados con remedios magicos: las enfermedades
magicas y las patologias comunes. Las enfermedades de etiologia claramente mégica (cl
mal de 0jo, por ejemplo), se suponen originadas por transferencia voluntaria o involun-

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



144

taria de un mal desde una persona, animal u objeto al paciente, tanto el diagndstico como
la terapéutica de las mismas se desarrollan en contextos claramente magicos. La relacion
causa-efecto se establece exclusivamente a nivel metafisico y el tratamiento se aborda en el
mismo plano. Es imposible establecer una actividad farmacoldgica o una relacion con los
principios que pudiera contener la planta utilizada.

Existen enfermedades de etiologia positiva, reconocidas por la medicina oficial y
que dentro de la medicina popular son abordadas también en contextos magicos, sin pre-
sencia de una relacion positiva entre el remedio escogido y la actividad que se espera. En
ambos casos se cuenta con la influencia positiva que el ritual curativo puede ejercer sobre
la capacidad natural de recuperacion del paciente, especialmente en contextos donde la
confianza en el remedio es absoluta.

MATERIAL Y METODOS

Con este trabajo queremos hacer una recopilacion de algunos de los datos que he-
mos recogido en nuestra provincia, fruto de dos anos de trabajo de campo. [La metodolo-
gia que hemos empleado ha sido la encuesta directa a nuestros informantes, fundamental-
mente personas mayores; también hemos hecho recopilacion de material de algunos traba-
jos etnograficos sobre la provincia de Albacete, que citamos en el apartado de bibliogra-
fia.

PLANTAS MAGICO-CURATIVAS

MAL DE OJO

El mal de ojo viene en la cultura popular de una peculiar predisposicion que presen-
tan ciertos individuos a danar a los demas a través de sus 0jos, especialmente agresivos y
vidriosos, de forma voluntaria, motivados por la envidia o el afan de venganza o simple-
mente de forma involuntaria. La creencia en el mal de 0jo es com(n a todas las culturas
desde la Antigiiedad, y en torno a éste se ha creado todo un universo de oraciones y ritos
para prevenir su presencia y su difusion o bien para curar a las personas que padecen este
mal. Muchos de estos ritos vienen acompanados de determinadas plantas caracteristicas
de la zona. Algunos de los casos mas caracteristicos que encontramos son:

La higuera (Ficus carica L.), en Vizcable, se utilizaba este arbol para curar el mal de
0jo en los ninos de corta edad, para ello se debia colgar una camisa u otra prenda del nifo
afectado en una rama del arbol. Después, el nino aojado debia colocar la planta del pie
desnudo en el tronco del arbol, al mismo tiempo, una persona (la rezadora del mal de 0jo)
rascaba con la punta de una navaja de hierro ¢l perfil del pie. Se decia que del mismo mo-
do como se cerraba la piel de la higuera asi sanaba el nifno ante el mal de ojo (Jordan y Pe-
na, 1992).
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El torovisco o matapollo (Daphne gnidium 1.) se ha venido utilizando en numero-
s0s pueblos de la provincia. Un familiar de la persona afectada de mal de 0jo, cortaba ra-
mas de esta planta antes de salir el sol, después las frotaba haciendo el simbolo de la cruz
en el cuerpo de la persona enferma, y las arrojaba por los caminos del pueblo, antes de
que los campesinos salieran al trabajo. Asi, las gentes que salian del pueblo camino de su
trabajo, las pisaban. Cuanto mas se machacaba y mas se impregnaba de barro y de polvo
la planta, més rapidamente y antes desaparecia el mal de ojo de la persona afectada.

El romero (Rosmarinus officinalis L.) también se ha utilizado para eliminar esta en-
fermedad, asi en Vizcable, se colocaba un vaso de cristal en posicion invertida, y sobre el
vaso se ponian tres crucecitas de romero. Entre el culo del vaso y las cruces se sujetaban
siete 0 nueve pelos de la persona aojada. Todo el conjunto se introducia en una sartén con
agua, que se colocaba en el fuego. El agua se introducia paulatinamente en el interior del
vaso invertido (cosa que indicaba que, efectivamente el paciente padecia mal de 0jo), vy, al
mismo tiempo que se iba introduciendo el agua, el paciente iba sanando mientras la reza-
dora recitaba una oracion.

En Molinicos y Torre Pedro, con esta planta se hacian amuletos para combatir el
mal de 0jo, para ello dentro de un retal de tela negra se ponia una cruz de romero (Rosma-
rinus officinalis L..) con un grano de trigo en el centro, este amuleto lo debia llevar la per-
sona afectada.

GOLPES Y TORCEDURAS

En las Sierras de Alcaraz y Segura a este tipo de dolencias, muy frecuentes entre los
campesinos, las conocen como «carne corta o carne ruida», y suelen, todavia, sanarlas
mediante rezos en un ritual en el que intervienen algunas plantas, asi, en Moropeche y Ar-
guellite (Yeste) (Jordan y Pena, 1992) para curarlas se colocaba en una sartén o cacerola
un plato o vaso invertido Ileno de agua que, naturalmente, derramaba el liquido en el fon-
do de la sartén receptora. Sobre el culo del vaso se colocaban dos ramitas de romero en
forma de cruz. La sartén se situaba sobre el fuego purificador del hogar. Si el agua hir-
viendo se introducia de nuevo en el vaso, a medida que pasaba a éste, la herida o luxacién
iba sanando. Mientras este proceso se desarrollaba se rezaban diferentes oraciones como
esta:

«Cruz de romero
plato de barro,
sartén de hicrro,
(nombre del enfermo)
(sc indica el nombre del enfermo)
Cruz de romero,
plato de barro,
sart¢n de hierro,
salga lo malo
v entre lo buenos»
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En Yetas, algunas curanderas usaban también ramas de romero, con las que hacian
varias cruces, que cada una de ellas pasaba por el miembro enfermo o afectado, haciendo
el signo de la cruz. Las cruces de romero se debian coger tinicamente con el pulgar y el in-
dice (lo minimo imprescindible para mantener el simbolo sagrado y curador). Concluido
el rito, las cruces se arrojaban al fuego donde se consumian por su poder purificador. Si el
accidentado estuviese ausente, la rezadora podria senalarse en su cuerpo los miembros
afectados con las cruces de romero, al tiempo que recitaria la siguiente oracion recogida
por Jordan y Pena (1992):

«En nombre de la Santisima Trinidad, que ha venido
(se dicc el nombre y apellidos del enfermo)
a que le rece de carne corta
(se indica el miembro afectado)
Jesucristo salga del hondo del mar
con un cuchillo en la mano
y le corte el mal».

Algo parecido se recoge en Socovos (Cantero, Gaudens y Gonzalez, 1987), solo que
para ello, se recurria ademas de la planta de romero, a la de tomillo (Thymus vulgaris L.
subsp. vulgaris), el procedimiento consistia en colocar en el fuego una sartén con un tazon
de agua boca abajo, colocando sobre él la rama de romero o tomillo, al mismo tiempo se
iban haciendo cruces y se recitaba la siguiente oracion:

«Alabado sea el santisimo sacramento del Aliar,
que se alivie (nombre del enfermo y sitio donde se hace)
que es una necesidad.

Jesucristo salga del hondo del mar
con un cuchillo de cuerno y le corte el mal».

Al final del ensalmo se rezaba un Credo o un Padrenuestro. Esta practica se repetia
normalmente tres veces y en cada una de €llas se apartaba la sartén del fuego; si se intro-
ducia el agua en la taza, «la carne corta» se curaba, hecho que solia ocurrir a la tercera
vez.

En la comarca de Alcaraz-Bienservida, nos cuenta Victoria (natural de Villarrodri-
g0) que la curacién de la «carne ruida», como por alli la llaman, se hace con una planta
conocida como manrubio (Marrubium vulgare 1..), recogiendo «copitos» de manrubio,
con los que se van haciendo cruces en ¢l lugar «donde esta el mal» y, al mismo tiempo se
reza la siguiente oracion:

«En las vinas de Aran,
tres araban, (res cavaban,
y tres rezaban, de carne cortada.
De lo profundo del mar,
salio San Lazaro,
con la espada cn la mano, cuchillo de acero
y las cachas de cuerno.
Ha venido (el nombre del enfermo)
a que le rece de carne cortada,
si es carne cortada,
que se retire de su lugar».
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HERNIAS

A lo largo de toda la geografia de la provincia de Albacete se han utilizado diferen-
tes plantas, segtin la comarca, pero con un ritual similar, para curar las hernias o «que-
brancias» y en casi todos los casos coincidiendo en la noche o madrugada de San Juan.
Asien la sierra de Albacete se elegia una zarza (Rubus ulmifolius Schott.) que se hendia en
dos. Asistian un hombre llamado Juan y una mujer llamada Juana, pero ambos intercam-
biaban sus nombres. Al nifio, en brazos, lo pasaba uno al otro a ambos lados de la zarza y
a su vez se iban diciendo mutuamente:

«Pasamelo Juan
tomalo Juana,
enfermo de lo doy,
sano me Jo has de dar»

Este mismo ritual se recoge en Tobarra (Iniesta y Jordan, 1991), pero con una hi-
guera; también en La Roda (Blazquez, 1985), donde desgarraban la rama del arbol, sin
llegar a romperla del todo, pasaban al nifio por encima de la rama y luego la ataban con
alguna prenda que habia llevado puesta el nifo. Si la rama curaba, también lo haria el
nifo.

En Hellin (Iniesta y Jordan, 1991) el ritual es parecido, pero aqui cambiaban los
nombres, uno era Pedro y el otro Juan, al nifio herniado lo pasaban por encima de una
rama de higuera, y posteriormente hacian un corte con una navaja en la corteza de esa ra-
ma, que luego envolvian con la ombliguera del nifio, después recitaban la oracion que an-
tes hemos citado.

HEMORROIDES

En las Sierras de Segura y Alcaraz empleaban varias plantas con uso maéagico-
curativo para curar esta dolencia, asi la cebolla alomorranera o cebollana (Urginea mariti-
ma (L.) Baker) se colgaba con las hojas hacia abajo y debajo del somier de la persona que
las padeciera, seglin se secaba la planta también lo hacian las hemorroides. En Boche
guardaban en un saquito de tela un trozo de rama de salico (Sambucus nigra 1..) que col-
gaban del cuello de las personas afectadas. En Alcaraz y Molinicos guardaban en el bolsi-
llo raices de romanzas (Rumex sp.). En Villarrodrigo los afectados debian guardar en su
bolsillo tres trozos de raiz de cardacuca (Eryngium campestre L.) durante un mes. En To-
rre Pedro, portaban un trozo de bulbo de cebolla almorranera o pificas de ciprés (Cupres-
sus sempervirens 1..) y en Parolis, lo que llevaban era un trozo de tallo de orejeta de liebre
(Phlomis lychnitis L.).
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ICTERICIA

En la Sierra de Segura y Alcaraz encontramos un curioso remedio para curar las en-
fermedades hepaticas conocidas como «ictericia», «tericia» o «ecferecia», que consiste en
ir a orinar a una mata de manrubio (Marrubium vulgare L.), y al mismo tiempo que se le
echa un punado de sal se recita:

«Buenas tardes sefior manrubio
aqui le vengo a visilar,
con unas gotas de orina
y unos granos de sal»,

Este procedimiento en algunos casos nos cuenta que se debe repetir durante un novenario
(nueve dias).

En Llano de la Torre, el procedimiento es similar (Jordan y Pena, 1992), se utiliza la
misma planta, a la que conocen como mastranzo (Marrubium vulgare L..) y, la diferencia
radica en que el paciente nunca debe mirar a la planta cuando vuelva a su casa, la oracién
es la siguiente:

«Buenos dias sefior mastranzo.
Aqui te traigo de almorzar
unas goticas de orina
y unos granicos de sal»,

En Llano de la Torre, Jordan y Pena (1992), también recogen otro procedimiento
de curacion de esta enfermedad en el que interviene la higuera. El enfermo coloca su pie
derecho (descalzo) en el tronco o rama de una higuera y la madre recorta la silueta con un
cuchillo, quedando ésta marcada en la corteza del arbol. Al tiempo que va cicatrizando la
corteza de la higuera la enfermedad va desapareciendo.

En Fuentes, (Jordan y Pena, 1992) para curar esta enfermedad cortaban tallos de
retamas (Refama sphaeocarpa Boiss.) antes de la salida del sol. Con ellos los enfermos de-
bian apalear el agua de un arroyo o de una balsa.

En La Parrilla (Yeste) trataban la enfermedad poniendo un collar de semillas de
pionia (Paeonia officinalis L.) a los enfermos. En Torre Pedro (Molinicos) el collar que
ponian al enfermo era de ajos (Allium sativum L.).

ARTRITIS Y DOLOR DE HUESOS

En la Sierra de Segura se guarda en el bolsillo una pina de ciprés que llevaba en el
bolsillo la persona afectada, sin desprenderse de ella.

INSOLACIONES

En las sierras de Segura y Alcaraz, y también en Murcia (Obon y Rivera, 1991) las

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



149

inflorescencias de las pinochas o pinas (Leuzea conifera (L..) DC.) se las ponian las muje-
res en el mono y los hombres debajo del sombrero para no coger insolaciones y que no les
doliese la cabeza. En Parolis, Dofia Dulce nos cuenta, que para que esto fuera efectivo de-
bia coincidir que encontraras casualmente la planta en viernes.

En Torre Pedro, el remedio que usaban para evitar los dolores de cabeza provoca-
dos por la insolacién consistia en llevar en el bolsillo una nuez (Juglans regia L..) de «tres
carreras» (bastante rara, segin nos cuentan, ya que no hemos podido ver ninguna).

DOLOR DE MUELAS

En Alcaraz, Valdeganga y Alatoz, recogemos un procedimiento muy peculiar para
curar el dolor de muelas, consistente en apalear una mata de torovisco (Daphne gnidium
L.) antes de salir el sol, primero hay que presentarse y saludar a la mata, después se le apa-
lea hasta dejarla sin hojas, y al terminar, se vuelve de espaldas y se lanza la vara con la que
se habia apaleado la mata hacia atras, marchandose sin volver la vista y sin poder aparecer
por ese lugar en tres meses.

En Los Batanes de Alcaraz, D. Joaquin nos cuenta que para calmar el dolor de
muelas corta un tallo de higuera, lo pela y 1o guarda en el bolsillo, cuenta que segun se va
secando el palo también desaparece el dolor de muelas.

VERRUGAS Y OTRAS ERUPCIONES DE LA PIEL

Los ajos (Allium sativum L.) se usaban en Yetas para curar las verrugas, el modo de
utilizar esta planta resulta bastante curioso. En primer lugar se debia tomar un camino que
saliese de la aldea, al mismo tiempo restregar el ajo en la verruga varias veces seguidas y,
una vez hecho esto, tirarlo hacia atras sin volver la vista. A continuacion, se volvia a casa
por otro camino diferente y no se pasaba por ese mismo camino durante al menos un mes.

El enebro (Juniperus oxycedrus L.) se usa de una forma también muy curiosa para
estos mismos fines, consiste en apalear a una mata de enebro que tenga muchos frutos an-
tes de que salga el sol al mismo tiempo que se dice:

«Buenos dias enebro, enebroso
aqui esta (fulano de tal) el verrugoso»

El junco (Scirpus holoschoenus L.) se utiliza, en Riopar, para eliminar las verrugas,
para ello arrancan un junco, frotan «lo blanco» en la verruga y lo vuelven a plantar al re-
vés, después de todo esto hay que irse sin mirar atras.

