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IN MEMORIAM
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INAKI ZORRAKIN ALTUBE

1961-2004

El dia 24 de febrero de
2004 moria en Aretxabaleta
(Alava), Inaki Zorrakin
Altube, IZA, como firmaba
sus trabajos. Le faltaba ape-
nas un mes para cumplir 43
afios. La pequefia iglesia del
pueblo no fue suficiente
para acoger a todos los que
se acercaron para despedir-
le. Unos dias después, en ceremonia mds intima, se
esparcieron al viento sus cenizas en el Serantes, su
monte de siempre, al que subi6 innumerables veces
desde Santurzi. Alli aprendi6 por si solo a dibujar
animales y plantas y a amar la Naturaleza, y alli
quiso volver para que sus cenizas formaran parte de
los seres que pululan por la Tierra.

En marzo de 1985 le llamamos desde Vitoria-
Gasteiz un grupo de amigos botdnicos que estdba-
mos preparando un libro sobre vegetacion.
Sintonizd plenamente, hasta el punto de que se des-
plazé para vivir aqui y ya no nos dej6 nunca, hasta
el dia de su muerte.

Trabajador incansable, en los primeros tiempos
apenas dejaba la mesa de trabajo, dibujando de dia
y de noche. Minucioso y preciso, repetia los dibujos
que no le quedaban bien, como hizo con la primera
ldmina, la del “enebral-pasto con junquillo”, cuyo
original conserva su madre Begofia. Ifiaki dibujaba
al principio las ldminas completas, planta por plan-

Iiaki Zorrakin (Foto Pello Urrutia)

ta formando un conjunto, de
forma que si algo quedaba
mal tenfa que repetir todo el
trabajo. Fue un alquimista
del dibujo, manejando con
paciencia la materia, hasta
obtener el resultado desea-
do. Sus primeros dibujos,
en los que usaba para el
sombreado la técnica del
punteado sorprendieron al mismisimo Sierra y
Rafols por el trabajo que habia en cada uno.

Con los afios adquirié un gran dominio y sus
dibujos (varios millares) en blanco y negro o en
color, ilustran casi una veintena de libros.

Con los amigos del equipo de la Flora, en 1994 en Artieta.
(Foto Pello Urrutia)



Primula plantada por su hijo Ander Zorrakin Gongeta en el Serantes (Foto
C. E. Hermosilla).

Siempre fue fiel a sus origenes, y rechazé ofertas
que le hubieran dado mds prestigio, por seguir con
sus amigos, ilustrando con igual empefio e ilusién
desde libros voluminosos hasta tripticos olvidados
para cursillos de un dia. Colabor6 con revistas loca-
les como Otaka o Geu Gasteiz con la misma ilusion,
si no mayor, a como lo hacfa para los trabajos pro-
fesionales.

En su mesa de trabajo, en Arexabaleta quedaron
sin acabar el boceto de un jabali y las ldminas para
una coleccion de carteles sobre drboles. Quedaron
también varias carpetas con sus dibujos originales,
que dos de sus amigos se esforzaron en convertir en

una base de datos, para que pudieran ser localizados
con mas facilidad, en su ausencia.

Nos dejé un gran ejemplo de lo que es aceptar la
vida, en lo bueno y en lo malo, hasta el final, inclu-
S0 en situaciones insuperables, como las de la cruel
enfermedad que acabd con su vida. Como él decia,
“ladnica lucha que se pierde es la que se abandona”.

El no abandoné nunca su lucha, pero el adversario
fue invencible. El pueblo de Arexabaleta (Alava)
reconocio los esfuerzos de su labor social incansable,
colocando una placa conmemorativa el 26 de junio de
2004. Alli vamos a llorarle algunos de sus amigos.

Descanse en paz el amigo Ifiaki Zorrakin Altube.
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APLICACION DE MODELOS MATEMATICOS PARA
LA SIMULACION DE AVENIDAS EN CUENCAS
DE LA RED HIDROGRAFICA
DE LA COMUNIDAD AUTONOMA DEL PAIS VASCO

HILARIO LLANOS', KHALIDOU BA MAMADOU?, ANA CASTIELLA!

' Departamento de Geodindmica. Universidad del Pais Vasco, Vitoria-Gasteiz

?Facultad de Ingenieria. Universidad Autonoma del Estado de México, Toluca, México

Resumen

LLANOS ACEBO, H.; BA MAMADOU, K. & CASTIELLA CANALEJO, A. (2004). Aplicacién de modelos
matematicos para la simulacién de avenidas en cuencas de la red hidrogréfica de la comunidad auténoma del
Pais Vasco. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava 18-19: 9-33.

El presente trabajo se inscribe dentro de la linea de investigacion hidroldgica, para el estudio y prevencion de
avenidas, que se viene desarrollando, en el Departamento de Geodindmica mediante convenio suscrito entre la
Universidad del Pafs Vasco y el Servicio Vasco de Meteorologia, dependiente de la Consejeria de Transportes y
Obras Prblicas del Gobierno Vasco. Si bien el programa contempla el estudio de las cuencas del Pais Vasco, en
su totalidad, hasta el momento se han considerado una serie de cuencas pertenecientes a ambas vertientes hi-
drogréficas, cantdbrica y mediterrdnea, centrandose la atencién en aquellas cuencas que por sus caracteristicas
climdticas y regimenes hidrdulicos pueden considerarse como representativos de la variable fenomenologia to-
rrencial existente en buena parte del Pais Vasco. En este sentido, la aplicacion de diferentes métodos de mode-
lacion ha resultado ser francamente satisfactoria, constituyendo un punto de referencia para las modificaciones
que necesariamente deban introducirse para su correcta adaptacion a las especificas condiciones de las cuencas
atn por analizar. Por todo ello, parece mds que justificable avanzar en el conocimiento de sus recursos hidricos
globales y especialmente, como es el caso de las avenidas, en el comportamiento hidrodindmico bajo condi-
ciones extremas, para su adecuada planificacién y correcta gestion.

Palabras Clave: Hidrologia, modelacién, Otthymo, Hec-1, Topmodel, Cequeau, Pais Vasco

Abstract

LLANOS ACEBO, H.; BA MAMADOU, K. & CASTIELLA CANALEJO, A. (2004). Application of mathe-
matic models for the simulation of floods on the basins from the hydrographical network of the Basque autono-
mous community. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava 18-19: 9-33.

This work is inscribed into the hydrologic investigation, for the floods prevention and study, which is taking
into the Department of Geodynamics with an agreement suscribed between the University of the Basque
Country and the Meteorology Basque Service, dependent on the Basque Government’s Transports and Public
Works Council. Though the program shows the study of the Basque Country’s basins, till the moment have ta-
king into account some basins of both hydrographic watershed, Cantabric and Mediterraean, putting the atten-
tion in those basins that, because of their climatical characteristics and hydraulic regimens can be considered as
the variable torrential phenomenology models of the Basque Country. In this sense, the application of different
modelization methods has been really satisfactory, being a point of reference so as to introduce the necessary
modifications for the correct adaptation to the specific conditions of the basins that have not been still analized.
That way, is justified to advance in the knowledge of the global hydric recourses and specially, as in the case of
the floods, in the hydrodinamic behavior under extreme conditions, for an adecuated planification and a correct
manage.

Key Words: Hydrology, modeling, Otthymo, Hec-1, Cequeau, Topmodel, Basque Country
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Laburpena

LLANOS ACEBO, H.; BA MAMADOU, K. & CASTIELLA CANALEJO, A. (2004). Eredu matematikoen
erabilpena Euskal autonomi erkidegoaren sare hidrografikoko arroen urigoeren simulaketan. Est. Mus. Cienc.
Nat. de Alava 18-19: 9-33.