La olivera (Olea europaea 1..) se empleaba en Horno Ciego, donde D. Nicolas C6-
zar utilizaba las hojas de olivera de una forma muy peculiar para eliminar las verrugas; co-
gia un par de hojas (tantos pares de hojas como verrugas tuviese la persona), las juntaba
cara a cara «con lo blanco» (envés de las hojas), luego hacia un agujero en el suelo, donde
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se colocaban todas las hojas por pares y, posteriormente, 1o tapaba con una piedra plana,
asi al tiempo que se secaban las hojas, también lo hacian las verrugas.

El torovisco o matapollo se usaba en Plafiel, donde recogian frutos maduros de esta
planta y los pasaban por la verruga tres veces haciendo la cruz cada vez. Nos cuentan que
al cabo de un tiempo desaparecia ésta. En Ridpar recogian tantos frutos como verrugas
tuviera la persona afectada, ésta debia de hacer un «pocico» en el suelo donde meteria los
«bolos» del torovisco, lo tapaba con una losa o piedra plana. Nos cuentan que al mismo
tiempo que se fueran secando los «bolos» también lo harian las verrugas.

En Socovos, también conocen esta planta con el nombre de matapollo y D. Santos
Navarro nos comenta que con la misma se eliminaban las verrugas con un ritual muy par-
ticular, algo parecido al que en otras localidades hacian con el enebro; asi, la persona que
quisiera desprenderse de alguna verruga, debia buscar antes de salir el sol una mata de ma-
tapollo, vy a la vez que iba apaleandola le dirigia estas palabras:

«Sefior mariscal, si no me las quitas,
con este palo te voy a matar».

En Hellin las palabras que acompafaban al saludo eran las siguientes: «matapollo,
matapollo, si no me quitas las verrugas te esmocho», después se apaleaba la planta hasta
dejarla sin hojas vy, al terminar, se volvia de espaldas y lanzaba la vara hacia atras, mar-
chandose sin volver la vista atréas.

En La Manchuela, muchos utilizaban la retama para curar las verrugas, para ello,
la persona afectada ha de hacer en la planta tantos nudos como verrugas tenga, siempre
antes de salir el sol. En Yeste también utilizaban este mismo procedimiento, pero la vuelta
a casa debia ser en silencio absoluto y no hablar con nadie hasta llegar a casa.

DE USO VETERINARIO

Se han venido utilizando diferentes plantas para curar animales, mediante rituales
muy diversos. En la sierra, los «benzejos» de esparto (Stipa tenacissima L.) se ataban alre-
dedor del cuello de las ovejas que estaban «modorras». También en la sierra se acostum-
braba a colgar en el techo de las «tin4s» unas ramas de ruda (Ruta angustifolia Pers.), asi
Nno cogian «asiento».

El torovisco o matapollo, en Albacete, se utilizaba para cortar las diarreas de los
corderos, para ello ataban una tira de corteza del tallo de la planta al rabo del animal, al
cabo de unos dias se cortaba la diarrea y se le quitaba la planta del rabo.

Para las caballerias que tenian problemas intestinales se empleaba en Murcia, Alba-
cete y Jaén una vara de acebo (/lex aquifolium L.), que se pasaba un niimero impar de ve-
ces por el lomo y el abdomen del animal haciendo la sefial de la cruz, proceso conocido
popularmente como «magnar» las caballerias. En Cotillas se empleaba para este proceso
una vara de avellano (Corylus hispanica D. Rivera y cols.).
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PLANTAS MALEFICAS, PLANTAS NEGATIVAS

PLANTAS NEGATIVAS

Existen algunas plantas hacia las que se guardan ciertos vestigios de temor ancestral,
y que se consideran como plantas negativas siendo estos temores debidos a la presencia de
principios toxicos en la planta, asi en la provincia de Albacete encontramos la retama, re-
lacionada con poderes negativos en algunas aldeas de la sierra de Albacete, donde se cree
que no se puede dar como alimento al ganado (toxicidad debida al alcaloide esparteina y
otros similares); el sabuco (Sambucus nigra L.) del que se piensa en Nerpio que la persona
que coma sus frutos saldra loca (posiblemente por los efectos toxicos de las lectinas pre-
sentes en éstos); lo mismo nos cuentan en El Ballestero de las bellotas del roble (Quercus
Jfaginea Lam.). En otros casos la relacion entre una sustancia toxica y el efecto que se le
atribuye queda desdibujada, como en la oreja de lobo (Verbascum thapsus L.), planta de
la que se dice en algunas aldeas de Yeste que quien la pise caera resfriado. Algo parecido
nos cuentan en la Lastra (Yeste) de la hierba blanca (Andryala ragusina L.), quien la pisa
en la mafiana de San Juan «le entra una tos que no se le quitara». En esta misma zona se
piensa de la higuera que, «hacer lefia de este arbol producira locura en la persona», tam-
poco se pueden acercar a este arbol ninguna embarazada, pues la criatura saldria loca; lo
mismo ocurriria si se tendiesen en sus ramas los panales de un recién nacido. También esta
extendida la creencia de que quien planta una higuera muere a los 5 afos. Las parras (Vizis
vinifera L.) tampoco quedan bien paradas en Villarrodrigo (Jaén), donde se piensa que si
una embarazada toma la sombra de ellas el nifo saldra borracho.

PLANTAS RELACIONADAS CON LA MUERTE

En las creencias y presagios de muerte aparecen algunas plantas que crecen en las
sierras de Alcaraz y Segura, es el caso de los gamones (Asphodelus ramosus L.). Otras se
utilizan como senales de luto, asi en Yeste hacen nudos en matas de retama y esparto (S/i-
pa tenacissima L.), en los campos donde muri6 algiun campesino. En Agramoén (Iniesta y
Jordan, 1991), se hacian nudos en matas de esparto en caso de muerte subita o violenta.

PLANTAS PROTECTORAS O PLANTAS POSITIVAS
CONTRA EL DIABLO, BRUJAS Y LOS MALOS ESPIRITUS

De todos es conocida la rama de «olivo» (Olea europaea 1..), o bien la palma (Phoe-
nix dactylifera L.) que, bendecidas el Domingo de Ramos, se ponian en las ventanas y bal-
cones de las casas para que estas quedaran protegidas de los malos espiritus.

Numerosas son las plantas que se han utilizado como protectoras de las brujas, asi
en la provincia de Albacete se ha recurrido al romero, recolectado la noche de San Juan,
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y con el que se hacia una cruz que se colgaba de la puerta principal de la casa. En esta mis-
ma provincia con los ajos se hacian ristras que se colocaban en las camas para «proteger
los suenios de las brujas» (Jordan y Pena, 1992).

En El Carrascal (Yeste) hemos encontrado colgada de las puertas de las casas, lo
que en la aldea llaman Cruz del Diablo o Cruz de San Juan, con el fin de no dejar pasar el
diablo dentro, esta cruz esta hecha con tres plantas: romero, mejorana (7/1ymus mastichi-
na L.), y hierba de Santa Maria (Tanacetum parthenium (L..) Schultz Bip.). En Riopar
(Albacete) recogian la ruda y la freian con aceite de oliva, que luego guardaban todo en un
tarro, que ponian en las habitaciones para ahuyentar los malos espiritus.

DE LAS COSECHAS

Son varias las plantas que se han venido utilizando para proteger las cosechas bien
de las tormentas bien de diferentes plagas, casi todas son plantas aromaticas, y, la mayoria
para surtir efecto debian ser cogidas durante la noche de San Juan. En Molinicos (Albace-
te) se recolectaba romero, tomillo (7hymus vulgaris L..), piedemulo (Tussilago farfara L.),
sabina (Juniperus thurifera L.), orégano (Origanum vulgare L..) y alabega (Ocimun basili-
cum L.y O. minimum L.), y todos ellos se plantaban entre la cosecha, como por ejemplo
entre los garbanzos para evitar que les afectara la «rona» o el «arriero», o bien entre los
tomates y pepinos, estas plantas se colocaban formando cruces, de esta manera las cose-
chas quedaban protegidas de enfermedades y «cuajaban» mejor los frutos, asi los campe-
sinos se aseguraban que fuera buena.

CONTRA LAS TORMENTAS

Algunas plantas se recolectaban la noche de San Juan y se guardaban para las oca-
siones en que el tiempo castigaba la tierra con fuertes tormentas, este es el caso del rome-
ro, que en la Graya (Yeste) se recolectaba en la madrugada de la noche de San Juan, antes
de que el sol iluminara sus ramas. Se guardaba en las cAmaras de la casa y el dia que habia
tormenta se quemaba en la chimenea de la casa o delante de la puerta. Su humo desvane-
cia la ira de la tormenta.

DEL RECIEN NACIDO

A 0s nifios que nacian prematuros, con poco peso O cON «ruinera», COmo ast se re-
fieren a estos casos en la sierra albacetefia, s les trataba con romero (para proteger al nifo
de enfermedades y decaimiento). Para ello recogian del monte tantas libras de romero co-
mo libras pesara el recién nacido. Con estas brazadas de romero se recorrian los caminos
que conducian al pueblo y se iban arrojando ramas hacia atras, siempre sin volver la vista.
Cuando habia concluido la dispersion no se podia volver al pueblo sobre los mismos
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pasos. En Yeste (Jordan y Pefia, 1992), se hacian unos amuletos con una bolsita de tela,
dentro de la que metian trocitos de ramas de romero, granos de sal y granos de trigo (77iti-
cum aestivum L.), luego lo colgaban del cuello de la criatura.

En La Lastra hemos recogido como ponian collares de semillas de pionia a los re-
cién nacidos para que «no les diera la ecferecia».

DEL MAL DE OJO

La pionia (Paeonia broteroi Boiss. y Reuter), en la sierra albacetefia recolectaban
sus semillas maduras para hacer collares que ponian a los nifios recién nacidos para prote-
gerlos del mal de 0jo. En otras aldeas, el procedimiento era distinto, para ello, el dia del
bautismo de la criatura arrojaban tres semillas de la planta a la pila Bautismal, después de
ser mojada la cabeza del bebé se recogian las semillas y junto con tres hojas de la mencio-
nada planta se introducian en un escapulario que llevaria colgado al cuello la criatura.

El romero ha servido de amuleto para proteger a los bebés del mal de ojo. En Torre
Pedro, se hacia una cruz con tallos de esta planta, que bien se llevaba colgada directamen-
te 0 bien se metia dentro de una bolsita a modo de amuleto. En Letur para este mismo fin
hacian amuletos que consistian en una bolsita de tela en la que metian una cruz de romero
bendecida por el sacerdote.

En La Graya (Jordan y Pefia, 1992) se hacia llevar al nifio en el cuello, también co-
mo medida preventiva, una bolsita de cuero o de tela, llamado «escapulario», con los si-
guientes elementos profilacticos:

Tres granos de sal
Tres granos de trigo
Tres mollas 0 migas de pan
Cruz de romero
Cruz hecha con pelo de tejon
Tres piedrecitas recogidas en Jueves Santo 0 Domingo de Resureccion
Cristalitos

PLANTAS CON GRACIA

En la Sierra de Segura se colgaba de las gorrineras una mata de ruda (Ruta angusti-
JSolia Pers.) para que los cerdos «no cogieran el asiento».
PLANTAS UTILIZADAS EN RITUALES AMOROSOS

En las sierras de Segura y Alcaraz tradicionalmente durante la noche de S. Juan, los

mozos ponian en las ventanas de las mozas de su agrado ramas de plantas como, trigo
(Triticum aestivus L.), nogueras (Juglans regia L.), cerezos (Prunus avium (L.) L.) y otros
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frutales. Igualmente actuaban poniendo «cosas feas» en las ventanas de las mozas que no
eran de su agrado como eran ramas de baladre (Nerium oleander 1..), tobas (Onopordum
sp. pl.) y aliagas (Genista scorpius (L.) DC.).

PLANTAS PREMONITORIAS DEL TIEMPO Y DE LAS COSECHAS

Las condiciones meteorolodgicas siempre han preocupado a las gentes que viven de
los recursos naturales, dependiendo fundamentalmente de la agricultura y de la ganaderia.
Por ello no es de extrafiar que hayan recurrido a algunas plantas, atraidos por su belleza,
singularidad o tradicidn para predecir la climatologia venidera, y por consiguiente predecir
como seran las cosechas el ano proximo.

En la zona de Tus se halla una planta singular que sélo se puede encontrar en las
cumbres de los calares, como es el caso del Calar del Mundo y el Calar de la Sima (esto
puede venir apoyado por el caracter magico que siempre han representado estas montarias
para las gentes de esta zona); esta planta es conocida como la llave del aiio, cuyo fruto
muy peculiar sirve a las gentes de esta zona para predecir como seran las cosechas de maiz,
garbanzos, trigo, cebada y centeno, comparando los «granos» del fruto de la planta que
representan a cada uno de éstos. Resulta extremadamente interesante el detalle analitico y
la capacidad de observacion mostrada por los habitantes de El Carrascal, ya que han sido
capaces de reconocer dentro del espadice de Arum alpinum Schalt. y Kotschy los vertici-
lastros de estaminodios, los intersticios, las flores estaminadas, los pistilodios y las flores
pistiladas (cfr. Boyce, 1993), estableciendo una correspondencia entre Jos mismos y las co-
sechas, basada en la remota semejanza morfologica.

Componentes del espadice Coscchas con las que se relacionan

Verticilastro  de  estaminodios v zona intersticial | Avena. Al c¢star mas o menos retrorsos  los
superior. estaminodios rccucrdan cspigas de avena

Florcs cslaminadas v zona intersticial inferior. Garbanzos. Por lo rcdondcado dc las antcras.
densamente  imbricadas.  mas o mcnos
amarillentas.

Pistilodios. Son capaces dc distinguir un verticilastro | Cebada. Scrian las primeras filas de pistilodios.
supcrior. que los botdnicos no habian detcctado | densamente abigarradas v crectas. por lo que
todavia (cfr. Bovee. 1993) recuerdan una cspiga de cebada.

Pistilodios. Los verticilastros inferiores. Trigo. Scrian las [ilas inlcriores de pistilodios.
mas abicrtas v patentes. por lo que recucrdan
una cspiga bicn granada de trigo.

Flores pistiladas. Reconocen que son las que se¢ hacen | Maiz. Por la distribucion densamente apifiada de
gordas. ¢s decir las anicas frtiles que producen fruto. | fas flores. que recucrda una mazorca de maiz.

Tabla 1: Correlacion entre las partes del espadice de Arurmn alpinum Schalt. y Kotschy y las diversas cosechas.
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Llave del ano (Arum alpinum Schit. y Kotschy) y las diversas partes del espadice utilizadas en la prediccion de las
cosechas. 1: Avena. 2: Garbanzos. 3: Cebada. 4: Trigo. 5: Maiz. (Ver tabla ]). Dibujo: Leandro Hedo.
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En La Lastra, D. Leonardo recurre a la cebolla (A//ium cepa L.) para predecir la cli-
matologia del ano venidero (cabariuelas). Para ello el ultimo dia de julio por la noche: «se
coge una cebolla y se le corta por arriba lo feo y por abajo la raiz {se le deja solo el cora-
z6n). Se parte en dos trozos y se le quitan los cascos mas externos; a la capa siguiente, que
queda debajo, se le quita la telilla de afuera (porque si no, no trabaja la sal), y cada uno de
estos dos cascos se parte en 6 trozos (12 en total), mas o menos iguales. A cada trozo se le
pone un grano de sal (todos los granos de sal han de ser del mismo tamano). Una vez reali-
zada esta operacion, has de decir: «por aqui empieza enero», senalando uno de los trozos
elegido al azar. Al dia siguiente por la mafnana temprano se dice: «aqui empezO enero,
senalando el trozo antes citado, y sigues con los siguientes meses: «aqui empieza febrero»,
etc. Segun esté en cada trozo mas o menos deshecho el grano de sal, asi sera el mes corres-
pondiente al mismo de hiimedo. Los trozos en los que no se haya deshecho el grano de sal
indicaran la llegada de meses muy secos y, si por €l contrario, el grano de sal se ha deshe-
cho por completo, se tratara de meses muy hamedos».

BIBLIOGRAFIA

Blazquez Miguel, J., 1985. Hechiceria y supersticion en Castilla-La Mancha. Servi-
cio de Publicaciones de la Junta de Comunidades de Castilla-LLa Mancha. Toledo. 184 pp.

Boyce, P., 1993. The genus Arum. The Royal Botanic Gardens. Kew. 196 pp.

Cantero, A., M. V. Gaudens y P. Gonzalez, 1987. Plantas Medicinales en la Sierra
de Albacete. En anénimo (Eds.) Actas de las 1V Jornadas de Etnologia de Castilla-La
Mancha, Albacete 1986 348-358. Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha. Toledo.
390 pp.

Jordan, J. F.y Pena, A. dela, 1992. Mentalidad y Tradicion en la Serrania de Yeste
¥ Nerpio. Instituto de Estudios Albacetenses. Albacete. 362 pp.

Iniesta, J. A.y J. F. Jordan, 1991. Ritos mdgicos y tradiciones populares de Hellin
v su entorno. Diputacion de Albacete y Ayuntamiento de Hellin. Murcia. 87 pp.

Obon, C.y D. Rivera, 1991. Las plantas medicinales de nuestra Region. Ed. Agen-
cia Regional para el Medio Ambiente y la Naturaleza y Editora Regional de Murcia. Mur-
cia. 156 pp.

AGRADECIMIENTOS
Son muchas las personas que han hecho posible este estudio, a todas ellas les dedi-

camos este trabajo, y especialmente, a los informantes que se citan detalladamente en el
texto.

A.V,D.R.yC.O.

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LOS HONGOS
LIGNIVOROS EN EL ARBOLADO URBANO DE ALBACETE

Por José Antonio MONREAL MONTOYA
¢ Ismael TARANCON BLESA

Departamento de Produccion Vegetal y Tecnologia Agraria
E.T.S.ILA. Albacete

1. INTRODUCCION

Las palabras seta y hongo evocan inmediatamente el interés culinario de unos y el
temor y la sospecha de otros. Durante siglos han constituido el centro de multitud de mi-
tos y leyendas llegando a ocupar entre los vegetales el mismo signo de mal agiiero que ejer-
cen sapos, culebras, bihos y cuervos entre los animales. Esta mala prensa desde antiguo,
quiza se¢ deba a su propia forma de existencia: no tienen hojas, ni flores, ni raices, ni semi-
llas y ni siquiera la necesidad de luz solar como los otros vegetales.

Desde antano es conocida la relacion entre hongos y arboles en la naturaleza, jugan-
do un papel decisivo en la descomposicion de la madera y siendo un eslabon importantisi-
mo de la cadena trofica, aunque en muchos de los casos perjudicial y destructivo para las
plantas. También esta relacion puede ser beneficiosa para el arbol como es el caso de las
micorrizas, y otros beneficios medicinales de los que se hablard mas adelante. La funcion
destructiva de los hongos ha sido de siempre aprovechada por otros seres vivos, jugando
un papel fundamental para multitud de animales que dependen en parte de ellos: es el caso
de las aves que construyen los nidos en oquedades como la Grajilla cenicienta, la micro-
fauna que se alimenta de los restos de madera descompuestos, muchos insectos que apro-
vechan estos espacios para vivir, etc.

Sin embargo, en el caso que nos ocupa no se puede permitir que esto ocurra ya que
la funcidn del arbol es muy especifica en estas zonas y se requiere un estado de salud acep-
table, exento de enfermedades y plagas. Por otro lado la sociedad moderna demanda cada
dia més espacios verdes con buenos equipamientos, y organizados de manera que satisfa-
gan sus necesidades. Dado que el nivel cultural y la calidad de vida de la poblacién han ido
creciendo, se requiere una mayor calidad de estos espacios. Por lo tanto no se puede con-
sentir la existencia de arboles mal formados, decrépitos, moribundos, etc. Todo esto junto
con la corriente ecologista de los ultimos anos, ha provocado en la poblacion una mayor
preocupacion sobre el estado de estas zonas verdes, provocando que lo que pudiera pare-
cer ridiculo hace unos anos, el protestar por el estado de estas areas, ahora sea una reali-
dad ya que la sociedad no tolera que hoy en dia estas zonas verdes puedan producir un im-
pacto visual negativo o riesgos para la salud de diverso tipo.
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2. LOS HONGOS
2.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

Las enfermedades causadas por los hongos a las plantas han sido conocidas desde
los primeros tiempos historicos, pero los ensayos cientificos sobre su patogenicidad no
fueron obtenidos hasta el ano 1807, cuando Prevést demostréd la evidencia de que el hon-
go era la causa de la enfermedad y no el efecto de ésta.

Las especies de hongos son causantes de alrededor de 100.000 enfermedades distin-
tas en plantas verdes segun Mc New (1966). La mayoria de las enfermedades forestales
autéctonas son micosis producidas por hongos parésitos que atacan a los tejidos vivos de
las plantas. Los hongos que nos ocupan estan extendidos por todas partes y sus ataques no
se limitan a los bosques. Aparecen en los parques aunque se hallen en el interior de gran-
des ciudades, destruyen los arboles frutales en poco tiempo, atacan las vigas y postes de las
construcciones, aserraderos y vias del tren.

De todos modos, los hongos no solo provocan destruccion y enfermedad, ya que
juegan un papel indiscutible en la cadena tréfica, ademas de esconder secretos que estan
siendo revelados mediante recientes investigaciones. Se encargan de degradar todo tipo de
madera en sustancias asimilables por las raices de nuevos arboles y otros seres vivos. Una
de las investigaciones mas recientes trata de encontrar los enzimas que utilizan estos hon-
gos en la degradacion de la madera. Esto proporcionaria un nuevo método, ecologico, pa-
ra la obtencion de celulosa y un paso muy importante para las industrias papeleras y para
el medio ambiente. Por ultimo se estan descubriendo sustancias, en los hongos de pudri-
cion, con un relevante valor medicinal. De esta manera se conocen sustancias en estos
hongos con accidn antitumoral, antibidtica, antidepresiva, antihistaminica, vitaminica,
etc., que estan en proceso de investigacion y prueba.

De los parques y jardines de Albacete existen diversos trabajos, sobre aspectos bota-
nicos (Requena 1986 y Castano et al. 1992) y fitosanitarios (Orozco et al. 1990 y Llavero
1991), los cuales nos han servido de partida para la realizacion de este estudio.

2.2. HONGOS BASIDIOMICETOS

Se caracterizan por tener el cuerpo vegetativo formado por un micelio tabicado,
mas o menos desarrollado y ramificado. Sus hifas se entrelazan a veces muy estrechamen-
te formando tejidos pseudoparenquimaticos. La formacion de las esporas sexuales es ex6-
gena, con células en forma de maza llamados basidios, localizados en las terminaciones de
las hifas. La reproduccion sexual de estos es muy distinta segun se trate de Basidiomicetos
superiores o inferiores, aunque en los dos casos siempre concluye con Ja formacién de los
basidios donde posteriormente apareceran las basidiosporas.

Los basidiomicetos sélo tienen dos 6rdenes interesantes en el ambito forestal que
son los Uredales y los Himeniales. Los Uredales son parasitos verdaderos que atacan a las
partes vivas de las plantas produciendo enfermedades conocidas como royas. Su micelio
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produce una rapida accion necroética sobre las células atacadas, aunque se extiende poco a
partir de las zonas atacadas. Sus cuerpos de fructificacion suelen ser de tipo picnidio. En
los Himeniales una serie de hifas fértiles son las responsables de la formacion de los basi-
dios. Las basidiosporas aparecen dentro de éstos en niimero de cuatro. Mezclados con los
basidios fértiles aparecen también otros basidios estériles llamados cistidios.

La zona donde se encuentran las esporas de origen sexual en los basidios se conoce
como himenio, y a la parte del carp6foro que sostiene a éste se le denomina himenoforo.
La forma del himenéforo y del cuerpo de fructificacion sirve para agrupar a los Himenia-
les en familias, de las cuales s6lo dos producen enfermedades patogenas de interés fores-
tal; Agaricaceos y Polipordceos. La primera de ellas, los Agaricdceos tiene cuerpos de
fructificacion en forma de seta e himenoforos en forma de laminillas que llevan el himenio
en ambas caras. Por otra parte los Polipordceos tienen cuerpos de fructificacion de aspec-
to muy variado e himenoforos en forma de tubos que llevan el himenio en su parte inte-
rior.

2.3. CLASIFICACION TAXONOMICA

Hay que dejar claro que la clasificacién taxonémica de los hongos es independiente
del tipo de enfermedad que producen a excepcion de las royas, mildius y oidios. Esta clasi-
ficacion esta basada sobre su ciclo biologico y el desarrollo alcanzado por los 6rganos ve-
getativos y reproductivos en ambas partes de su ciclo biolégico (Gaumann y Dodge,
1928). Para empezar a distinguir unos hongos de otros, lo primero que hay que observar
es su forma (plataformas salientes, setas, etc.) aunque en muchos casos es algo dificil ya
gue los que se encuentran al alcance de la mano suelen encontrarse deteriorados.

Otra caracteristica a tener en cuenta es
la disposicion del himenio. Este se encuentra
en nuestro caso en la parte inferior del carpo-
foro. Con esta podemos discernir entre unos
géneros y otros con gran seguridad ya que se
trata de un caracter que se aprecia a simple
vista. En la ilustracién numero 1 se puede
observar una de las formas mas atipicas de
himenio en hongos de pudricidn. Se trata de
un himenio en tabiques laberinticos, que no
hay que confundir con el himenio en laminas
que aparece en la ilustracién namero 2.

Hlustracion 1 (De Garcia Rollan, 1984).
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Esta formacion himenial es conocida como
himenio en laminillas. Es muy parecida a la ante-
rior y por lo tanto se pueden confundir, la dife-
rencia principal es que las laminillas parten del
centro y llegan hasta los bordes sin unirse o inter-
ceptarse con otra laminilla. Es tipica de las setas
comestibles, aunque también en descomponedo-
res de madera muerta. En este caso interesa cono-
lustracion 2 (De Gareia Rollin, 1984). cer el color de las laminillas, tamano, forma y su
relacion con la matriz, si llegan hasta ella 0 no.

Por ultimo tenemos la forma-
cion himenial de la ilustracion niamero
3, mas importante entre los hongos de
pudricién ya que en ella se encuadran
los géneros mas abundantes y destruc-
tivos. Se trata de la formacion hime-
nial en poros, estos pueden ser de ta-
mano y forma variable segun el tipo
de hongo, y se pueden encontrar sol-
dados o libres. Las principales caracte-
risticas para la clasificacién en éstos
son el tamafo de los poros, la longitud
de éstos, la densidad de poros, su for-
ma y si forma parte de [a trama del
carpoforo o es independiente de ésta.

Dentro de los hongos que for-
man su himenio en poros s¢ encuen-
tran los géneros Trammeles, Coriolus,
Fomes, Fistulina, Ganoderna y Poly-
porus, entre otros. Estos géneros se
caracterizan por atacar en la mayoria
de los casos a arboles en pie. Por ello Nustracion 3 (De Garcia Roltan, 1984).
tienen una mayor importancia en este
trabajo, ya que su potencia destructiva puede ser incalculable e imprevisible si las condi-
ciones son adecuadas, pudiendo destruir un arbol aparentemente sano, en un ano, dejan-
dolo completamente podrido.

En cuanto a los carpdforos con himenio poroso se pueden distinguir varias forma-
clones caracteristicas en hongos de pudricion, como se aprecia en la ilustracién nimero 4,
seguin el género de que se trate.

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



161

a b Cc d

Ilustracion 4, Himenio en tubos: a) tipo Fomes. b) pluranual. ¢) tipo Trametes. d) tipo Fistulina.
(De Garcia Rollan, 1984).

Una vez vistas las caracteristicas anteriores, se puede dar con el género del hongo
que estudiamos con relativa facilidad. En el caso de dar con el género se procede a verifi-
car su autenticidad mediante la aplicacion de reactivos sobre los carpoforos, ya que estos
cambian de color dependiendo del reactivo que se le aplique. Por ejemplo algunos géneros
se ponen de color negro al aplicarles KOH sobre una porcion de carpéforo como ocurre
con el género Phellinus.

Seguros del género, vy si la identificacion visual no nos saca de dudas, 1o que debe-
mos hacer es tomar una muestra hidratada del himenio y proceder a examinarla en el mi-
croscopio. Con ello se puede averiguar si la trama de hifas es monomictica, dimictica o tri-
mictica diferenciandose unos hongos de otros. Otra caracteristica a observar es el color,
tamano y forma de las esporas recogidas en el himenio, con esto se puede salir completa-
mente de dudas ya que las especies estan completamente definidas en este aspecto.

Con todo ello se llega a la clasificacion de la especie, pero si se quiere ahorrar tiem-
po o no se dispone de material, lo mejor es hacer previamente una lista con las principales
especies de hongos (encontradas en la bibiografia) que atacan al arbol en estudio. Con esta
lista y una identificacion visual del hongo tenemos unas buenas probabilidades de encon-
trar la especie en poco tiempo.

3. PUDRICIONES DE LOS ARBOLES EN PIE

3.1. CARACTERISTICAS

Los hongos de pudricion de los arboles en pie son generalmente hongos saprofitos,
que penetran en la madera a través de heridas producidas por inclemencias atmoféricas y
danos mecéanicos o a través de alguna rama muerta en descomposicion. Algunos descom-
ponen la albura pero la mayoria se centran en el duramen. L.a mayor parte de los hongos
xilofagos se mueren al apear el pie, aunque existen algunas especies que aun asi continuan
viviendo.

El micelio que se encuentra invernando en la madera atacada es el encargado de la
conservacion de la enfermedad, por otra parte los cuerpos de fructificacion son los encar-
gados de la propagacion de ésta.
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3.2. TIPOS DE PUDRICIONES

Dentro de las pudriciones se pueden considerar dos tipos, que son la pudricion blan-
ca y la pudricion parda. La blanca se concentra en la destruccion de lignina y menos en la
celulosa, dejando al final un complejo blanquecino en forma de alvéolos y vetas entre la
madera que aparentemente se encuentra sana con un color normal. Por otra parte tene-
mos la pudricion parda que se encarga de destruir mas celulosa que lignina, dejando al fi-
nal un residuo carbonaceo formado por lignina que puede ser disgregada facilmente con
los dedos.

La pudricién blanca es menos aparente por sus sintomas ya que la estructura del ar-
bol se mantiene normal, este tipo de pudriciones se conocen también como corrosivas y se
suelen detectar cuando la enfermedad se encuentra muy avanzada. La pudriciéon parda
por el contrario muestra sus sintomas desde el inicio de la enfermedad, ésta también se lla-
ma destructiva y su efecto de desintegracion de la madera se mantiene patente desde el
principio.