Ondoko lan hau, Geodinamika Departamenduak daraman ibaien mailaren igoeraren prebentzio ikerketa hidro-
logikoaren eremu barruan kokatzen da, Euskal Herriko Unibertsitatea eta Eusko Jaurlaritzaren Garraio eta
Herrilan Sailaren menpe dagoen Euskal Zerbitzu Metereologikoak duen konbenioaren bidez. Nahiz eta egita-
rauak bere osotasunean Euskal Herriko arroak aztergai moduan izan, orain arte isurialde hidrografikoen hain-
bat arroa kontutan hartu dira, Kantabrikoa eta Mediterraneokoa, batez ere beraien ezaugarri klimatiko eta erre-
gimen hidraulikoak direla eta, Euskal Herriko zati batean existitzen den uholde fenomenologia aldakorrenga-
tik adierazgarriak direnak. Horrela, modelazio metodo ezberdinen aplikazioa oso aberasgarria izan da, ikert-
zeke arroen ezaugarri berezien adaptazio zuzenean beharrezkoak diren aldaketak sartzeko. Hori dela eta, balia-
bide hidrikoen jakintzan aurrera joatea arrazoitua ikusten da, eta batez ere, arroen kasuan bezala gertatzen
denez, muturreko ezaugarrien pean dagoen jarrera hidrodinamikoa, bere planifikazio orekatua eta gestio zuze-

na lortzeko.

Hitz gakoak: Hidrologia, modelazioa, Otthymo, Hec-1, Cequeau, Topmodel, Euskal Herria

INTRODUCCION

El conocimiento de la disponibilidad de los re-
cursos hidricos, permite a los paises planificar el uso
y conservacion racional de los mismos a través del
disefio de planes maestros multidimensionales ba-
sados en la politica y estrategia de desarrollo defi-

nida por cada pais tanto en el dmbito nacional como
en el internacional (Unesco, 1995). Para alcanzar
este objetivo, el uso de los modelos hidroldgicos re-
sulta ser una herramienta imprescindible y de gran
utilidad.

Alo largo del tiempo, se han venido utilizando di-
ferentes modelos hidrolégicos para analizar las

Figura 1. Estado de la degradacion del rio Zadorra en su trayecto entre la localidad de Agurain y el embalse de Ullibarri
(junio de 1989). Este tipo de situaciones, antafio cotidianas en la mayor parte de nuestras cuencas, especialmente en aque-
llas con importante implantacion industrial, afortunadamente estd siendo sustituida por una imagen mucho mads apacible
con la promulgacion de medidas disuasorias ante eventuales vertidos y la puesta en marcha de programas para la restitucién
de los cauces, asi como el establecimiento de una red de vigilancia y control de la contaminacién. Pese a ello, la aplicacion
de modelos para la simulacion del transporte de contaminantes constituye por el momento una asignatura pendiente que

antes o después se deberd abordar.
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magnitudes de las variables que intervienen en el
ciclo del agua, siendo asi que en el campo de la Hi-
drologia, la mayoria de los modelos tienen por fina-
lidad la estimacidn de los recursos hidricos globales
de una cuenca vergente. Un modelo de simulacién
de caudal es 1itil para resolver un importante nimero
de problemas hidroldgicos tales como la reconstitu-
cién y generacion de largas series de datos para la
evaluacién de recursos y el dimensionamiento de
obras hidrdulicas, entre otros, la deteccién de errores
de observaciones y la estimacion de caudales en
puntos no aforados de la red hidrografica, asi como
en la explotacién de embalses y en el andlisis y pre-
visién de avenidas asociadas a eventos meteorold-
gicos de cardcter extremo.

Complementariamente, y con un enfoque multi-
disciplinar, los modelos hidrolégicos son igual-
mente ttiles para el desarrollo de proyectos ambien-
tales y para el estudio de la calidad quimica del agua
de un rio, ejemplo de ello son los modelos de simu-
lacion del transporte de contaminantes (figura 1) e
incluso los de simulacion de los niveles de un acui-
fero en zonas agricolas, entre otros.

Existen dos tipos de modelos de simulacién
Iluvia-escorrentia, los agregados y los llamados dis-
tribuidos. En los primeros las variables meteorol6-
gicas y fisiogréficas son promediadas en el conjunto
de la cuenca y en los modelos distribuidos, que re-
presentan un avance significativo en la investiga-
cién hidrolégica, se posibilita el tener en cuenta la
variabilidad espacial de la lluvia y de los diferentes
pardmetros que intervienen en cada proceso tales
como evapotranspiracion, infiltracién y escorrentias
hipodérmica y subterranea.

Esta caracteristica de los modelos distribuidos se
fundamenta en la evidencia de que en una misma
cuenca existe una variabilidad espacial natural de la
precipitacion, de los pardmetros de infiltracién y de
la estructura de la red de drenaje. Asi pues, la ten-
dencia actual es el desarrollo y utilizacién de mo-
delos distribuidos a pesar de que en muchos estudios
atn se siguen aplicando los llamados modelos agre-
gados.

ETAPAS EN LA ELABORACION
DE UN MODELO MATEMATICO

Con anterioridad al desarrollo o selecciéon de un
modelo es preciso definir claramente el fendmeno
hidrolégico a estudiar asi como la informacién hi-
drometeorolédgica existente. Posteriormente, debe
llevarse a cabo la adaptacion del modelo en el orden

y a través de las siguientes fases: identificacién y/o
formulacién, calibracidn, validacién y limites de
aplicacion. La figura 2 muestra un diagrama de flujo
seflalando las diferentes etapas en la seleccién o
construccién de un modelo matemadtico.

En la primera etapa, que incluye la identificacién
y/o la formulacidn, se definen los procesos hidrol6-
gicos que controlan la respuesta de la cuenca te-
niendo en consideracidn la disponibilidad de los
datos de base para, finalmente, transformarlos en un
programa computerizado que proporcione solu-
ciones numéricas aceptables. En esta etapa se han de
establecer las salidas del modelo tales como los vo-
Idmenes de escorrentia, la evaporacidn, la infiltra-
cion, etc., y ha de efectuarse un andlisis riguroso de
los datos requeridos los cuales pueden ser divididos
en dos grupos: las series hidrometeoroldgicas y los
pardmetros fisicos describiendo la cuenca, cuyo nu-
mero dependerd del problema a resolver y de las ca-
racteristicas de la propia cuenca.

SISTEMA FISIOOD
r
identificaciin del problema
L]
srequetimicatos de datos

smhlisi= de datos dispomibles

¥

anilisis @ maodalos disponibles -
L]
cmodelo =s e
= i e NG fOrmulicion
ipropiada? | de un modela
¥
SI
- v
cpurar los ditos

. ; -
de pardmetios medibles

.
cahibracion del modelo
analisis de sonsibidnd
validacion del modelo

.
analizis de resultados
¥
Jresultadog F
— NI}
acefitables?
¥
S
L]
determinacion de los limites
de aplicacién del modebo
L]
FIN

Figura 2. Diferentes etapas en la seleccién o construccion
de un modelo matematico.
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Estos ultimos aspectos influirdn en la estructura
del modelo escogido cuya formulacién y posterior
desarrollo, en base a un teérico organigrama preesta-
blecido, podré sufrir modificaciones a medida que
los procesos se vayan interrelacionando mediante
ecuaciones matemdticas de acuerdo con las leyes fi-
sicas. Finalmente, con toda esta informacion, el pro-
grama computerizado estard desarrollado.

La aplicacién de un modelo requiere ademads la
determinacidn de pardmetros propios de cada
cuenca (calibracién). En un modelo es posible dis-
tinguir dos tipos de pardmetros que caractericen al
sistema fisico: aquéllos que son medibles (super-
ficie, pendiente, rugosidad, etc.) y aquéllos que son
conceptuales. De hecho la calibracidn es la etapa
que permite la atribucién de valores a los pardmetros
conceptuales que representan caracteristicas de la
cuenca tales como capacidad de retencién y almace-
naje, constantes de infiltracion y de percolacion,
etc., algunos de los cuales ocasionalmente pueden
ser evaluados indirectamente a través de pardmetros
medibles de la cuenca.

Ademds, el nimero 6ptimo de parametros a utilizar
serd aquel que minimiza la llamada funcién objetivo,
incorporada asi mismo al modelo, la cual permite va-
lorar el diferente grado de aproximacién y reconstitu-
cién del fenémeno estudiado. Existen, no obstante,
algunos pardmetros que tienen poca influencia sobre
dicha funcidn y otros que son interdependientes, par-

ticularmente si el nimero de pardmetros es elevado.
Por ello, se suele sugerir la aplicacion de un andlisis
de sensibilidad complementario con la finalidad de
identificar estos dos tipos de parametros.

En general, la calibracién es la etapa mas crucial
del proceso de modelacién de suerte que el mejor
modelo por muy sofisticado y realista que sea, dard
lugar siempre a resultados falsos si la calibracién no
se ha ejecutado adecuadamente. De hecho muchos
investigadores piensan que en esta fase radica el arte
de la modelacién e incluso insisten en este punto
afirmando que la credibilidad de un modelo se esta-
blece por la minuciosidad y el esfuerzo dedicados a
la calibracién y posterior validacion.

Ademads, la modificacién de los pardmetros y la
evaluacion de la simulacién constituyen otras tantas
etapas no menos importantes en el proceso de la ca-
libracion. La primera se efectia manual o automati-
camente a partir de un algoritmo de optimizacién y
la segunda se realiza mediante ajuste de pruebay
error comparando los datos medidos reales con los
resultados obtenidos por el modelo.

Una vez calibrados los diferentes pardmetros del
modelo se procede a su verificacion o validacidn,
cuyos resultados nos dan una idea de la calidad del
modelo. Dicha operacién consiste en comparar la
respuesta tedrica, obtenida mediante el paso de una
solicitacion experimental a través de la imagen del
sistema modelado, con esta misma respuesta obte-

Figura 3. Estacién de aforo de Gardea (cuenca del rio Nervién). La informacién generada en la red de estaciones hidrome-
teoroldgicas constituye el punto de partida para cualquier andlisis hidrolégico, tanto para el andlisis y prevencion de ave-

nidas como para la gestion integral de los recursos hidricos.



APLICACION DE MODELOS MATEMATICOS PARA LA SIMULACION DE AVENIDAS
EN CUENCAS DE LA RED HIDROGRAFICA DE LA COMUNIDAD AUTONOMA DEL PAIS VASCO 13

nida por observaciones directas. Hay que sefialar
que las solicitaciones y las respuestas utilizadas para
la validacién deben ser diferentes que las utilizadas
para la calibracién del modelo.

El proceso de validacién puede efectuarse, bien
analizando los resultados a partir de graficos en los
que se contrasta el grado de ajuste entre los valores
reales y los simulados por el modelo, o bien analiti-
camente, por comparacion estadistica de los resul-
tados mediante la aplicacién de alguno de los dife-
rentes tests matemadticos existentes y que suelen
estar incorporados a los propios modelos.

Por dltimo, es importante sefialar que todo mo-
delo matemadtico tiene sus limites de aplicacidn,
pues este ha sido concebido bajo especificaciones e
hipétesis de simplificacion orientados a las necesi-
dades de un objetivo en particular, por lo que en todo
modelo matemadtico debe incluirse muy claramente
el marco en el cual ha sido elaborado asi como sus
objetivos (Llamas, 1985). Con toda esta informa-
cidn el utilizador potencial podrd conocer el campo
de aplicacion real y los limites fisicos o analiticos
fuera de los cuales el modelo puede resultar arries-
gado o inadecuado.

Como limites fisicos pueden citarse por ejemplo
las condiciones climdticas extremas bajo las cuales
el modelo ha sido validado, pues el uso de un mo-
delo desarrollado para regiones templadas puede
conllevar ciertos riesgos en un entorno diferente.
Ademads como limites analiticos, puede considerarse
la precisién deseada, el nimero minimo de observa-
ciones requeridas y la capacidad de cdlculo nece-
saria para resolver las ecuaciones del sistema.

CARACTERISTICAS GENERALES
DE LOS MODELOS UTILIZADOS

Como ya se ha esbozado, un modelo permite la si-
mulacién de un proceso fisico natural y representa
una conceptualizacién de los mecanismos que rigen
las relaciones lluvia-caudal definidos en términos
matemadticos. En la actualidad existen numerosos
modelos de simulacién con diferente grado de apro-
ximacidn para reproducir un sistema hidrolégico.
Sin embargo, la utilizacién de uno u otro estd condi-
cionada por la consistencia de sus resultados, los
cuales han de estar en consonancia con la realidad.

Ademds, se debe tener muy en cuenta que la
mayor o menor precision de los resultados depende
directamente de la cantidad y de la calidad de los
datos de partida, de manera que jamds podrd un mo-
delo presentar mayor precision que la de los propios

datos reales (figura 3). Esta es una cuestion que
nunca debe olvidarse ya que la complejidad de un
modelo debe de estar directamente relacionada con
la informacién disponible y de hecho modelos relati-
vamente simples, con poca informacién, pueden dar
mejores resultados que la aplicacién de modelos so-
fisticados en situaciones de carencia de datos.

En general, los modelos estdn constituidos por
dos submodelos (figura 4). El primero de ellos estd
representado por la funcién de produccion la cual
transforma la precipitacién total caida durante un
aguacero en lluvia neta una vez que se han produ-
cido las pérdidas por sustraccién (evaporacion, infil-
tracioén, etc.). El segundo submodelo es el de la
funcién de transferencia, el cual en base a la precipi-
tacion neta da lugar a un incremento de la esco-
rrentia, de suerte que el grado de estimacion de los
caudales dependerd de la precision con la que ha
sido calculada la lluvia neta.

Los modelos utilizados incluyen algunas de las di-
ferentes funciones de produccién y de transferencia
existentes. A pesar de la simplicidad de dos de ellos,
en concreto los modelos Otthymo y Hec-1 funda-
mentados en la teoria del hidrograma unitario y del
hidrograma sintético respectivamente, cuya presen-

( Lluvia Total )

Funcion de
Produccion

—Pérdidas

Lluvia Neta

Funcion de
Transferencia

Caudal

Figura 4. Estructura de un modelo lluvia-caudal.
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tacion responde mds bien a motivaciones de tipo di-
décticas que a razones practicas de operatividad, en
general permiten un estudio mds racional de las cre-
cidas que los métodos estadisticos y empiricos tradi-
cionales hasta el presente asiduamente utilizados,
como los andlisis de regresion y de frecuencia y dis-
tintas formulaciones como la de Myer, Francou-Ro-
dier, Fuller, etc. (in Linsley et al., 1982) e incluso la
del llamado Método Racional (IRYDA, 1985), los
cuales en situacion de carencia de informacion oca-
sionalmente pueden suministrar aceptables resul-
tados, si bien pueden estar sujetos a importantes
errores.

El resto de los modelos considerados, modelo
Topmodel y Cequeau, atin pertenecientes al mismo
grupo de modelos deterministas muestran compara-
tivamente una mayor complejidad ya que se trata de
modelos en los que los balances de los volimenes de
agua son evaluados sectorialmente y, por tanto, de
un modo mds realista.