Otro tipo de clasificacion que reciben las pu-
driciones, al margen de la anterior, se basa en la
estructura de la madera en fase de descomposi-
cién, que puede ser fibrosa, prismatica o alveolar.
En muchos casos se mezclan entre ellas dando lu-
gar a una aceleracion del proceso en general. En la
ilustracion numero 5 se puede observar como las
pudriciones van deshaciendo paulatinamente la
madera, en este caso s¢ trata del tipo prismatica.
La pudricién prismatica se basa en la descomposi-
cion de la madera en bloques prismaticos de tama-
no apreciable y separados entre si por una distan-
cia reconocible a simple vista. Por lo general es la
mas abundante en los primeros estadios de la en-
fermedad, encontrandose sobre todo en las heri-
das producidas por las podas, se encuentra asocia-
da frecuentemente a las pudriciones pardas.

lustracion 5 (De Garcia Rollan, 1984).
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La pudricion fibrosa se caracteriza por
presentar la descomposicion en forma de fibras
alargadas en el sentido de los vasos. Esta, gene-
ralmente, es una pudricion blanca, donde puede
existir un cierto grado de humedad en el interior
de la madera, mas destructiva que las demés. En
la ilustracion nimero 6 se observa un ejemplo
de pudricion fibrosa. Finalmente estan las pu-
driciones alveolares, que son de una potencia in-
termedia y que se pueden encontrar generalmen-
te en el interior de las caries © como comienzo
de un nuevo ataque por medio de un hongo que
produzca éstas.

Tustracion 6 (De Gareia Roltan, 1984).

3.3. RELACIONES ENTRE EL HONGO Y LA PLANTA

La relacion entre el hongo y la planta lenosa va a pasar por distintas etapas, comen-
zando por el contacto entre ambos. Las esporas por su tamafno apenas pesan y pueden
desplazarse a grandes distancias, éstas encuentran una puerta de entrada en el arbol a tra-
vés de las heridas y lesiones presentes. En maderas ya debilitadas el proceso es mas proba-
ble y se acelera. Germinadas las esporas y realizado el entrecruzamiento genético se produ-
ce una extension del micelio por la madera, apareciendo en ella un cambio de color gene-
ralmente por el centro. Unos son saprofitos y viven sobre la madera como pudieran hacer-
lo sobre cualquier otro material organico, en cambio otros van avanzando sobre la made-
ra destruyendo todo lo que se encuentra a su paso actuando como parasitos. Esta distin-
cién es dificil de dilucidar en todos los casos ya que la mayoria pueden actuar de las dos
formas.

La falta de aparicién del carp6foro no quiere decir que no exista pudricién. Un ex-
perimento hecho por Bondartsev con Ungulina fomentaria sacd de dudas sobre el poder
destructivo de los hongos. En tres afnos se habia producido una intensa destruccion a 1 m
(longitudinalmente) alrededor del punto de entrada del hongo y los carp6foros no habian
aparecido todavia.

El micelio puede desarrollarse en cualquier direccion segin el hongo de que se trate,
bien sea su avance superficial o en profundidad el arbol se debilita facilitando la entrada a
otras especies como los Polipordceos. Después de esta fase empiezan a entrar los hongos
que prefieren la madera muerta y multiples insectos. Cuando ya sélo queda serrin apa-
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recen mas hongos especializados, presentando cuerpos de aspecto gigante en algunos ca-
sos. A veces las podredumbres son dificiles de ver porque avanzan por dentro sin ningin
tipo de sintoma externo. Estos casos son poco frecuentes en la ornamentacion pero se han
observado matrices sin heridas aparentes y, sin embargo, presentando grandes cuerpos
fructiferos.

La velocidad de avance de la especie atacante se ve condicionada por la humedad
del substrato. La mayoria requieren una humedad superior al 30% aunque hay excepcio-
nes. Aun mas que la humedad son perjudiciales los cambios, pues al ceder o absorber
agua, la madera se contrae o se dilata dejando puntos débiles para la penetraciéon de las es-
poras. Hay especies arboreas mas resistentes que otras a los ataques de hongos. En general
resisten menos las maderas porosas, ligeras y de color palido que las pesadas y obscuras.

Las temperaturas Optimas para la germinacion de las esporas y el desarrollo del mi-
celio pasa por estar entre los 25 y 30 °C, llegando a soportar maximas de 40 °C y minimas
de 3 °C.

3.4. TEORIA DE LA COMPARTIMENTACION

Esta teoria puede explicar en la mayoria de Jos casos el porqué de muchas dudas que
rodean al tema de las pudriciones como pueda ser la velocidad de avance, la resistencia en
distintas especies, la desaparicion del ataque, etc. Los trabajos realizados por A. Shigo
han mostrado que la madera puede compartimentarse. Es en efecto, capaz de oponer dife-
rentes barreras a la progresion de la pudricion,

La compartimentacion o CODIT (Compartimentalisation of Decay in Tress, com-
partimentacién de la podredumbre en los arboles) es el fendmeno que coloca esas barreras
y permite asi aislar las partes sanas de las partes infectadas. Parece estar regulado por con-
trol genético y ser mas o menos eficaz segun las especies y los individuos. El CODIT se
compone de dos partes: la primera tiene por sede la madera existente antes de la forma-
cion de la herida, la segunda la madera producida después de la herida.

La primera parte opone 3 tipos de barreras a la podredumbre:

e Barreras transversales (1) que se forman en el interior de los vasos oponiéndose a
la progresion longitudinal de la podredumbre en la madera;

e Barreras frontales (2) que se implantan a nivel de los anillos de la madera, que se
oponen a la progresion transversal de la podredumbre en la madera;

e Barreras radiales (3) situadas en los radios medulares que bloguean la podredum-
bre en su progresion lateral.

En la ilustracion numero 7 se pueden contemplar las partes del tronco de las que se
habla. Después de la herida, el cambium empieza a producir un nuevo tejido, no conduc-
tor, protector, pero estructuralmente débil. Este esta constituido por células de paredes fi-
nas llenas de sustancias inhibidoras. Ese tejido constituye la barrera (4) que aisla la madera
infectada de la madera nueva que se produce después de la herida. Esta barrera se muestra
muy fuerte frente a nuevos ataques.
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Hustracion 7: Compartimentacion (De Michau, 1987).

3.5. TRATAMIENTOS PREVENTIVOS

No existen tratamientos que sean capaces de curar a los arboles en descomposicion
de ahi la importancia de evitar que esto suceda en los arboles de los parques y jardines. La
unica forma de actuar es a través de la prevencion, las medidas mas usuales son:

1. Los arboles que se presentan con cuerpos de fructificacion deberan ser apea-
dos de inmediato y sacados del parque siendo posteriormente quemados por
completo.

2. Los tocones seran arrancados por completo ya que hay una gran probabili-
dad de que aparezcan nuevos cuerpos de fructificacion en ellos. Estos tocones
deberan ser quemados con sus raices. Si las condiciones economicas o las cir-
cunstancias no lo permiten se pincelaran con alquitran.

3. Las ramas muertas 0 que presenten sintomas deberan ser cortadas y extraidas
del parque para ser quemadas.

4. Las heridas de poda o de otro tipo deberan ser rapidamente localizadas y de-
sinfectadas en el caso de que no presenten sintomas de estar afectadas.

S. Todas las herramientas usadas en los arboles deberan ser desinfectadas, asi
como los restos de podas deberan ser sacados del recinto y quemados.

6. Los arboles eliminados deberan ser sustituidos en su caso por especies o va-
riedades resistentes.

La aplicacion de estas normas produce un saneamiento paulatino de los tocos infec-
ciosos, de lo contrario la enfermedad se propagara rapidamente con las consecuencias que
ello trae consigo; es un riesgo constante para los arboles maduros o de gran longevidad y
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majestuoso porte que pueden ver afectada su integridad fisica por la cercania de arboles
enfermos o0 con sintomas.

En el caso de que se quiera actuar en un arbol ya atacado se procedera de la siguien-
te manera:

1. Se procedera a extirpar todos los cuerpos de fructificacion que existan en el
pie y sus alrededores.

2. Se limpiaran todas las heridas de material infeccioso y se desinfectaran con
derivados del cobre, asi como todos los cortes producidos por la poda y heri-
das existentes. Después se taparan con sustancias y materiales protectores in-
dicados para ello.

3. En el caso de encontrarse oquedades, deben limpiarse y rellenarse con casco-
tes y mortero de cemento y arena, con el fin de proporcionar un soporte al
arbol para el desarrollo normal de sus ramas sin peligro.

4. Evitar por encima de todo la acumulacion de agua en huecos; especialmente
los producidos por descabezados o similares con corte paralelo al suelo.

4. OBJETIVOS

Lo que se pretende con este estudio es dar a conocer el estado, respecto a pudricio-
nes se refiere, en el que se encuentran los arboles que componen el arbolado urbano de es-
ta ciudad, incluyendo en éstos los existentes en parques y jardines. Dentro del estado se
analiza la gravedad de la pudricion, el tipo de pudricion (ya sea prismatica, fibrosa, alveo-
lar), la zona donde se produce y su relacion con la poda.

Por otra parte se han reconocido los cuerpos de fructificacion existentes en Jas ma-
trices indicando la zona del arbol en la que se encontraron, y una vez en el laboratorio se
han identificado los hongos mas comunes encontrados.

El fin de lo anterior es evaluar los dafos que causan estos cuerpos a los arboles afec-
tados, sobre qué parte de éste se propagan, por donde suelen penetrar, las especies a las
que atacan y las que mas riesgo tienen de ser atacadas.

Otro objetivo es realizar un inventario para evaluar los dafios sufridos en los distin-
tos parques y jardines. Con este inventario quedara reflejada la situacién actual en la cual
se encuentran las especies forestales de la ciudad. Mediante éste, se podra conocer la sinto-
matologia de las distintas especies y se podran aportar soluciones al problema.

También se analizara la resistencia a las pudriciones que tienen las especies matrices.
Se valorard la potencia destructora de cada especie de hongo encontrada describiendo la
zona atacada y la forma de actuar que tiene sobre la matriz.

A través de todo ello se pretende también contribuir al conocimiento de los hongos
de pudricion en el casco urbano de las ciudades para intentar mejorar el estado de estos ar-
boles que en muchos de los casos es decrépito. Mediante el estudio se intentara potenciar
la proteccion de estos arboles, generalmente maltratados, y la lucha contra estos parasitos
mediante consejos y practicas recomendadas. Con esta contribucion se tiene la esperanza
de volver a tomar la cultura del arbolado urbano como un bien necesario para la ciudad y
los ciudadanos.
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5. MATERIAL Y METODOS
5.1. INTRODUCCION

En el estudio realizado hay que diferenciar tres partes en cuanto a trabajo se refiere;
una es el trabajo de campo, otra el trabajo de gabinete, y otra el trabajo de laboratorio.

El trabajo de campo se ha realizado mediante inventario pie a pie sobre el arbolado
existente en la ciudad de Albacete, éste se compone de los existentes en parques, jardines y
alineaciones. El inventario se ha realizado mediante visitas continuas a los parques, jardi-
nes y alineaciones, con el fin de tomar los datos correspondientes en cada caso. La época
de actuacion ha sido en la parada vegetativa de los arboles donde la ausencia de hojas per-
mite mayor entrada de luz facilitando la visualizacion de los cuerpos y pudriciones en ra-
mas altas. Ademas de esto, Otono es la mejor época, donde los hongos suelen aparecer y
presentar su color y aspecto original debido a las lluvias y suaves temperaturas. En este in-
ventario se han reconocido los pies indicando sus caracteristicas en el caso de que presen-
ten pudricion, sintomas de ésta, cuerpos de fructificacion, o cualquiera de estas situacio-
nes mezcladas. El trabajo de campo se realizo entre los meses de Septiembre de 1995 y Ju-
nio de 1996.

En el estadillo de campo utilizado para la recoleccion de datos aparecen los siguien-
tes datos: fecha, especie matriz, estado general de la matriz, existencia de pudricién, locali-
zacion de la pudricion, estado de la pudricion, tipo de pudricion, existencia de cuerpos de
fructificacion, numero y localizacion de estos cuerpos, existencia de podas relacionadas
con la pudricién, tipo de poda ejecutada, intensidad de la poda existente, y observaciones
de tipo general.

Todos estos parametros se han clasificado en diversos niveles que iran perfectamen-
te explicados con el fin de hacer el inventario lo mas exhaustivo posible, quedando un ar-
chivo historico para posibles revisiones posteriores del arbolado. Acompanando al inven-
tario se llevo una camara fotografica para tomar diapositivas de arboles afectados, distin-
tos tipos de pudriciones, exposiciones de los hongos en arboles en pie, podas, tratamientos
efectuados, etc. Esta coleccion de diapositivas se encuentra actualmente en la seccion de
Enfermedades y Plagas del Departamento de Produccion Vegetal y Tecnologia Agraria de
la E.T.S.I.A. de Albacete.

Posteriormente y en época de apogeo vegetativo se realizd una revision del primer
inventario con el fin de definir una sintomatologia entre los arboles afectados, los que
contienen cuerpos de fructificaciéon, los decrepitos, etc.

En segundo lugar y a través de los datos obtenidos con anterioridad se procedio al
trabajo de gabinete donde se estudié el estado de las calles individualmente y el de los par-
ques y jardines indicando los porcentajes de arbolado afectado en sus distintas etapas cali-
ficando el estado general de la calle y dando las medidas pertinentes para cada caso. Esto
se ha hecho mediante separacion de las distintas especies afectadas en los estadillos de
campo teniendo en cuenta sus estados de gravedad.

Por Gltimo, el de laboratorio para llegar a identificar, a nivel de especie, los hongos
encontrados. En este aspecto cabe destacar las dos visitas efectuadas a la Catedra de
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Zoologia de la Escuela Universitaria de Ingenieros Técnicos Forestales de Madrid, donde
ademas de recibir un trato muy cordial, pudimos contrastar los resultados obtenidos con
los profesores alli presentes y con la amplia bibliografia de la que disponen. En el Trabajo
original hay 52 cuadros de resultados y otros tantos cuadros resumen. Tanto unos como
otros son de gran utilidad e importancia como se puede comprobar, dada la gran cantidad
de informacién que recogen, existiendo una copia en la Seccion de Enfermedades y Plagas
del Departamento de Produccion Vegetal y Tecnologia Agraria de la E.T.S.1.A. de Alba-
cete. En el presente articulo s6lo se incluyen los cuadros resumen de los distintos parques,
jardines y alineaciones de Albacete.

5.2. LEYENDA DE LOS ESTADILLOS DE CAMPO

A continuacion se definen los parametros utilizados en la elaboracion de los estadi-
llos de campo, estos pretenden dar un aspecto lo mas preciso posible a la toma de datos,
con el fin de que quede perfectamente reflejado el estado de calles y parques para un pos-
terior seguimiento en caso de tomar las medidas correctoras oportunas.

Especie (ES): En este cuadro se reflejan las abreviaturas empleadas para la elabora-
cion de los cuadros, se han usado éstas con el fin de conseguir la maxima informacioén, en
el menor espacio posible.

Aal | Ailanthus altissima O.eu Olea europaea

A hi | Aesculus hippocastanum P.ab Picea abies

A ne | Acer negundo P.al Populus alba
A.ps | Acer pseudoplatanies P.ce Prunus cerasifera
B.pe | Betula pendula Pha | Pinus halepensis
C.ar | Cupressus arizonica Phy | Platanus hybrida
Cat | Cedrus atlantica P ni Populus nigra
Cbi | Catalpa bignonioides P.sp Populus simonii
C.se | Cupressus sempervireils R.ps | Robinia psendoacacia
C.si | Cercis siliquastrum S.ba Salix babylonica
E an | ldleagnus angustifolia Sja Sophora japonica
F.ex | Fraxinus excelsior T.ga | Tamarix gallica
G.tr | Gleditsia triacanthoys T.or Thuja orientalis
Jre | Juglans regia T.pl Tilia platyphyllos
Lija | Ligustrum japonica U.pu | Ulmus pumila
M.al | Morus alba Umi | Ulmus minor

T: Aparece solamente en los cuadros resumen, expresando el numero de ejemplares
afectados para cada especie.
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Estado: En este apartado se define el estado general del arbol, para ello se han teni-
do en cuenta varios factores como el porte, vigor, inclinaciéon, firmeza, volumen de copa,
altura, etc.

Muy bueno
Aceptable o bueno
Regular o medio
Malo

Muy malo

Muerto

aégw>§

MB: El arbol presenta un aspecto inmejorable, una buena conformacion y aparen-
temente no presenta sintomas externos de pudricion.

A: El arbol presenta un buen aspecto en general pero su conformacion y su aspecto
puede ser mejorado, puede observarse alguna rama muerta y heridas de facil cicatrizacion.

R: El arbol empieza a presentar heridas sin cicatrizar de diverso tamano pero sin ser
grandes, su conformacién no es buena y puede presentar ramas muertas en mayor canti-
dad.

M: El arbol presenta un mal aspecto, su conformacion es mala, presenta heridas
grandes sin cicatrizar, copa pequeia, munones, pocas ramas y muchas de éstas secas, falta
de vigor.

MM: El arbol presenta un estado decrépito, un aspecto ruinoso y un fuste plagado
de grandes heridas, sin vigor, copa ridicula o nula, acumula suciedad y grandes partes de
éste se encuentran muertas.

T: El arbol se encuentra muerto sin ninguna sefial de vida.

Zona Pudricion: Aqui se describe donde se ha encontrado el foco de pudricién mas
importante en el arbol.

RA Ramas altas

RB Ramas bajas

TA Parte alta del tronco
™ Parte media del tronco
B Parte baja del tronco
TT Todo el tronco

RA: La pudricion se encuentra situada principalmente en las ramas altas de la copa,
supone la mitad superior de ésta.

RB: La pudricion se encuentra situada principalmente en las ramas bajas de la copa
enclavadas en la mitad inferior de ésta.

TA: La pudricion se encuentra situada principalmente en el tercio superior del fuste.
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TM: La pudricion se encuentra situada principalmente en el tercio central del fuste.
TB: La pudricion se encuentra situada principalmente en el tercio inferior del fuste.
TT: La pudricion afecta a todo el fuste e incluso a grandes partes de la copa.

Estado Pudricion: En este apartado se valora el estado en el que se encuentra la pu-
dricion o lo que es lo mismo su gravedad.

Inapreciable
Leve
Moderada
Avanzada
Grave

G Muy Grave

Z|I0»| L

[: La pudricion es tan pequena que apenas se puede apreciar en contraste con el
volumen del arbol, se encuentra en una zona muy localizada y aparentemente poco exten-
dida.

L: La pudricidon empieza a tomar importancia, su tamano es relativamente pequeno
y aparentemente ni se aprecia profundidad en ella, ni se encuentra extendida.

M: La pudricion toma magnitudes mas grandes, no se aprecia profundidad en ésta,
pero puede ocupar grandes superficies del arbol y estar extendida por distintos puntos.

A: La pudricion empieza a penetrar significativamente en el leno ocupando exten-
siones grandes, o muy grandes en el caso de no penetrar en demasia.

G: La pudricion ha causado ya una pérdida sustancial del lefo y se propaga por el
interior y exterior del arbol, causando pequerias y medianas oquedades en los cortes y he-
ridas de poda, se encuentra bastante extendida.

MG: La pudricion ha podido con la mayor parte del lenio del arbol, presenta oque-
dades descomunales que afectan practicamente a la totalidad del arbol, dejando solo la
parte viva de éste y desapareciendo el resto.

Tipo: Aqui se diferencia entre Jos distintos tipos de pudricidn que predominan en el

arbol.
F Fibrosa
p Prismatica
A Alveolar

F: La madera en estado de descomposicion principalmente se deshace en fibras mas
o menos diferenciables.

P: La madera afectada se descompone formando prismas.

A: La madera en descomposicion presenta manchas circulares dispersas a lo largo
de la zona afectada.

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



171

Poda: Este apartado se refiere al tipo de poda que ha recibido el arbol que pueda
tener una intima relacion con la aparicion de la pudricidon o con el debilitamiento de éste.

T Trasmochado o descabezado
F Formacidn

M Mantenimiento

R

Reduccion de copa

T: El arbol ha sido descabezado o trasmochado, sus ramas principales han sido ter-
ciadas.

F: El arbol ha sufrido una poda de formacién en gran parte de sus ramas.

M: El arbol ha sufrido una poda de mantenimiento para eliminar ramas no desea-
das.

R: El arbol ha sido sometido a una tarea de reduccion de copa.

Tipo: Se refiere a la dureza y calidad con la que se ha ejecutado la poda y que puede
tener una relacion con la pudricion.

Muy fuerte o excesiva
Fuerte

Normal o correcta
Inexistente o inapreciable

MF: La actuacién de poda ha sido descabellada, presentando el arbol sin razén
aparente unos diametros de corta exagerados y siendo muy poco acertada.

F: La poda sufrida por el arbol ha sido injustificadamente fuerte para las necesida-
des del arbol, presentando unos diametros fuera de lo normal y siendo poco acertada.

N: La actuacion de poda ha sido correcta y precisa respecto a las necesidades del ar-
bol.

I: La poda no aparece o ha sido absorbida por el crecimiento del arbol.

H: Expresa el nimero de cuerpos de fructificacion de los hongos encontrados en
cada especie.
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6. RESULTADOS
6.1. ESPECIES PARASITAS

A continuacion se exponen las caracteristicas mas relevantes, tanto botanicas como
ecologicas, de las especies parasitas encontradas en los parques, jardines y alineaciones de
la ciudad de Albacete. Con ello se pretende recoger en varias lineas los caracteres mas im-
portantes para un reconocimiento sencillo de las especies y a su vez explicar las condicio-
nes en que se han encontrado. Finalmente aparece una lista con las especies susceptibles de
aparecer en los arboles de Albacete, la explicacion a esta lista es debida a que la ausencia
de otras especies ha podido estar condicionada por la sequia que ha azotado la ciudad du-
rante los Gltimos anos. Por ultimo cabe resenar que los autores de la clasificacion taxono-
mica utilizada son Ryvarden, Erikson y Parmaso.

Heterobasidiados
Orden Protoclavariales
Familia Dacryomicetdceas

GENERO DACRYOMYCES

Hongos gelatinosos, generalmente en forma de tubérculo, copa o disco. Al princi-
pio son lisos, pero luego se pliegan. Especies polimorfas con basidios bifurcados. Las es-
pecies de este género son propias de aparecer sobre pies caidos y maderas muertas.

Dacryomyces deliquescens (Bull.) Dubey, aparece como globitos amarillos o ana-
ranjados, de hasta 0,5 cm, blandos, que luego se extienden y toman contornos irregulares.
Con tiempo seco se ponen mas consistentes. Vive sobre maderas muertas y aparece en
épocas lluviosas. Causa una podredumbre prismatica activa y tiene caracter gregario. En
Albacete solo se ha encontrado un ejemplar parasitando sobre la madera muerta y en pie
de una Robinia pseudoacacia (calle Comandante Padilla). Por lo tanto se puede decir que
se trata de una especie poco comun, pero que no hay que descartar en épocas lluviosas co-
mo el otono del 95.

Aparentemente no se trata de una especie peligrosa ya que el arbol donde se encon-
tro tenia una herida provocada por el choque de un coche, parte de la madera afectada se
encontraba ya muerta por desecacion y su funcion es meramente descomponedora.
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Homobasidiados
Orden Aphyllophorales
Familia Schizophylldceas

GENERO SCHIZOPHYLLUM

Coriaceos, sin pie, con el himenio en laminillas gruesas que tienen el filo doble
(bifurcado).

Schizophyllum commune Fr., tiene forma de concha o abanico, de 1-4 cm, de con-
sistencia coriacea. Cara superior blanca o algo grisacea, vellosa, lanosa, con el borde algo
remetido. Cara inferior con laminillas de color rosado-carneo y filo hendido en dos.

Es muy frecuente sobre tocones y troncos cortados de planifilios, todo el ano, aun-
que en épocas adversas esta contraido y duro. Aparece siempre en grupos de gran niimero
a lo largo del tronco. Causa podredumbre blanca, y se han citado casos de parasitismo en
personas y animales, apareciendo en una tlcera bucal y el /iguido espinal del cerebro. Por
lo tanto es un hongo con el cual hay que tomar medidas higiénicas al manipularlo, y es
inaceptable, hasta nuevos analisis médicos, que se puedan encontrar en parques. Sin em-
bargo, en Indonesia y Malasia lo mastican y consumen.

En Albacete ha sido encontrado parasitando sobre Salix babylonica. Aunque la bi-
bliografia dice que aparece sobre arboles cortados, se ha visto en ejemplares jovenes y con
hojas pero con notable falta de vigor. S6lo ha aparecido en la ampliacion Este del parque
lineal pero no se descarta que pudiera extenderse en los proximos anos, con el riesgo que
pueda tener sobre la salud de los viandantes.

Homobasidiados
Orden Aphyllophorales
Familia Polipordceas

GENERO TRAMETES

Los de este género tienen el himenio en tubos que no forman una capa diferenciada
separable de la trama. Poros redondeados angulosos o alargados. Carpéforos gruesos, ge-
neralmente de consistencia suberosa.

Trametes trogii Berk. Sindénimos: Funalia trogii (Berk.) Bond. et Sing. Trametes
hispida Quél., Polyporus maritimos Sacc. Trametella trogii (Berk.) Dom.

Sombrero de 2-9 cm, oblongo o semicircular, sin pie, a menudo imbricado. Superfi-
cie gns-parduzca, cubierta de pelos mas o menos erizados, leonados, ocraceos, parduzcos,
grises o ahumados. Carne acorchada, blanca o palida. Trama trimitica. Tubos de 0,4-1
cm de largos, a veces en 2-3 capas. Poros desiguales, redondeados o angulares, de 2-8 mm,
blanquecinos, luego ocre palido, a veces con reflejo carneo; sus bordes son dentados con
la edad.
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Prefiere troncos o tocones de frondosas (Populus, Salix), con caracter saprofito
principalmente. Causa una podredumbre blanca muy activa confiriéndole caracter de
muy peligroso, por la rapidez con la que actua, dejando la madera sin lignina rapidamen-
te. Esto supone que los arboles que estén afectados por este hongo tienen peligro de vuelco
inminente con las consecuencias que €llo reporta.

En Albacete ha sido encontrado en varios pies de Salix babylonica, presentando en
todos los casos multiples cuerpos. La zona donde se encontro fue la ampliacion del Par-
que Lineal sobre pies relativamente jOvenes. Las caracteristicas en las que se han encontra-
do estos cuerpos les etiqueta de provocar un caracter epidémico, por lo tanto ird avanzan-
do sobre el resto de Salix sanos, si no se toman medidas oportunas cuanto antes.

Homobasidiados
Orden Aphyllophorales
Familia Poliporaceas

GENERO FOMES

Suelen presentarse en forma angulada (cascos 0 pezunas de ungulados) y son robus-
tos. Superficie cubierta por una costra dura o cuticula distinta de la carne, ya desde jove-
nes. Consistencia lenosa. Carne parda, que oscurece con potasa. Himenio en tubos que se
disponen en capas estratificadas si el hongo dura varios anos. Poros pequenos.

Fomes fomentarius (L. ex. Fr.) Kickx. Sinonimos: Ungulina fomentaria Pat. Placo-
des fomentarius Quél., Ochroporus fomentarius Schroet., Elfvingua fornentaria Murr.,
«Hongo yesquero».

Forma grandes ménsulas o salientes en forma de casco de caballo, de hasta 40 cm de
anchura o mas, con ancha base lateral que s6lo se sujeta al soporte por una zona pequena
generalmente alta. La superficie es convexa, abultada por atras, primero algo pruinosa y
enseguida cubierta por una capa lisa, lampina, dura, que puede tener surcos o rebordes
conceéntricos (negruzca al corte). El color suele ser gris muy claro en la variedad «inzen-
gaen, pero también puede ser leonado palido o incluso negruzco. En la variedad «nigri-
cans», es negro desde el principio. El borde es mas claro y aterciopelado, romo.

Antiguamente se usaba para fabricar la yesca (tiras de la parte central se empapaban
en agua, se las machacaba para suavizarlas y luego se secaban), y también en las farmacias
como absorbente hemostatico. Es muy frecuente sobre frondosas causando podredumbre
amarillenta y después blanca, vive varios anos sobre el huésped pero sélo esporula en pri-
mavera.

En Albacete ha sido encontrado sobre Populus alba (Fiesta del Arboi), pero no se
descarta la aparicion en otras especies dado su caracter polifago. Se trata de un hongo
muy comun, pero de escasa importancia pues su efecto es mas bien lento en cuanto a la
descomposicion de la madera en nuestras latitudes.
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Homobasidiados
Orden Aphyllophorales
Familia Polipordceas

GENERO INONOTUS

Tienen el himenio en tubos que forman capa distinta de la trama. Carne esponjosa,
después dura, coloreada, que oscurece con la potasa.

Inonotus hispidus (Bull. ex Fr.) Karst. Sinonimos: Xanthochrous hispidus Pat.,
Polyporuus aspides Bull. ex Fr., Inodermus hispidos Quél., Inonotus hirsutos Scop. ex
Murr.

Sombreros grandes, de 4 a 30 cm 0 mas, en ménsulas salientes, o almohadillas semi-
circulares de ancha base lateral (de hasta 9 cm de grosor en ella) y perfil a menudo triangu-
lar. Pueden estar imbricados. Superficie algo desigual u ondulada, con vello erizado, ama-
rillo herrumbre, luego pardo-rojiza y, de viejo al secarse, negra, aspera y agrietada. La
carne es primero esponjosa, fibrosa, humeda, después al secarse queda dura; de color
amarillo zonado, luego pardo herrumbre que oscurece. Contiene un pigmento amarillo
que puede usarse para tenir.

Los tubos son largos (1-5 cm), del color de la trama. LLos poros son redondeados o
angulares, de 0,2-0,5 mm, amarillo-leonados, fuego pardos. El himenio suele estar atrave-
sado por perforaciones, de varios mm por las que escurre jugo claro. A veces el liquido es-
curre en tan gran cantidad en los meses calidos, que el arbol huésped se agota. Al acabar el
goteo quedan hoyitos en el himenio.

Se encuentra en verano y otofo sobre troncos de nogales, morera, olmo y otras
frondosas. Se han encontrado grandes cantidades en parques de Madrid, Guipuzcoa y
Pontevedra. Causa podredumbre amarillenta activa del corazon de la madera; una zona
marrédn bordea la parte atacada. En platanos causa degeneracion gomosa, en nogales go-
mosis amarilla, y en fresno podredumbre blanca esponjosa.