LOS MODELOS OTTHYMO Y HEC-1

Los modelos Otthymo (Jordan et Wisner, 1983) y
Hec-1 (Hydrologic Engineering Center, 1981) han
representado una primera fase en la aplicacion de los

modelos matemadticos. Se trata de modelos determi-
nisticos que permiten el andlisis de las relaciones
lluvia-caudal exclusivamente desde un punto de
vista global por lo que sus aplicaciones se han orien-
tado tnicamente a la reconstruccion de los hidro-
gramas de descarga observados a las salidas de un
determinado ndmero de cuencas, en concreto las co-
rrespondientes a los rios Ega, Inglares y Ayuda (fi-
gura 5) localizadas en el sector meridional de la Co-
munidad Auténoma, cuyas caracteristicas de
utilizacién, ocupacién y aprovechamientos actuales
sensiblemente coinciden con las llamadas de tipo
rural.

Presentan notables analogias en cuanto a sus filo-
soffas y funcionamientos se refiere ya que fueron
desarrollados con parecida vocacién, de cardcter
conceptual, por lo que en cierto modo tanto sus es-
tructuras como algunos de los operadores matema-
ticos que incorporan, con ligeras diferencias de for-
mulacion pueden considerarse comparables. En
consecuencia, para sus descripciones, en el presente
epigrafe, Unicamente nos vamos a referir al modelo
Otthymo ya que ademds de mostrar una mayor ver-
satilidad, sus numerosas aplicaciones efectuadas en
paises de reconocida tradicién en el campo de los es-
tudios hidroldgicos tales como Suiza, Estados
Unidos y Canad4, entre otros, han puesto en evi-
dencia su gran utilidad hasta el punto de que en di-
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Figura 5. Localizacién de las cuencas estudiadas en el presente proyecto.
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versas circunscripciones atin se mantiene operativo
e integrado en los planes maestros de drenaje.

Para la simulacion de hidrogramas en el caso de
cuencas de tipo rural, como las aqui tratadas, el mo-
delo Otthymo dispone de un submodelo que integra
el procedimiento modificado del SCS (Soil Conser-
vation Service, 1972) para la estimacion de las pér-
didas (funcién de produccién) y, como funcién de
transferencia, el operador de Nash (1957), cuyo fun-
damento tedrico estd basado en el concepto de Hi-
drograma Unitario Instantdneo (HUI), definido
como el hidrograma resultante de una precipitacion
unitaria efectiva, uniforme e instantdneamente apli-
cada sobre un drea de drenaje de una cuenca.

La funcién de produccion del SCS define la trans-
formacion de la precipitacién en volumen de agua
mediante las expresiones:

2
Q=M y S=w_254
(P-1,+5) CN
suponiendo que F=P-1 .= 0

siendo

F lainfiltracién acumulada

Q el volumen total de escorrentia

P el volumen de agua precipitado

1, las pérdidas por abstraccion inicial

S la retencién potencial maxima

CN (n° de curva de escorrentia) una transforma-
cion linear adimensional de S

Los valores de CN se encuentran en tablas y se
definen de acuerdo con las caracteristicas globales
de la cuenca (tipo de suelo y ocupacidn) y para tres
estados de humedad diferentes, AMC; (seco),
AMCy; (medio) y AMCyy; (saturado). Asi mismo, el
método del SCS considera que las pérdidas iniciales
son iguales al 20% de las pérdidas por retencién
1,=0.29).

La experiencia ha mostrado que los valores de I,
obtenidos bajo las hipétesis del SCS son demasiado
elevados, teniendo como consecuencia una subesti-
macion del volumen de agua circulante en los
cauces. Ademds, la consideracion de tan solo tres es-
tados de humedad en una cuenca, independiente-
mente de que no siempre resulta sencilla su determi-
nacion, puede dar lugar para un mismo aguacero a
simulaciones totalmente contrapuestas, como se
ilustra en la figura 6a para una avenida acaecida en
la cuenca del rio Ayuda en la que cada estado de hu-

medad AMC tiene asignado su correspondiente nu-
mero de curva de escorrentia de acuerdo con la ante-
rior metodologia.

Por estas razones el modelo incluye una modifica-
cién consistente en utilizar el indice de precipitacion
antecedente (IPA) el cual permite conocer el grado
de humedad de una cuenca de un modo més ajustado
de acuerdo con la expresion (Consuegra-Zammit et
al.,1987; Baetal., 1995):

IPA, =CxIPA_ +P_,
siendo
IPA; el indice de saturacién del dia i
1PA; ; el correspondiente al dia i-/
P;.;, la precipitacion del dia i-/

C una constante.

Posteriormente se relacionan los eventos de preci-
pitacién, con un IPA conocido, a los registros de
caudal para identificar la cantidad de precipitacion
que es capaz de generar una escorrentia significa-
tiva, con lo que para una determinada humedad ante-
cedente en la cuenca se puede definir la altura mi-
nima de precipitacion para que se produzca un
aumento del caudal (umbral de escorrentia). Dicha
altura es igual a las pérdidas iniciales I,, por lo que
una vez fijadas es posible obtener un valor de CN,
designado CN*, para una situacién antecedente de
humedad especifica. Los resultados de considerar
esta modificacién son inmediatos como se indica en
el ejemplo de la figura 6a, en la que se observa un
buen ajuste por el modelo.

La funcién de transferencia, que permite la trans-
formacion de la precipitacion a caudal, constituye un
modelo conceptual (modelo de Nash) compuesto por
un conjunto de n reservorios lineales que se vacian
en cascada (figura 6b), pudiéndose demostrar que el
caudal a la salida del dispositivo, en un tiempo t, es

igual a
1 t ("_1)6(,%[]

siendo

q(t) las coordenadas del HUI en el tiempo ¢

I'(n) la funcién gamma

K, el coeficiente de almacenamiento de cada reci-
piente

n el nimero de recipientes.
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Figura 6. Comparacién de hidrogramas obtenidos para diferentes condiciones de humedad antecedente (A). Estructura en

cascada del modelo Otthymo (B).

Pero ademas, si dg/dt=0, el caudal es maximo y el
tiempo al pico o de subida del hidrograma (7,) en el
que se produce este maximo es funcién de n'y de K,,,
de modo que el HUI puede expresarse como un tér-
mino adimensional mediante los parametros de la
ecuacion de la distribucién gamma, tal que:

P (n-1) (l—n)[i—l)
9=49, t_ e
P

siendo

t, el tiempo al pico del HUI
n el nimero de recipientes
q, €l caudal méaximo del HUL

Como se ve, el método de Nash constituye un
operador simple ya que tnicamente dos pardmetros
deben ser establecidos para obtener la forma del
HUI, de modo que con una eleccién adecuada de n'y
t, es posible reproducir una gran variedad de formas
del hidrograma unitario.

Un ejemplo de los resultados de la aplicacién de
los modelos Otthymo y Hec-1 a las cuencas de los
rios Ayuda (Llanos et al., 1995) e Inglares se muestra
en la figura 7. En el primer caso, correspondiente al
tan tristemente recordado episodio de inundaciones
que tuvieron lugar en el Pais Vasco en agosto de

1983, se observa que los modelos reproducen con su-
ficiente aproximacion la geometria de la onda de la
avenida. En el segundo caso se comprueba que la si-
mulacién efectuada con el modelo Otthymo presenta
un elevado grado de ajuste, no sucediendo lo mismo
con Hec-1 que manifiesta una significativa discon-
formidad con los caudales observados.

Esta es una de las principales deficiencias del mo-
delo Hec-1 derivada del modo como realiza el cdl-
culo de las pérdidas iniciales en cuencas con unas
caracteristicas fisiograficas, como la presente, do-
tadas de una elevada tasa de infiltracién debido a la
presencia de amplias superficies acuiferas de ele-
vada permeabilidad. En estas condiciones el modelo
Hec-1 exibe un acusado descenso de los caudales en
fase de agotamiento y una sobreestimacion de los
picos de la crecida, por lo que para este tipo de
cuencas con un elevado efecto de filtrado es mds
aconsejable la utilizacion del modelo Otthymo u
otros modelos mds realistas como los que se trataran
a continuacion.

ELMODELO TOPMODEL

El modelo Topmodel ha representado una se-
gunda fase en la aplicacién de modelos hidrolégicos
en cuencas de la Comunidad Auténoma Vasca. A
pesar de ser conceptualmente un modelo relativa-
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Figura 7. Hidrogramas obtenidos con los modelos Otthymo y Hec-1.

mente simplista, si lo comparamos con otros mo-
delos como el Cequeau, su eleccién se ha fundamen-
tado en que ademds de precisar de un escaso nimero
de pardmetros para su calibracion, sus prestaciones
y, sobre todo, su agilidad de calculo lo perfilan como
una de las principales herramientas que en el futuro
pueda incorporarse con caracter operativo para la
prevision de avenidas.

El modelo, desarrollado en la Universidad de
Lancaster (Beven y Kirby,1979), originalmente fue
disefiado para cuencas accidentadas con importante
presencia de vegetacion, correspondientes a re-
giones himedas y de clima templado, caracteristicas
éstas en cierto modo comparables a las de las
cuencas existentes en la vertiente cantdbrica del Pais
Vasco (figura 8).

Figura 8. Sector suroriental de la cuenca del rio Ibaizabal entre Elorrio y el cresterio de Anboto. Desde el punto de vista hidro-
légico, el principal comiin denominador de las cuencas de la vertiente cantdbrica del Pais Vasco, que tiene que ver con una simi-
litud de sus caracteristicas orograficas, con importantes pendientes en sus zonas de cabecera, es la capacidad de respuesta, ex-
tremadamente rdpida, que presentan ante eventos meteorolégicos intensos dando lugar a ondas de crecida con tiempos de
concentracién y de propagacion hasta los cursos bajos de las cuencas, en torno a los cuales se asientan los principales niicleos
urbanos, de escasas horas, lo que hace necesario articular elementos operacionales para su alarma y prevencion.
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En este tipo de cuencas se considera que la gene-
racién de escorrentia basicamente deriva de la satu-
racion del suelo, tanto por la lluvia recibida como
por los flujos subsuperficiales existentes en la
cuenca vertiente (mecanismo Dunne), estando con-
trolada principalmente por dos factores, como son la
topografia y el nivel fredtico. Asi mismo, el modelo
contempla, aunque de forma simplificada, la posibi-
lidad de que parte de la escorrentia pueda deberse a
un mecanismo de exceso de infiltracidn, tipo
Horton.

En el primer caso, el mds general, se asume que la
capacidad de almacenamiento del terreno y su posi-
bilidad de alcanzar la saturacidn, principal condicio-
nante de la generacion de escorrentia, estd contro-
lada por la accién combinada entre la topografia y el
nivel fredtico. Estos son los elementos que van a
marcar las diferencias de saturacién de unas a otras
zonas de la cuenca, de tal modo que aquellas zonas

HILARIO LLANOS, KHALIDOU BA MAMADOU, ANA CASTIELLA

que se saturen como resultado de la elevacion del
nivel fredtico son las que originan escorrentia, en
tanto que las dreas mds elevadas de la cuenca alcan-
zardn mucho mads tarde la saturacion, pudiendo in-
cluso en este dltimo caso no contribuir significativa-
mente a la escorrentia.

Ademds, se presupone que, en general, la tasa de
infiltracién no es un factor limitante, lo cual consti-
tuye un elemento simplificador. En consecuencia, y
dado que no toda la superficie de la cuenca contri-
buye a la produccidn de escorrentia, se hace nece-
saria una cuantificacion y localizacién de las zonas
llamadas contributivas que son las que producen
flujo superficial durante un episodio lluvioso (fi-
gura 9a).

En cuanto al nivel fredtico hay que indicar que
coincide con el inicio de la zona saturada de la co-
lumna de suelo considerada para cada zona contri-
butiva, por lo que no tiene porqué corresponder con
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Figura 9. Representacion de la cuenca para la generacion de escorrentia (A). Secuencia del agua de lluvia a través del te-
rreno (B). Esquema de funcionamiento del modelo Topmodel (C).
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la presencia de una capa fredtica regional. Se trata,
por tanto, de un nivel fredtico local, en la mayoria de
los casos transitorio, y de cardcter efectivo, que estd
determinado por un cambio transicional de la con-
ductividad hidrdulica en el terreno (figura 9b), de
modo que durante un episodio lluvioso se ird ele-
vando hasta la superficie topografica, dando lugar a
la saturacion del terreno y al consiguiente flujo su-
perficial. Ademads, las superficies saturadas pueden
ser variables en el tiempo, expandiéndosen a medida
que transcurre una tormenta y contrayéndosen
cuando la recarga disminuye, pudiendo abarcar dis-
tintas superficies de la cuenca en cada momento.

A parte de estas consideraciones generales son
tres las hip6tesis que permiten desde un punto de
vista matemdtico la determinacion de la escorrentia
en la cuenca. La primera se refiere al hecho de que la
superficie del nivel fredtico en la zona saturada es
paralela a la topogréfica, por lo que el gradiente hi-
drdulico en la primera puede ser aproximado a la
pendiente topografica local (tg f3); la segunda esta-
blece los cambios de las propiedades hidrdulicas en
la zona saturada, de manera que en un suelo de gra-
nulometria uniforme se asume que la conductividad
hidraulica sigue un comportamiento exponencial de-
creciente por efecto de la consolidacion del suelo
con la profundidad; finalmente, la tercera supone
que la dindmica en la zona saturada puede asimilarse
a un estado estacionario ideal en el que la recarga
vertical tiene lugar al mismo ritmo que se efectia la-
teralmente su vaciado.

Dado que se trata de un modelo semidistribuido es
posible definir sectorialmente aquellas zonas de la
cuenca que alcanzan la saturacién y contribuyen a la
generacion de la escorrentia. La mayor o menor faci-
lidad con que se saturan dichas zonas se establece a
partir de la informacidn topogréfica, bajo la forma
de indices topograficos (indice de Beven), los cuales
en conjunto describen la tendencia del agua a acu-
mularse y a desplazarse por efecto de las fuerzas
gravitacionales. Dicho indice para cada elemento
contributivo o pixel en que puede ser dividida la
cuenca se calcula con:

A =In %
tg B,

siendo

a;la superficie drenada por el pixel i
tg3; 1a pendiente topografica.

Este indice determina la capacidad de un pixel a
saturarse. En este sentido, un punto situado en la
parte baja de una cuenca, con un gran drea drenada y
débil pendiente tendrd un valor del indice elevado y

se saturard facilmente, en tanto que otro, localizado
en zona de cabecera, poseerd un bajo indice topogra-
fico dada su menor drea drenada y fuerte pendiente,
por lo que dificilmente se saturara. La ventaja de
este indice es que permite reagrupar puntos simi-
lares hidrolégicamente (Datin,1998), de manera que
todos los puntos con un mismo valor (clases topo-
gréficas) tendran el mismo comportamiento.

Ademas, la formacion de dreas saturadas estd con-
trolada para cada clase topogréafica por el valor del
llamado déficit local mediante:

D =D+ M|h-Ln| ——
T, tgP

siendo

Ty la transmisividad lateral del terreno
M un parametro que representa su decrecimiento
con la profundidad.