Segun los estudios iniciados es el mas comun y el mas numeroso en los parques y
jardines de casi toda Espana. En Albacete se han encontrado multitud de cuerpos de esta
especie y tiene especial predileccion por la matriz Sophora japonica, la cual tiene una am-
plia distribucion por toda la ciudad. Curiosamente es la tnica especie de hongo parasita
reconocida que ataca a Sophora japonica, aunque se ha podido observar sobre Acer ne-
gundo, Robinia pseudoacacia y Ulmus pumila, presentando en este tltimo un aspecto al-
go distinto. Los emplazamientos donde se han encontrado son: Fiesta del Arbol principal-
mente, Abelardo Sanchez y en multitud de calles con arboles maduros.
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Homobasidiados
Orden Aphyliophorales
Familia Polipordceas

GENERO PHELLINUS

Carpdforos sin pie, de carne generalmente muy consistente de color canela, ferrugi-
nosa o parda, que oscurece con potasa. Trama dimitica, himenio formado por capas
anuales estratificadas de tubos. Poros pequeiios y redondeados.

Phellinus igniarius (L. ex Fr.) Quél. Sindnimos: Fomes igniarius Gill. Placodes ig-
niarius Quél., Ochroporus igniarius Schroet., Pyropolyporus igniarius Murr.

Sombrero de forma variable, primero en almohadilla o globoso, después ungulado
(en casco de caballo), inserto por ancha base lateral, de 2-22 cm. A veces es alargado, irre-
gular, apenas saliente, o inserto al revés. La superficie superior es pardo leonado de joven,
con pubescencia gris o blanquecina, después gris oscura, lampifia, mate y al final pardo-
negruzca, con costra agrietada profundamente y con algunos surcos de tendencia concén-
trica. La carne es muy dura, lefiosa, parda, pardo-leonado oscura o castano oscura.

Los tubos se disponen en capas anuales estratificadas, de 3-6 mm, y son de color pa-
recido a la trama, aunque al corte pueden dar ciertos reflejos blanquecinos. Poros muy
pequenos (0,1-0,2 mm) redondeados, con pruina grisacea cuando son jovenes y después
pardo-leonados o acastanados.

Tiene bastante parecido con Fomes fomentarius, pero es de carne mas dura y de co-
lor mas pardo, ademas el borde curvado amplio, pruinoso, y las esporas, son diferentes.
Se usé también para fabricar yesca (afadiéndole nitrato potasico para que prendiera me-
jor la chispa). Es cosmopolita y crece todo el afno sobre multiples frondosas (abedul, sau-
ce, aliso, chopo, etc.), causando podredumbre blanco-amarillenta, con lineas negras. Su
forma varia con el huésped, por lo que se consideran distintas variedades, que para algu-
nos serian especies distintas. Una muy caracteristica es la variedad «nigricans» que tiene la
superficie cubierta por costra negruzca algo brillante, con surcos concéntricos mas o me-
nos numerosos y proximos; poros pequeriisimos. Crece sobre sauces, abedules, etc. en va-
Iles himedos de montana y en umbrias humedas de parques, generalmente en solitario.

En Albacete ha sido reconocido en la Fiesta del Arbol desarroliandose sobre Popu-
lus alba, €l numero de apariciones es reducido y se presenta como un hongo poco comun
en esta ciudad, ya que requiere de cierta humedad para desarrollarse.

OTRAS ESPECIES APARECIDAS

A continuacion se presentan las caracteristicas de otras dos especies encontradas que
no pertenecen al grupo de las anteriores por ser verdaderas setas y por causar los danos de
distinto modo. La decision de anadirlas se debe a que el dafio que producen puede llegar a
ser muy grave si se las deja pasar desapercibidas durante un largo periodo.
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Homobasidiados
Orden Agaricales
Familia Tricholomaceas

GENERO ARMILLARIELLA

Forma de seta, de tamano mediano o grande. Himenio en laminas. Esporas blan-
cas. Pie fibroso, con anillo.

Armillariella mellea (Vahl ex Fr.) Karst. Sinonimos: Armillaria mellea Quél., Cli-
tocybe mellea Ricken. Su aspecto varia mucho con la edad y el ambiente. Es el sombrero
convexo hemisférico de hasta 12 cm de diametro, de color que varia del amarillo verdoso a
miel, pardo-grisaceo. Suele tener el centro erizado de escamitas oscuras, pero pueden de-
saparecer. Laminas desiguales, numerosas, adherentes, con una linea decurrente por el
pie; primero blanquecinas, después crema o algo parduzcas, y al fin sucias y manchadas
de rojo-pardo.

Es frecuente en otofo, en grupos sobre tocones, raices muertas y al pie de troncos
diversos, por todo el mundo. Es un grave enemigo de Jas plantas lefiosas, pues su micelio
penetra y destruye las raices y base de los troncos. En algunas regiones se comporta como
saprofito, pero en cuanto el arbol se debilita por encharcamiento del suelo, vejez, etc., co-
mienza su labor destructora. Al levantar la corteza de los arboles atacados, se ve espeso
micelio blanco, que puede llegar en los viejos hasta bastante altura.

En Albacete se han encontrado cuerpos sobre Populus nigra en el parque de la Fies-
ta del Arbol, exclusivamente sobre pies maduros, viejos o decrépitos. Por lo tanto es una
especie que pudre el arbol en determinadis situaciones anteriormente descritas v no se de-
be rlescartar en ningin momento.

Homobasidiados
Orden Agaricales
Familia Coprindceas

GENERO COPRINUS

Pie y sombrero facilmente separables. Vclo general o membranoso. Himenio en la-
minas que se van Jicuando. Cistidios voluminosos. Esporas negras o purpureo-negruzcas,
con poro germinativo bien visible.

Coprinus micaceus Bull. Fr. Es de sombrero acampanado, de 2-5 ¢cm, apenas car-
noso, ocre, leonado hacia el centro y con pequenas granulaciones de aspecto micaceo o
harinoso cuando es joven. Es frecuente casi todo el ano, en grupos numerosos y apretado
al pie de los arboles y en el césped de los jardines; sobre tocones. Abunda mucho.

In Albacete se ha encontrado sobre un tocon de Juglans nigra ubicado cn la Iesta
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del Arbol. Aunque se encuentra normalmente sobre tocones no se descarta que pueda
aparecer vegetando sobre la madera herida y muerta de los arboles cercanos como ha ocu-
rrido con otras especies anteriormente descritas. Por lo tanto, no es una especie de vital
importancia pero que no hay que descartar en ningiin momento.

OTRAS ESPECIES SUSCEPTIBLES DE APARECER EN ALBACETE:

En este apartado se describen las especies patogenas que, sin haber aparecido du-
rante este trabajo, se pueden encontrar en el futuro sobre las principales especies orna-
mentales que existen hoy en dia en las calles, parques y jardines de esta ciudad.

Populus: Phellinus nigricans, Ganoderma applanatum, Melanopsus squamosus,
Polyporus sulphureus, y algunas especies del género Stereunm.

Aesculus y Ulmus: Ganoderma applanatum, Melanopsus squamosus, Poria obli-
cua, Ungulina fraxinea.

Gleditsia y Robinia: Polyporus sulphureus, P. squarmosus.

Salix: Ganoderma applanatum, Melanopsus squarnosus, Phellinus nigricans, Poly-
porus sulphureus, especies del género Trametes y Leucoporus.

Platanus: Auricularia auricularia-judae (aparecio hace unos anos en el Parque Abe-
lardo Sanchez) y Polyporus sulphureus.

6.2. ESTADO DE LAS MATRICES ATACADAS

En este apartado se pretende dar a conocer el impacto de los ataques de los anterio-
res hongos en las principales especies ornamentales de Albacete. Dado que muchas de es-
tas especies se encuentran a titulo de mencion me centraré en las mas danadas por el agen-
te patogeno.

Sophora japonica: Esta es sin duda alguna la especie mas perjudicada por este tipo
de ataques. Por un lado es la que mas cuerpos de fructificacion ha presentado (hasta 13 en
un mismo pie) con mucha diferencia a las otras especies. Parece ser que tiene poca resis-
tencia al ataque de los hongos, siendo la preferida por éstos para poder fructiticar y repro-
ducirse. Esto es muy perjudicial para las demas especies, ya que aungue no presenten estos
cuerpos, no quiere decir que no sean sensibles al ataque de éstos.

El CODIT, anteriormente mencionado, juega un papel muy pobre en esta especie
ya que presenta en muchas ocasiones grandes huecos, debilidad general y mal estado del
follaje. Se puede afirmar que se trata de una especie a tener en cuenta a la hora de arbolar
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una zona, ya que si no se le tienen ciertos mimos (como la desinfeccion continua de las he-
rramientas de poda, o evitar los diametros grandes de poda), va a ser la encargada de pro-
porcionarnos esporas para las demas especies.

Su madera ha demostrado que no resiste las podas severas, las puede absorber de
cierta manera dando una imagen de buena resistencia. Pero casi siempre esta resistencia
acaba siendo engariosa y aparecen las pudriciones de una manera repentina. Desgraciada-
mente los operarios que se encarguen del servicio de podas tienen una vaga idea de como
podar los arboles, basandose en criterios de poda de arboles frutales en muchos casos,
ademas se empefian en mutilar constantemente a esta especie.

Todo lo anterior viene a confirmar que esta especie deberia ser eliminada de las po-
sibles candidatas para una nueva plantacion si las cosas no varian. De lo contrario lo unico
que conseguiremos es una especie propagadora de enfermedades para las demas. El poco
acierto en la eleccion de esta especie en algunas calles ha causado que se le hagan unas po-
das brutales. Por otro lado, en los parques aparecen también estas podas en los individuos
menos requeridos y sin ningun tipo de sentido. Queda demostrado tras las observaciones
en los inventarios realizados, que la principal causa de podredumbre en esta especie es la
poda brutal e indiscriminada que viene sufriendo durante largos arios.

Ailanthus altissima: Se puede considerar a esta especie como una de las principales
afectadas por la caries del tronco. La gran mayoria de los ejemplares encontrados tenjan
oquedades de diverso tamano. Esto nos permite afirmar que se trata de una especie poco
resistente a los ataques de este tipo de hongos. Por suerte no hay muchos ejemplares distri-
buidos por las calles ya que como su nombre indica, puede llegar a grandes alturas. Por 1o
tanto su mayor distribucion se encuentra en los parques, donde aparece sin embargo con
un vigor inigualable con otras especies atacadas. Con ello, su aspecto general no parece ser
del todo malo a primera vista, cosa que se agradece cuando se disfruta de un paseo por el
parque.

Se trata de una especie que desde mi punto de vista se deberia aprovechar mas, pero
siempre usandola en los Jugares apropiados para su emplazamiento, como puedan ser par-
ques, jardines y grandes avenidas.

Acer negundo: Esta especie apenas ha presentado cuerpos de fructificacion, pero si
grandes huecos. Parece ser que ello se encuentra relacionado con el rapido crecimiento y
su blanca madera, blanda, con la cual se puede ofrecer poca resistencia a este tipo de ata-
ques. La poblacion existente en Albacete tiene un estado general poco aceptable ya que se
trata de arboles maduros con grandes pudriciones internas en muchos casos. Ademas de
esto, esta especie responde a las podas severas con la aparicion de chupones, lo cual le con-
fiere un fuste deformado y lleno de nudosidades.

También hay que lamentarse del mal empleo en calles de una especie que tiene una
copa generalmente amplia y de una altura media. LLa mala utilizacion de ésta provoca que
sean constantemente mutilados con las consecuencias negativas que ello trae consigo.

Aesculus hippocastanum: En esta especie no se han encontrado apenas cuerpos
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pero tiene una marcada debilidad en los cortes de poda, ya que incluso en diametros de
poda relativamente pequerios la pudricion aparece de inmediato. El avance de ésta parece
ser algo lento, e incluso en algun caso el CODIT ha conseguido frenarla. Estamos hablan-
do por lo tanto de un arbol de indudable belleza y que con unos cuidados minimos en la
poda podemos mantenerlo limpio de este tipo de problemas.

Robinia pseudoacacia: Esta especie ha demostrado ser resistente al ataque de hon-
gos en un grado elevado. Su resistencia a las podas es muy buena, aunque donde mas le
duele es en el mal estado del suelo. Esto implica que los arboles de esta especie se encuen-
tran en muchos casos danados y debilitados hasta tal punto que parecen arbolillos con un
crecimiento muy limitado. Se han encontrado ejemplares en muy mal estado pero que reu-
nian unas condiciones de maltrato fuera de lo comun, lo cual no aguantan ni las especies
mas resistentes. En resumen se trata de una especie de un valor ornamental medio pero
con caracteristicas de resistencia notable.

Platanus hybrida: La mitica especie de conocida resistencia a las podas parece ser
que no es tan resistente como se cree. Segun lo visto en inventarios, o el arbol es capaz de
detener las pudriciones internas o de aqui a unos cuantos anos los platanos huecos van a
contarse por cientos. Se han utilizado en calles muy estrechas para su uso, pero también se
han empleado en los sitios adecuados como la Avenida de Espana donde presentan un as-
pecto inmejorable. Se han encontrado en éste varias clases de hongos, entre ellos se pue-
den encontrar especies muy activas que pueden acabar con el arbol en tan s6lo unos anos.

Como es habitual se ha sometido a podas muy severas conduciendo a la debilidad
del arbol y entrada en muchos casos de insectos perforadores de madera que acompanan-
do a los hongos de pudricion hacen de estos ejemplares un buen candidato a dejar lisiado
a cualquier viandante que se acerque. Su gran valor ornamental le convierte en un arbol
imprescindible en los parques, jardines y calles de esta ciudad, no obstante cabe mencio-
nar que en algunas calles deberia ser sustituido por otras especies de menor envergadura y
de igual valor como puede ser Cercis siliquatrum o Prunus cerasifera. Por ultimo cabe
destacar la gran cantidad de principio de pudriciones internas que se han detectado en las
ramas bajas y altas de la copa como consecuencia de unas podas fuertes en muchos casos
injustificadamente.

Ulmus minor: Esta magnifica especie de sombra no podra ser igualada en ningun
caso por otra especie ornamental, dado su verdor caracteristico y su densa sombra que
proporciona. El estado de los ejemplares pese a la grafiosis no ¢s malo, aunque en muchos
casos se encuentren totalmente huecos se ha comprobado que su estado general no es gra-
ve, al contrario de lo que pasa en otras especies.

Si no fuera por la grafiosis scria una de las principales especies de sombra de nues-
tros parques y paseos, pero dada la situacion actual se trata de una especie cuyos pies cabe
preservar de todo tipo de ataques, dado que los que quedan se pueden considerar como re-
liquias. Son muchas las especies de hongos que parasitan en esta especie pero no se han en-
contrado cuerpos en esta ocasion. Los tratamientos efectuados en el Parque Lineal sobre
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éstos parece haber tenido buen resultado a efectos de la lucha contra las pudriciones inter-
nas. Por lo general, es una especie que no se cree se vaya a emplear proximamente en ca-
lles o parques ya que hasta que no se encuentre una variedad resistente a las grafiosis o una
solucién factible al problema su implantacidén sera siempre una inversion obsoleta.

Ulmus pumila: Esta especie es el mas idoneo candidato para sustituir a la anterior.
Como principal ventaja resiste a la grafiosis, ademas, no se han detectado grandes pudri-
ciones en los ejemplares revisados. Por lo tanto es pronto para decir si es tan resistente co-
mo parece a las pudriciones. De ser asi, lo que si se ha observado es que con el mismo ta-
mano que otras ornamentales afectadas, no presenta siquiera sintomas de pudriciéon. No
se puede comparar el valor ornamental de esta especie con el del Olmo, ya que es una es-
pecie con una sombra poco densa y una copa clara.