Esta ecuacién suministra en cualquier punto i de
la cuenca, la diferencia entre el déficit local D; y el
déficit medio D, como la diferencia entre la media
del indice de Beven (1), y su valor local en i (4;).
Asf, para cada paso de tiempo t la ecuacién propor-
ciona la distribucién de los déficits locales, con lo
que el flujo superficial total producido se calculard
como la suma de los flujos superficiales originados
como consecuencia de la saturacién de determi-
nadas clases topograficas con déficit local nulo tal
que:

0, = Y EX()4, ()

siendo

Q, el flujo total superficial al final del paso de
tiempo t

EX(i) la escorrentia superficial producida por la
clase topogréfica i

A((i) 1a fraccién de drea correspondiente a la clase
i-ésima.

Por su parte, el caudal subsuperficial total o
caudal de base se define como la suma de todos los
flujos subsupertficiales g; que discurren ladera abajo
de la cuenca, expresado como:

D,
0, = thz‘ = ZToi exp(— )tg B
1 F= M

y por tanto
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O, =Aexp (— A?I) exp(—i)

siendo A la superficie de la cuenca.

En consecuencia, el flujo total simulado en cada
instante de tiempo es la suma del caudal de base que
proviene de la zona saturada mads el caudal circu-
lante en superficie.

Todos estos célculos los efectia el modelo de ma-
nera secuencial de acuerdo con la estructura mo-
dular de la figura 9c, en la que la funcién de produc-
cidn estd representada por tres depdsitos conectados
en serie. Los dos superiores reproducen los meca-
nismos que tienen lugar en la zona no saturada de
forma diferente para cada clase topografica y paso
de tiempo. El primero de ellos, o depésito de inter-
cepcidn, se asimila a la zona radicular del suelo en la
que son predominantes los fendmenos de retencién
del agua de lluvia, produciéndose su vaciado tnica-
mente por evapotranspiracién a menos que se llegue
a superar el umbral de llenado, momento en que se
inicia el vertido al segundo depdsito. El segundo de-
posito o de zona no saturada propiamente dicha
posee una capacidad mdxima, variable en el tiempo,
determinada por el déficit local.

Este ultimo inicialmente se calcula para cada
clase topografica de modo que dentro de una misma
clase ird tomando diferentes valores a medida que
transcurre el episodio lluvioso, por lo que en el ins-
tante que tome el valor cero, esto es, cuando el suelo
alcanza la saturacion, el volumen almacenado en el
depdsito se convertird en escorrentia superficial. No
obstante, una parte del agua almacenada puede ali-
mentar la zona saturada del terreno (depdsito 3°) de
acuerdo con un drenaje por gravedad que depende
de la relacidn existente entre el propio almacena-
miento y el déficit local en la zona no saturada. En
realidad el depdsito de la zona saturada no esté ca-
racterizado por ningtin pardmetro que defina su ca-
pacidad de almacenamiento y inicamente se tiene
en consideracidn el caudal de base que se vierte
desde este depdsito de acuerdo con la dltima expre-
sién antes descrita.

Para la transferencia de los recursos en la cuenca
se parte del hecho de que no todos los flujos alcanzan
la desembocadura en el mismo momento. Para ello,
el modelo dispone de una funcién que realiza la tras-
lacién del hidrograma generado en cada celda hasta
la salida de la cuenca en un tiempo tal que:

Ny X N, X
T =2 : +2 :
S chvxtgf, “Arvxtgp,

siendo

X; la longitud del segmento i-ésimo de una via de
circulacion de N elementos

tgf; la pendiente del segmento i-ésimo de una via
de circulacion de N elementos

chv la velocidad de traslacion en celdas de rio

rv la velocidad de traslacion en celdas de ladera

Como se ve esta relacion incluye dos términos, de
ladera y rio, de modo que T es el tiempo de salida
desde un punto distante N; celdas de rio y N, celdas
de ladera.

Este procedimiento lleva aparejado dos su-
puestos. Por un lado, no se produce el laminado del
hidrograma con lo que el valor de los caudales du-
rante el proceso de traslacion se mantiene constante,
y, por otro, que los hidrogramas se trasladan de ma-
nera independiente, interactuando tnicamente en las
inmediaciones de la desembocadura para dar lugar
en ultimo término al hidrograma total de descarga a
la salida de la cuenca.

En resumen, para la puesta en prictica del modelo
son necesarios una serie de datos de entrada y un
conjunto de parametros relacionados con las carac-
teristicas hidrodindmicas del suelo, tales como la
transmisividad lateral y su tasa de decrecimiento con
la profundidad, ademas de la capacidad médxima de
almacenamiento en la zona radicular. Como salidas,
el modelo suministra una estimacién de los dife-
rentes déficits y el caudal total separado en dos com-
ponentes, el superficial procedente de las dreas satu-
radas y el subsuperficial asociado al caudal de base
de la cuenca. Los datos de entrada estdn represen-
tados por la distribucién del indice topogrifico, la
precipitacion y la evapotranspiracion.

El primero se calcula teniendo en cuenta la oro-
grafia de la cuenca utilizando una descripcién deta-
llada de su topografia real bajo la forma de un mo-
delo de elevacion digital del terreno, el cual estd
constituido por una malla rectangular de celdas cada
una de las cuales tiene asociada una cota del terreno
concreta. Posteriormente, sobreponiendo los con-
tornos naturales de la cuenca es posible definir el
modelo de elevacion caracteristico.

La estimacién del indice topografico se efectia
para cada celda de la malla (Quinn et al., 1995), lo
que permite posteriormente integrarlos en una curva
de distribucion de frecuencias al objeto de conocer
el porcentaje de superficie de cuenca asociado a un
determinado valor del indice. A modo de ejemplo, se
muestra en la figura 10 (a y b) el modelo digital del
terreno (DTM) y la funcién de distribucion de los in-
dices topograficos correspondientes a la subcuenca
de Saratxo (cuenca del rio Nervion; Castiella et al.,
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Figura 10. Funcién de distribucién de los indices topograficos y modelo digital del terreno de la cuenca de Saratxo (Ay B).

Hidrogramas horarios observados y calculados con Topmodel en cuencas de la vertiente cantébrica (C y D).
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2000) definidos a partir de una malla de celdas cua-
dradas de 90 metros de lado (90x90 de resolucién).

La precipitacion y la evapotranspiracion requieren
de un tratamiento especifico previo a su integracion
en el modelo. De hecho, el modelo considera tnica-
mente valores medios de los mismos por lo que para
estos efectos puede considerarse como un modelo
agregado. En este sentido, la estimacién ponderada
de la precipitacion se ha efectuado utilizando de ma-
nera alternativa el método de los Poligonos de
Thiessen (Linsley et al., 1982) y el método de los
Dos Ejes (Llanos et al., 1996), en tanto que para la
evapotranspiracion se ha seguido el procedimiento
de Thornthwaite (1957) modificado conveniente-
mente durante el presente proyecto por una funcién
coseno que permite conocer su evolucidon temporal
para cualquier momento del dia y época del afio.

Al objeto de vislumbrar el grado de aplicabilidad
del modelo Topmodel, durante el proyecto se han
analizado 8§ cuencas de la vertiente cantdbrica que a
lo largo del tiempo han sufrido numerosos episodios
de inundacién. Las cuencas seleccionadas se han
hecho coincidir con otras tantas estaciones de aforo
de la red multiuso actualmente operativa, al objeto
de disponer de los necesarios registros de caudal con
los que poder llevar a cabo la calibracién y valida-
cién del modelo, si bien considerando un amplio
abanico de posibles escenarios con caracteristicas

climdticas y fisiogréficas diversas. Ademads, se ha te-
nido en cuenta, quizas, la principal restriccion del
modelo que tiene que ver con la superficie de las
cuencas, y que establece por término medio un li-
mite de alrededor de unos 100 km? para su correcta
aplicacion.

Ello es debido al hecho, ya comentado, de que el
modelo utiliza valores de precipitaciéon ponderados
para el conjunto de la cuenca, por lo que para
cuencas con superficie por encima de dicho limite
sobre las que pueden tener lugar fendmenos de pre-
cipitacion variables, especialmente los de cardcter
convectivo, no se garantiza su adecuacion en cuanto
aresultados finales se refiere. Asi, ademads de la
cuenca del rio Oiartzun (56.6 km?), que tras un breve
recorrido desemboca en el mar Cantdbrico a la altura
de localidad de Lezo (figura 5), el resto de las
cuencas se corresponden con zonas de cabecera de
los rios Nervion (Saratxo, 89.9 km?), Deba (Aixola,
5.03 km*y Oiiati, 105.7 km?), Urola (Aitzu, 55.8
km?) y Oria (Agauntza, 69.6 km?*; Arriaran, 2.7 km® y
Estanda, 55 km?).

Para cada cuenca se ha tenido en cuenta un deter-
minado nimero de avenidas acaecidas entre los afios
1996 y 1999. No obstante, para efectuar un andlisis
comparativo global se ha seleccionado un periodo
continuo comun a todas ellas (noviembre-diciembre
de 1996), a excepcioén de la cuenca del rio Oiartzun

Figura 11. La cascada de Delika, condicionada en gran medida por la existencia de la estructura diapirica de Orduiia, cons-
tituye un importante escalon orografico que representa el transito entre los cursos alto y medio de la cuenca del rio Nervion.
En particular, el tramo superior forma parte de una amplia plataforma natural geol6gicamente constituida por materiales
calizos cuyas condiciones estructurales posibilitan el transito de parte de sus recursos superficiales hacia las cuencas
anexas a través de sus niveles karstificados, de elevada permeabilidad. La no observancia detallada de este tipo de aspectos,
como sucede en los modelos de caracter agregado, suele dar lugar a importantes errores en la simulacion.
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en la que por razones de disponibilidad de informa-
cion el estudio se circunscribe al periodo enero-
mayo de 1999. Parte de los resultados de las simula-
ciones obtenidas, a paso horario y para dichos
periodos, se muestran en las figuras 10C y 10D, pu-
diendo observarse una adecuada correspondencia
entre los caudales observados y calculados en las di-
ferentes cuencas.

Sin embargo, en algin caso se aprecia una clara
sobreestimacion por parte del modelo de los cau-
dales punta, como sucede en las cuencas de Aixola y
Oniati, y, particularmente en la de Saratxo, caracteri-
zadas por una importante presencia de afloramientos
carbonatados, pertenecientes a unidades hidrogeol6-
gicas de importancia regional con pérdidas por infil-
tracion, por lo general, volumétricamente impor-
tantes, cuya incidencia en la dindmica fluvial se
manifiesta por una amortiguacién de los hidro-
gramas en la cuenca (figura 11). En cualquier caso, y
ala vista de los resultados, hay que indicar que el
modelo responde globalmente bien a los eventos
analizados, especialmente a los de alta intensidad
que tienen lugar durante la época himeda, a pesar de
su sencillez si la comparamos con otros modelos en
los que interviene un mayor nimero de pardmetros.

ELMODELO CEQUEAU

El modelo Cequeau (Morin et Paquet, 1995) es un
modelo determinista matricial de uso flexible, que
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permite simular tanto los hidrogramas de descarga
como importantes aspectos de la calidad del agua y
su evolucion a lo largo de un cauce, todo ello a pasos
de tiempo variables que van desde una hora hasta un
dia. Este modelo ha sido utilizado en varias cuencas
de Canadd, Europa y Africa y, asi mismo, ha sido in-
tegrado en estudios de la Organizacién Meteorold-
gica Mundial para su uso alternativo y/o compara-
cién con otros modelos hidrolégicos.

Al tratarse de un modelo distribuido tiene en
cuenta las caracteristicas fisiograficas de la cuenca y
sus variaciones tanto en el espacio y en el tiempo,
como la cubierta vegetal y usos del suelo, hidrogeo-
logia, la red de drenaje, etc. Un ejemplo de ello son
los documentos graficos representados en la figura
12 correspondientes a las cuencas altas de los rios
Oria y Ega (figura 5) analizadas durante el presente
proyecto (Llanos et al., 1999).

Ello es posible gracias a que posibilita la descom-
posicién de la cuenca en elementos cuadrados en-
teros, de igual dimensién, y en elementos parciales
que resultan de la subdivisién de un elemento entero
en un maximo de cuatro elementos menores defi-
nidos por la existencia bien de divisorias hidrogra-
ficas naturales o de infraestructuras hidrdulicas
como grandes canales de drenaje, transvases y em-
balses para la regulacién de recursos.

Esta subdivision permite tener en cuenta la in-
fluencia de la topografia de la cuenca en la genera-
cién y posterior vehiculizacién de la escorrentia.
Ademads, el modelo permite calcular los caudales

Cuenca alta del o Oria [ fmproduciivo
mapa de usos v [ Marorrar
1 - * = II
aprovechamientos [ Pastiza
Il sosqee

Cuenca alta del
rio Ega mapa de
permeabilidades

D calizas, ¥, olin

[ alwviales, P alta

= conglomerados, P media
D murgocalizas, P media

- aremseos, Pomedia-baja
- margas. P baja

Bl 1imosy arenas. P baja
D arcillas. P muy baga

Figura 12. Mapa hidrogeolégico y de aprovechamientos de dos de las cuencas estudiadas.
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tanto en puntos de una cuenca donde se realiza un
control continuo de los mismos como en puntos no
aforados y, asi mismo, ofrece la posibilidad de si-
mular la existencia de almacenamientos artificiales
y de efectuar previsiones a diferentes plazos de
tiempo.

El modelo cuenta con dos médulos principales
que describen el camino que sigue el agua desde el
momento de su precipitacion hasta la desemboca-
dura de la cuenca (figura 13). El primero, conocido
como funcién de produccién, describe el recorrido
vertical del agua y las correspondientes pérdidas
(Iluvia, evapotranspiracion, infiltracion, etc.) y el se-
gundo, referido a la funcién de transferencia, analiza
el flujo en la red de drenaje.

La primera etapa de la funcién de produccion, es-
tablece para el recipiente denominado suelo la 14-
mina de agua procedente de la precipitacién liquida
y la derivada de la fusion de nieve, cuando exista, la
cual se adiciona a la reserva de agua en el suelo, ope-
racion que realiza el modelo para cada elemento de
la cuenca e intervalo de tiempo. Para el caso de la
existencia de nieve los equivalentes en agua se esta-
blecen mediante:

Nfb =C, x max[O,T]'e - Tsc]hr

y
Nfsb =C, x max[O, Tje - Tsc]hr

siendo

Cj, C; las intensidades potenciales de fusion en
zona boscosa y no boscosa

Tsc, Tsd los umbrales de temperatura de fusién en
zona boscosa y no boscosa

hr un factor de tiempo

Tje la temperatura media en el elemento cua-
drado.