En resumen, se trata de una especie en la que no se han encontrado sintomas de pu-
dricion graves ni hongos fructificando. Se recomienda un empleo moderado de ésta por
no estar del todo desarrollada en el ambito ornamental espafiol.

Populus sp.: En este caso, se han encontrado varias especies de hongos, éstos pue-
den llegar a ser fulminantes en su ataque. La especie mas afectada es Populus simonii ya
que todos los ejemplares encontrados tienen sintomas de pudricion de diverso tipo. En
cierto modo, deberia evitarse la plantacion de esta especie sin los correspondientes cuida-
dos que ella requiere para un desarrollo normal. Por otra parte, las especies Populus albua
y Populus nigra se encuentran a la par, no resistiendo las podas traumaticas que los servi-
cios municipales se empenan en hacer insistentemente. Su estado general se puede definir
como mediocre presentando en algunos casos varios tipos de enfermedades y plagas a la
vez. Parece ser que la presencia de la costra caliza puede condicionar la distribucion nor-
mal de las raices y por lo tanto la disponibilidad de agua. Si esto es asi no se deberia plan-
tar en alineaciones monoespecificas y paseos, pero si se debe usar de forma aislada. Por lo
tanto, es una especie que no resiste bien la poda sobre todo si se trata de terciados, desca-
bezados y desmochados. Este tipo de actuaciones suponen una inmediata intervencion de
los agentes responsables de las pudriciones internas que pueden llegar a dejar al arbol mo-
ribundo en un corto periodo de tiempo. Todo esto se produce porque la madera del chopo
es ideal para el desarrollo de estos parasitos.

Morus alba: Esta especie, de poca difusion en la ciudad, ha demostrado ser un poco
débil al ataque de los hongos lignivoros. Algunos de sus pies tienen grandes huecos origi-
nados por las podas principalmente. El resto presenta pudriciones de diversos estados que
se prevé en un futuro que se desarrollen dando lugar a grandes huecos. Su valor ornamen-
tal es bueno, y a pesar de ello es una especie poco utilizada. En definitiva, si se quieren
mantener ejemplares de esta especie en la ciudad se debera tener una especial atencion a
sus cuidados.

Prunus cerasifera y Cercis siliquastrum: Se trata de dos ¢species con sintomas afi-
nes. Aunque no son grandes problemas los detectados, no deben dejarse pasar por alto ya
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que en el caso de perpetuarse pueden tener repercusiones a largo plazo. La mayoria de las
pudriciones encontradas se deben a heridas producidas por coches o actos vandalicos. Se
ha comprobado que el arbol es capaz de detener la pudricidn si esta es de un tamano no
muy grande. Son dos especies muy importantes a la hora de situarlas en calles ya que al-
canzan poca talla y su poda es relativamente sencilla, aportando un buen valor estético a la
zona.

Pinus halepensis: Los problemas presentados por esta especie se acercan practica-
mente a la nada, aunque se han encontrado pudriciones de diverso estado, en ningin caso
han sido graves. Esto nos obliga a no bajar la guardia en este tipo de especies ya que dado
su tamafo pueden resultar muy peligrosos si tiene la menor pudricién interna. General-
mente las coniferas son muy resistentes a las pudriciones, esto unido a las bajas precipita-
ciones existentes en la capital hace casi imposible la aparicion de hongos en ellas. Creo que
su uso se deberia extender un poco mas pero de manera que no se creen zonas monoespe-
cificas muy amplias, ya que esto implica una monotonia de bajo valor ornamental.

Cupressus sp.: Aqui se agrupan las especies de Cupressus encontradas en la ciudad.
De todos es conocida la gran resistencia de estas maderas a las pudriciones, por ello no es
de preocupar que se hayan encontrado especies con pudriciones de diversos estados. Se ha
comprobado que la totalidad de estas pudriciones se deben a heridas y barbaridades pro-
ducidas por el hombre, de lo contrario no existirian. En resumen, se trata de una especie
que se debe usar pero con moderacion ya que su valor ornamental es medio.

* [as restantes especies, no mencionadas, no requieren una especial atencion ya que
los sintomas presentados son ajenos al normal desarrollo del arbolado urbano y poco tie-
nen que ver con la accion de los hongos. Estas especies han demostrado ser capaces de de-
tener, en cierto modo, la pudricidn en los primeros estadios de ésta y por lo tanto no pre-
sentan diagnoéstico de tipo grave.

6.3. ESTADO ACTUAL DE PARQUES Y JARDINES

En este apartado, se van a tratar los datos recogidos durante el trabajo de campo
para exponerlos de una forma racional, de acuerdo con los objetivos marcados para el
presente estudio. Finalmente, se han descartado los jardines, que no han presentado sinto-
mas de pudricion alguno, y que retnen unas condiciones aceptables en todos los casos des-
tacando algunos por su excelente estado.

Parque de Abelardo Sanchez

Las especies mas atacadas, y por lo tanto en peor estado, que se han encontrado tras
el trabajo de gabinete, son en primer lugar Sophora japonica, que presenta un lamentable
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estado alcanzando al 60% de la poblacion. En segundo lugar se encuentra Ailanthus altis-
sima llegando al 41% de la poblacion existente. En tercer lugar, tenemos el Platanus hy-
brida llegando al 33% de la poblacion. Por otra parte, 1a poblacion de Robinia pseudoa-
cacia se encuentra afectada en un 25%. Todas estas especies presentan un mal aspecto ge-
neral y unos diagnésticos de pudricion que van desde avanzadas hasta muy graves. Se ha
comprobado que las pudriciones tienen una intima relacion con las podas, pues éstas se
presentan en su gran mayoria en la parte alta y media del tronco, donde suelen actuar las
hachas y sierras.

Como comentario destaca la mermada poblacion de Aesculus hippocastanum cuya
cifra de afectados es del 30% y que demuestra en el inventario que no aguanta las pudri-
ciones una vez iniciadas. Otras cifras las componen el Cupressus sernpervirens con el 15%,
y Pinus halepensis con el 3%. Estos se encuentran en un estado aceptable con unas pudri-
ciones de pequefio orden, y que han sido perfectamente paralizadas en la gran inmensidad
de los casos.

Para finalizar se han encontrado cuerpos de fructificacidén en algunas especies (ver
cuadros de resultados), la especie que mas cuerpos presenta es Sophora japonica. El hon-
g0 mas comun en este parque es el Inonotus hispidus, aunque no se descarta la aparicion
de otros como el Auricularia auricularia-judae sobre platanos danados. En estos platanos
ya se detectd hace algunos afos la presencia de éstos, por lo que presumiblemente se esta
llevando a cabo una funcion de descomposicion en el interior del lefio que deberia ser vigi-
lada. Las pudriciones en el resto de las especies siguen adelante a distintas velocidades, co-
sa que se deberia vigilar y tomar las medidas oportunas de inmediato.

El estado del Parque se puede calificar como medio, en general, ya que algunas zo-
nas presentan un mal aspecto y otras se presentan muy saludables.

Parque Lineal

En este parque las especies mas atacadas difieren sensiblemente a la de los otros par-
ques. La causa de esto es debido a que se trata de un parque moderno, que presenta las es-
pecies mas utilizadas como ornamentales en los ultimos anos, y tiene una configuracion
especial lineal, moderna y funcional. Cabe destacar la presencia de pies de encina en las
ampliaciones de este parque, lo que considero una experiencia positiva y que conduce a 1os
parques a una nueva tendencia que espero que se potencie y prolongue.

La especie mas afectada que se ha encontrado es Salix babylonica con més de un
50% de pies, lo que representa una cifra alarmante. Esta especie presenta un diagnostico
grave con multitud de cuerpos de diferentes especies parasitas, y con un caracter epidémi-
co que recorre el parque de Este a Oeste.

Otras especies de interés son el Ulmus minor, éste presenta pudriciones muy graves,
debido principalmente a las podas y en segundo lugar a la edad. Los tratamientos que han
recibido parecen haber sido muy positivos, mejorando la vitalidad de éstos. Su aspecto,
salvando lo anterior, no es malo pues su densa copa no presenta ramas secas en la mayoria
de los casos, esto es un buen sintoma de resistencia a la grafiosis. Si se miman estos pocos
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ejemplares que quedan en el parque, se podra disfrutar de ello hasta el fin de nuestras vi-
das. Se recomienda una segunda intervencidon sobre éstos, a la vez que se rellenan con
mortero y cascotes para evitar el peligro de vuelco.

Las demas especies no presentan un diagnostico preocupante, llegando a alcanzar
unas cifras de porcentajes inferior al 5%. Por lo tanto, el estado de este parque es bueno
aunque deberian aplicarse tratamientos preventivos para las dos especies mencionadas an-
teriormente.

Se ha observado en la mayoria de los casos, salvo excepciones, que las podas reali-
zadas son correctas y siguen la ldgica de la formacion para el buen desarrollo de su copa,
cosa que no se habia visto con anterioridad. Esto quizas explique el buen estado del par-
que.

Parque de San Antén

Este parque presenta un muy buen estado general. Las especies encontradas con sin-
tomas de pudricion son pocas, destacando a la especie Salix babylonica que parece ser
afectada por la proximidad de pies enfermos en el Parque Lineal. Aunque no se han en-
contrado cuerpos los sintomas que presentan son idénticos a los del citado parque, esto
demuestra que el hongo esta en plena expansion.

Las podas encontradas son en general correctas, salvo las efectuadas a Salix babylo-
nica que se pueden haber hecho por cuestiones de saneamiento, debido a la falta de cono-
cimiento de los operarios. Con una pequena actuacion sobre estos pies se puede elevar el
estado de este parque a excelente.

Parque de los Jardinillos

Este parque presenta un estado medio en cuanto a las pudriciones, pero su estado
paisajistico deja mucho que desear. Esto se debe a que se encuentra viejo y gastado, se re-
queriria una pequena inversion en su remodelacion para modernizarlo.

La especie més afectada es Robinia pseudoacucia con un 20% de sus pies afectados.
No obstante, el resto de los pies presentan un estado latente de enanismo y mala confor-
macion que afecta al aspecto paisajistico de este parque. Otra especie afectada en menor
grado es Ulmus minor que, a diferencia de los del Parque Lineal, presentan un aspecto
bastante desmejorado. El resto de las especies suponen unos porcentajes de afectados infe-
rior al 5%, lo que representa el buen estado de estas especies.

Parque la Fiesta del Arbol

Este parque se debe tratar como un caso aparte. Su estado de abandono roza la bur-
la. La especie mas afectada es en primer lugar Sophora japonica con un 90% de ejempla-
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res afectados. Su estado es muy grave, presentando pies completamente huecos y multitud
de cuerpos de fructificaciéon. Muchos de estos ejemplares estan siendo abatidos de una
forma arbitraria y sin reposicion alguna. De seguir esta situacion en pocos afos solo que-
daran matorrales en este parque. En segundo lugar se encuentra Robinia pseudoacacia
con un 45% de pies afectados, aunque esta especie es de algun modo resistente, en este
parque no les vale la resistencia debido al caos existente. Su diagndéstico es mucho menos
grave que el anterior.

Aparte de estas dos, tenemos las especic Populus alba, que se encuentra sensible-
mente afectada por el hongo Fomes fomentarius principalmente. Su porcentaje es del
25% de pies afectados con un diagnoéstico moderado que en los proximos anos pasara a
muy grave, debido a la poca resistencia de esta especie a las pudriciones. Estos ejemplares
han sido trasmochados sin razon aparente, y es por las grandes heridas de poda por donde
se estan quedando huecos, con una velocidad de bajada que puede llegar al metro y medio
anual.

Para finalizar, este parque necesita unas medidas fitosanitarias drasticas de inme-
diato. Esto supone una fuerte inversion que incluye la renovacion del vuelo y suelo, asi co-
mo la modificacion de la configuracién general del parque.

6.4. ESTADO GENERAL DE LAS ALINEACIONES

El inventario realizado sobre las principales calles afectadas ha venido a confirmar
Jos resultados obtenidos en los parques. La situacion en las calles es mucho peor, debido a
las constantes mutilaciones a las que se ven sometidas las distintas especies. Esto se debe a
un mal planteamiento a la hora de la eleccion de las especies.

La especie mas afectada es Sophora japonica que se halla representada en multitud
de calles con un diagnostico grave en la mayoria de 10s casos. A pesar de esto, los servicios
del ayuntamiento se empenan en seguir plantando la especie en las mismas condiciones de
espacio, para una vez hayan crecido mutilar los pies con la inevitable pudricion. Otra espe-
cie de amplia representacion es Acer negundo presentando también un diagnoéstico grave y
de mal aspecto general dado el gran naumero de nudosidades que contiene los troncos.

Otros casos preocupantes son el de Ailanthus altissimay Platanus hybrida, estas dos
especies presentan un estado avanzado de pudricion intimamente relacionado con las po-
das. La primera queda hueca de forma mas o menos rapida, pero es capaz de resistir asi
durante muchos anos. En cambio, la segunda especie resiste mucho mas las pudriciones
internas pero una vez iniciadas se desencadena el proceso que acaba finalmente con la vida
del arbol, debido a la gran cantidad de insectos y enfermedades que acuden a éste cuando
se encuentra débil. Cabe destacar por otra parte la resistencia de Robinia pseudoacacia,
que a pesar de aparecer en multitud de ocasiones con pudriciones, no presenta un diagnos-
tico avanzado como las anteriores. Esta especie se ve sometida a todo tipo de agresiones
que soporta hasta un cierto grado, esto provoca una falta de estética muy grancle apare-
ciendo pies con copas ridiculas y malformados. Es capaz de mantenerse en estado muy
grave durante muchos anos.
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Para finalizar hay que resenar una vez mas que las especies deben emplazarse en los
lugares adecuados, en consonancia con su desarrollo normal. La introduccion de nuevas
especies a las alineaciones es una propuesta interesante a modo de experimento para el fu-
furo,

7. CONCLUSION

Después de realizar ¢l inventario sobre los parques, jardines y alineaciones de Alba-
cete se ha llegado a la conclusiéon de que la situacion actual de los jardines de Albacete es
buena, debido a causas en las que no voy a entrar. La situacion actual de los parques es in-
ferior, puesto que existen zonas de éstos que contienen especies propensas de ser atacadas
con las condiciones a las que se les esta sometiendo. Por ello, encontramos zonas con un
buen estado, que contrastan con otras, pobladas por las especies sefialadas en el apartado
6.2. Por otra parte, encontramos una mala situacién general en las alineaciones, esto se
debe a la utilizacion errénea en el emplazamiento de las especies, provocando podas siste-
maticas y traumaticas para el arbol. Estas podas son soportadas de diferente manera por
las distintas especies; algunas, como se ha podido comprobar, se empiezan a pudrir inme-
diatamente por estas heridas. Como causas generales que inducen a las pudriciones, obser-
vadas en las distintas zonas arboladas, podemos destacar éstas:

¢ [as reformas en espacios arbolados; muchas veces las alineaciones se ven afecta-
das por estas reformas, ya que por infinitas causas el arbol siempre suele salir peor parado
después de las reformas. Aqui se incluyen heridas por maquinarias, reduccion de alcor-
ques, elevaciéon y disminucion del nivel del terreno, descubrimiento de raices, podas intole-
rantes...

® Abusos de particulares; se han detectado abusos de todo tipo, desde la estrangula-
cion por cables hasta la utilizacion masiva de clavos en ellos. Otros particulares se quejan
del mal estado fitosanitario de los arboles (presencia de insectos) y toman las medidas que
ellos creen convenientes para su bienestar (utilizan hachas, lejias, herbicidas, etc.). Esto
supone sin duda alguna un vector de enfermedad y debilitamiento del arbol.

e Mantenimiento deficiente y abandono; ésta es la nota general de las calles arbola-
das y parques de Albacete. El Ginico mantenimiento que reciben los arboles son las podas
desorbitadas donde posteriormente aparecen las pudriciones que llevan al traste al arbol.
El abandono total del suelo en las alineaciones es una practica comun en esta ciudad. En
cambio en los parques, hay algunos ejemplares que tienen suerte, al tener debajo de ellos
una pradera, esto les proporciona un abonado de estiércol casi anual.

Otros problemas encontrados que afectan a la salud del arbol son los relacionados
con su plantacion, dado que se emplean emplazamientos y especies inadecuadas para cada
situacion. La mayor parte de los plantones nuevos deberian ser revisados con anterioridad
por personas responsables, ya que muchos de ellos se encuentran defectuosos.

Los plantones que se encuentran en buen estado suelen sufrir una plantacion inco-
rrecta que les proporciona un futuro poco prometedor. Estas puntualizaciones provocan
un alto nimero de bajas en las sustituciones de arboles maduros. Estos arboles maduros
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deben ser sustituidos por pasar a ser inservibles dado el mal estado en que se encuentran
(debido principalmente a los hongos lignivoros).

Los dafios y lesiones observadas durante el inventario conducen a una clasificacién
seglin la zona del arbol afectada:

® Por un lado tenemos los danos en raices tan importantes por ser los causantes del
debilitamiento general del arbol y la desecacion de ramas, que el sistema radical danado
no puede mantener. Esto provoca un ataque masivo de hongos hacia estas ramas, que en
un segundo tiempo podran extenderse por todo el arbol causando la destruccion del lefio.
Se deberia tener en cuenta que el arbol es un ser vivo y cualquier parte de su raiz que sea
dariada va a repercutir negativamente en el buen estado de éste.

e También existen numerosos danos efectuados en los troncos. Estos son de menor
importancia ya que en la mayoria de los casos el arbol detiene la pudricion de alguna ma-
nera y no suelen profunfizar mucho. Este tipo de dafos son causados principalmente por
heridas que provocan los coches de diferentes modos. Por ello se requiere en los emplaza-
mientos que o necesiten la utilizacién de protectores del tronco con el fin de prolongar la
vida util de éste.

® Por ltimo tenemos los danos en ramas y deformaciones en las copas. Estos son
los de mayor incidencia, importancia y peligro. Las causas principales observadas son en
primer lugar las podas incorrectas y brutales a las que se han sometido a la mayoria de los
arboles. En segundo lugar y en menor grado, se deben a las inclemencias meteorologicas
como la nieve y el viento. Las consecuencias de estas lesiones son la invasion inmediata del
hongo causando una pudricion interna activa y que puede llegar a una velocidad estimada
de bajada de entre 0,5 y 1 m al afo, segan la especie.

En cuanto a las especies parasitas encontradas se pueden considerar que son norma-
les en las condiciones en las que se han encontrado, exceptuando a la especie Schizo-
phyllum commune la cual no ha aparecido en un entorno normal. Esta especie deberia ser
sometida a un riguroso seguimiento hasta que se consiga su exterminio, pues las conse-
cuencias descritas que puede tener para la salud pueden ser negativas. Cabe destacar la
presencia masiva de la especie [nonotus hispidus sobre Sophora japonica sobre todo. Se
puede afirmar que la especie paréasita tiene infectada toda la poblacién madura de Sopho-
ra japonica en Albacete, aunque se ha detectado en otras especies pero en nimero muy re-
ducido. Otra especie que puede tomar caracter epidémico entre los Salix es Trametes trogii
encontrado en multitud de pies en el Parque Lineal, si se le permite que se extienda puede
acabar con la poblacion de Salix babylonica en unos anos en casi toda la ciudad, exten-
diéndose actualmente por el Parque de San Anton.

Sobre las especies de arboles mas afectadas tenemos en primer lugar a Sophora ja-
ponica que se encuentra en un mal estado en general. Las soluciones para este problema
pasan por la cantidad de recursos economicos que se disponga. En el caso de ser abundan-
tes se deberia tratar los pies afectados que se encuentren en buen estado, sustituyendo los
peores pies por otros maduros de distinta especie, eligiendo las especies mas resistentes pa-
ra ello. La solucion econémica es no hacer nada, que es lo que se ha venido haciendo du-
rante un largo periodo de tiempo. Una solucion drastica y que no aconsejo seria acabar
con la poblacion de esta especie en la ciudad y sustituirla por otra de mayor resistencia,
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como puede ser Ulmus pumila, u otras de nueva implantacion. Esta situacion es poco fac-
tible ya que enseguida se pondrian en pie de guerra ecologistas y otros colectivos.

La otra especie con grave peligro es Salix babylonica, su situacién es muy alarman-
te, porque los cuerpos encontrados son practicamente del mismo tiempo. Esto quiere decir
que se trata de una enfermedad relativamente reciente en Albacete. La pudricidon blanca
muy intensa a la que se encuentran sometidos acaban con el arbol en un espacio de tiempo
de entre 2-5 anos. Lo cual es un horror siendo una especie que tiene un alto valor estético y
eleva el nivel paisajistico en los sitios donde se emplea. Ademas, por debilitar al arbol faci-
lita la entrada de otros hongos del género Cytospora que acentian atin més la agonia del
arbol.

Otra especie importante pero de menor extension es Ailanthus altissima, que pre-
senta en la mayoria de los casos grandes oquedades debidas unicamente a las heridas de
poda. Las demas especies arboreas se encuentran en un estado menos alarmante y su esta-
do se encuentra en el apartado 6.2, donde se habla de cada una de ellas con mas detalle.

El estado general de las calles arboladas no es bueno, dado que algunas se encuen-
tran en mal estado. Como comentario se puede repetir que las podas deberian efectuarse
por operarios especializados dirigidos por un técnico competente en la materia. En mu-
chos casos se encuentra el desacierto en la eleccion de la especie, como consecuencia de
ello se recurre a las podas indiscriminadas.

Los parques por el contrario tienen un estado general mediocre, exceptuando el de
la Fiesta del Arbol que se debe tratar como caso aparte. Este Gltimo requiere una fuerte in-
version para su recuperacion y convendria desde mi punto de vista ampliarlo hacia el Sur,
dado el fuerte crecimiento de poblacion que esta soportando esta zona. Da la sensacion de
que este parque ha sido aprovechado para poner c¢n practica las ocurrencias més aberran-
tes que se le pueda pasar a una persona por la cabeza para matar a un arbol haciéndole su-
frir al maximo. Si lo hacen aposta, no les sale. Es sin duda alguna el paraiso de los hongos
de pudricion, donde les ponen todas las facilidades para que se propaguen y ninguna traba
para su desarrollo. También se puede considerar como el almacén de esporas de la ciudad,
dada la larga distancia que pueden recorrer, y no se descarta la posibilidad de que en algu-
nas calles comiencen a aparecer gran cantidad de hongos gracias al abastecimiento que
proporciona éste.

En cuanto a los demas parques la solucion pasa por aplicar tratamientos preventi-
vos empezando por el control absoluto de las podas por gente especializada. A la vez se
deben llevar a cabo las medidas incluidas en el apartado 3.5. De igual forma se debera evi-
tar la plantacion de especies vulnerables si no se les van a aplicar los cuidados correspon-
dientes.

LLos objetivos de conservacion para los parques y alineaciones que se encuentran en
esta ciudad deberian ser los siguientes:

® Restaurar los plantios y cuidar el arbolado.

e Mejorar las condiciones del suelo, mediante planes serios que controlen su fertili-
dad, estructura, casi como si se tratara de un cultivo,

e Proteger raices, troncos y ramas.

e Realizar campanas de difusion publica y capacitacion de profesionales.
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® Sistematizar la gestion del arbolado urbano de una vez por todas y seguir criterios
de gestion forestal.

Con todo ello se pretende volver a recuperar la cultura del arbolado urbano que se
ha perdido paulatinamente durante los ultimos 50 anos dando lugar a la situacion en la
que nos encontramos en la actualidad; de no ponerse remedio la situacion ira a peor pro-
gresivamente, Por desgracia la situacion de abandono también se ceba con los arboles sin-
gulares como el ejemplar Abies alba, mencionado por M. Llavero en su trabajo «Estado
fitosanitario de los parques, jardines y alineaciones de Albacete», como arbol singular;
hoy en dia sufre una fuerte clorosis y tiene un aspecto enfermizo con multitud de ramas
secas.

Definitivamente esta situacion tiene que acabar de una vez por todas y conseguir
que Albacete goce de un arbolado urbano digno de mencion en todas las facetas, ha llega-
do la hora de sentar bases para iniciar una nueva etapa de embellecimiento y enriqueci-
miento natural de nuestra ciudad.
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Schizophyltum commune encontrado sobre Salix babylonica en el Parque Lincal.

Trametes trogii encontrado sobre Saliv habylonica en ¢} Parque Lineal .
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Fomes fomentarius cncontrado sobre Populus alha en ¢l parque de la Fiesta del Arbol.

Coprinus micacens sobre tocdn en ¢l parque de la Fiesta del Arbol.
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JOSE CUATRECASAS, PIONERO DE LAS INVESTIGACIONES
BOTANICAS EN ALBACETE

Por A. M. HERNANDEZ CARDONA

El primer estudio exhaustivo sobre la flora de Albacete se debe al botanico José
Cuatrecasas. Auspiciado por la Junta de Ciencias Naturales de Barcelona, Cuatrecasas re-
corrio las sierras de Alcaraz y Riopar en el ano 1923. Los resultados de esta exploracion
botanica fueron publicados en 1926 bajo el titulo de Excursion botdanica a Alcaraz y Rio-
par, trabajo que incluye 432 especies, la mayoria de las cuales eran desconocidas en la pro-
vincia de Albacete.

José Cuatrecasas Arumi (Josep Cuatrecasas i Arumi) nacidé en Camprodoén (Gero-
na) en 1903.

Estudio farmacia en la Universidad de Barcelona, donde se licencio en 1923. Mas
tarde, en 1928, se doctoré en la Universidad de Madrid, con un estudio floristico y geobo-
tanico sobre el macizo de Magina (Jaén).

Primeramente trabajo en la seccidon de botanica del Museo de Ciencias Naturales de
Barcelona (1923-1931). SimultAneamente ejercio tareas docentes en la Universidad de Bar-
celona (1924-1931). Hizo también estudios posdoctorales en Ginebra (1927) y Berlin (1930
y 1931), pensionado por la Junta para la Ampliacion de Estudios.

En el ano 1931 gand la catedra de botanica de la Facultad de Farmacia de la Univer-
sidad de Madrid, que ocup6 hasta 1939, afno en que marcho a América, exiliado. Desde
1933 trabajoé también en la seccidon de flora tropical del Jardin Botanico de Madrid, del
cual fue nombrado director en 1937,

Acabada la guerra se instalé en Colombia, pais que ya habia visitado en 1932, don-
de fue profesor de la Universidad Nacional, en Bogota (1939-1942), de la Escuela Superior
de Agricultura Tropical, en Cali (1942-1943), que lleg6 a dirigir, y de la Facultad de Agro-
nomia de la Universidad del Valle, en Cali (1943-1947). En este ultimo periodo fue tam-
bién jefe de la Comision Botanica del Valle.

En 1947 marché a Estados Unidos, para ocupar el cargo de conservador del Field
Museum of Natural History, de Chicago. En 1955 fue nombrado investigador de la
Smithsonian Institution, en Washington, cargo del cual se jubild en 1977, pero que desem-
pend con caracter emérito hasta su muerte.

Fundo, juntamente con Carlos Pau y Pio Font Quer, la revista Cavanillesia, de la
cual fue secretario de redaccion (1928-1938). Fue el principal impulsor de la Organization
for the Flora Neotropica. Fue miembro de la Society of Plant Taxonomists, de la Ameri-
can Ecological Society, de la International Association of Tropical Biology, del Institut
d’Estudis Catalans, de la Academia de Ciencias y Artes de Barcelona y de otras muchas
instituciones cientificas y académicas. Recientemente (1994) le fue concedida la medalla de
oro de la ciudad de Barcelona.

Sus recolecciones, tanto las de Espana como las de América tropical, han sido im-
portantisimas y se conservan principalmente en los herbarios BC y MAF (Espana), COL y
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VALLE (Colombia) y F y US (Estados Unidos).

Su bibliografia es impresionantemente copiosa, y esta escrita principalmente en cas-
tellano e inglés, pero también en aleman y catalan, idiomas estos cuatro que dominaba
perfectamente, e incluso hay titulos en francés y latin. Aun incurriendo en prolijidad, no
se pueden dejar de citar en esta nota biografica algunos de los trabajos botanicos del Dr.
Cuatrecasas: Notes botdniques (1924), Algunos datos para la flora mixomicética de Cata-
luna (1925), Excursion botanica a Alcaraz y Ridpar (1926), Estudios sobre la flora y vege-
tacién del macizo de Magina (1929), Una visita al pinsapar de Sierra de la Nieve (1930),
Ojeada a la cliserie del Valle de Ordesa (1931), Die Verbreitung von Fagus silvatica auf der
[berischen Halbinseln (1932), Plantae colombianae novae (1933), Observaciones geobota-
nicas en Colombia (1934), La Viola cazorlensis, su distribucion, sistemdtica y biologia
(1935, con Melchior), Plantae Isernianae (1935), Estudios sobre plantas andinas (1940-
1954), Notas a la flora de Colombia (1940-1956), Studies on South American plants (1948-
1962), Les espécies del genere Espeletia (1949), Studies on Andean Compositae (1950-
1961), New taxa in the genus Diplostephium (1953), Synopsis der Gattung Loricaria
(1954), Nouvelles composées de I’Amerique du Sud (1954), Neuen Vernonia Arten (1956),
Mordceas nuevas de Colombia (1956), Prima flora colombiana (1957-1969), Aspectos de
la vegetacion natural de Colombia (1958), A taxonomic revision of the Humiriaceae
(1961), A taxonomic revision of the genus Theobroma (1964), Establecimiento de la Orga-
nizacion pro Flora Neotrdpica (1966), Miscelanea sobre flora neotrépica (1964-1993), Re-
vision de las especies colombianas del género Baccharis (1967), Paramo vegetation and its
life forms (1968), Brunelliaceae (1970), Miscellaneous notes on Neotropical flora (1971-
1993), Studies on Neotropical Senecioneae (1978-1984) y Comparacion fitogeografica de
pdramos entre varias cordilleras (1979).

Describid mas de treinta géneros nuevos: Borojoa (rubiaceas), Duckesia (humiria-
ceas), Patinoa (bombacaceas), etc., y numerosisimas especies. Por otra parte, le han sido
dedicados los géneros Cuatrecasasia (rubiaceas), Cuatrecasasiodendron (rubiaceas), Cua-
trecasea (arecaceas) y muchas especies.

Su fallecimiento se produjo a finales de mayo de 1996 en Washington.

Descanse en paz el amigo y que en la gloria haya reencontrado las sierras y las plan-
tas de Albacete que tanto amo.

A. M. H. C.
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