Por su parte, las pérdidas ocasionadas por la ac-
cién combinada de la evaporacién y la transpiracién
de la vegetacion se calcula para cada intervalo de
tiempo seleccionado mediante la férmula de
Thornthwaite (1957):

. Xaa
Ethorn = 0 1.62| 107¢
30.4 Xit

siendo

Ethorn la evapotranspiracion potencial

Tje la temperatura media sobre el elemento consi-
derado

Xaa un exponente

Xit valor del indice de Thornthwaite.
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Figura 13. Funciones de produccion y de transferencia del modelo Cequeau.
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A partir de este punto las escorrentias superficial y
retardada dependerdn del nivel de agua en el suelo y
de los coeficientes de vaciado de dicho recipiente de
acuerdo con las expresiones:

Es = Hs — Hsol
Er = max(O, [Hs - Hin]Cvsi)

Er, = [Hs - Er, ]Cvsb

siendo
Es la escorrentia superficial

Er;y Er; las escorrentias retardadas procedentes
de los orificios alto y bajo

Hin el umbral de vaciado alto

Hs el nivel de agua disponible en el suelo

Cvsi, Cvsb los coeficiente de vaciado alto y bajo

Pero ademds una parte del agua del suelo puede
infiltrarse hacia posibles acuiferos subyacentes, lo
que en el modelo queda representado por un se-
gundo recipiente (acuifero). Las aportaciones prove-
nientes de este ultimo dependerdn de la evolucion
temporal del nivel piezométrico y de sus coefi-
cientes de vaciado tal que:

Snaph = Cvnh x max[O, Hn - Hnap]
y

Snapb = Cvnb x Hn

siendo

Snaph, Snapb las escorrentias altas y bajas

Cvnh, Cvnb los coeficientes de vaciado alto y bajo
Hn la cota del nivel piezométrico

Hnap el nivel de vaciado alto del reservorio.

Estas aportaciones son adicionadas a las laminas
de agua precedentes, determinando la cantidad total
de agua disponible para su incorporacién a la red de
drenaje. Dicha incorporacion se efecttiia igualmente
de elemento en elemento de acuerdo con la estruc-
tura de la funcion de transferencia. Este proceso, que
puede seguirse en la figura 13, estd basicamente
controlado por dos pardmetros, el tiempo de concen-
tracién de la cuenca y un coeficiente de transfe-
rencia especifico para cada celda, relacionado con
las caracteristicas hidraulicas de la misma mediante:

xxkt R X 100
ma)C(S/ 5 Slac ) Ceka

ma3

1 - e| - min| 36,

siendo

Xkt; el coeficiente de transferencia del cuadro i

E . un pardmetro de cdlculo de dicho coefi-
ciente

R,,43 €l porcentaje acumulado de la superficie de
los elementos situados aguas arriba

S;1a superficie cubierta de agua en el elemento

S1.c porcentaje de la superficie de agua en el ele-
mento

C.m2 1a superficie de los elementos enteros.

Finalmente, el volumen de agua disponible sobre
cada cuadro o elemento parcial se obtiene multipli-
cando la ldmina de agua producida sobre el ele-
mento entero por la superficie del elemento parcial
considerado. Este volumen es afiadido a los volud-
menes entrantes a este elemento, procedentes de los
elementos parciales vecinos situados en una posi-
cién hidrdulica superior.

Como ya se ha adelantado, al tratarse de un mo-
delo distribuido permite la incorporacion sectorial
de diferente informacién bdsica que incluye las ca-
racteristicas de la red de drenaje y los datos fisiogra-
ficos e hidrometeorolégicos, con los que estimar
para cada elemento en que se descompone la cuenca
los parametros que intervienen en el calculo de la es-
correntia. Los datos fisiograficos se obtienen a partir
de mapas temadticos que incluyen aspectos tales
como la vegetacion y usos del suelo, las caracteris-
ticas topograficas y geoldgicas y la posible pre-
sencia de humedales naturales (figura 12).

Ademds, es necesario definir el movimiento del
agua en la cuenca, teniendo en cuenta las diferentes
divisorias existentes y el propio trazado de los
cauces, lo que permite dar la adecuada importancia a
la topografia en el proceso. De este modo, cada ele-
mento queda caracterizado por el cédigo alfanumé-
rico del elemento al que transfiere la escorrentia en
él generada, estableciéndose una jerarquizacion de
la red de drenaje, elemento por elemento, cuya es-
quematizacién, a modo de ejemplo, para la cuenca
del rio Nervion se muestra en la figura 14.

El objetivo inicial de dicho estudio fue la caracte-
rizacion del sistema hidrolégico de los rios Nervion-
Ibaizabal, tanto para el estudio y prevision de ave-
nidas como para la planificacién de sus recursos. Sin
embargo, el primer esquema de trabajo solo se desa-
rrollé parcialmente dado que en el manejo que se
efectda de los recursos derivados desde el Sistema
Zadorra con destino al abastecimiento de Bilbao y
su comarca (figura 15), al parecer no se lleva un ri-
guroso control de tiempos, bien en las maniobras de
produccién de energia eléctrica en la estacion de Ba-
razar, o en las transferencias que se realizan desde la
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Figura 14. Esquematizacion de la cuenca vertiente del rio Nerbion e hidrogramas horarios observados y calculados con Ce-

queau para el periodo noviembre-diciembre de 1996.

presa de Undurraga hasta la depuradora de Venta
Alta.

Quiere esto decir que, en la practica, un analisis
de avenidas para el conjunto del sistema es por el
momento problematico, ya que no se puede esta-
blecer, en el tiempo y con la debida rigurosidad, el
grado de afeccién de los vertidos efectuados en la
presa de Undurraga en el régimen de las estaciones
de la cuenca del rfo Ibaizabal, especialmente en las
de Urkizu y Abusu-Lapefia (figura 16).

En este sentido, el estudio a paso horario tnica-
mente se abord6 en la cuenca del rio Nervion (figura
5) hasta la estacion de Zaratamo, si bien conside-
rando las diferentes subcuencas que la componen en
las que existe datos de aportaciones procedentes
tanto del Servicio Vasco de Meteorologia (SVM)
como de la Diputacion Foral de Bizkaia (DFB). En

o Bombeo a depuradora
= de Araka AMVISA

.\l:‘g‘rm F
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Figura 15. Esquema del sistema principal de abasteci-
miento del Gran Bilbao. Modificado del Consorcio de
Aguas del Gran Bilbao (CAGB, 1995).
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Figura 16. Lalocalidad de Abusu-Lapefia, asentada en su mayor parte en la margen céncava del majestuoso meandro que
describe el rio Nervion en su discurrir hacia la villa de Bilbao, representa uno de los puntos mas frecuentemente damnifi-
cados por la ocurrencia de avenidas en el sistema Nervion-Ibaizabal.

la figura 14 se especifican las direcciones de flujo en
la cuenca asi como la localizacién de las estaciones
de aforo y de las estaciones meteorolégicas automa-
ticas situadas tanto en el interior como en su peri-
feria (figura 17).

Para ello, se consideraron tres periodos con im-
portantes crecidas acaecidas entre los afios 1995 y
1996, uno de los cuales (noviembre-diciembre de
1996) se incluye en la figura 14, comprobandose que
las simulaciones efectuadas por el modelo presentan
una muy aceptable correspondencia con la informa-
cion real.

No obstante, en algiin caso los resultados no
fueron inicialmente los esperados ya que parte de las
escorrentias observadas derivan de la fusion nival
natural en la cuenca, proceso que no queda reflejado
en los registros de las estaciones automadticas, de-
bido a una incompleta instrumentalizacién de las
mismas, y que se manifiesta por un importante des-
fase entre los caudales punta observados y los calcu-
lados por el modelo que hubo que subsanar.

A este respecto cabe indicar la gran versatilidad y
capacidad del modelo Cequeau para el tratamiento
de situaciones complejas, como la presente, de di-
ficil o imposible resolucién con otros modelos, que
puede llegar a considerar la existencia de precipita-
ciones en forma de nieve modificando los indices de

Figura 17. Estacion pluviografica de la Diputacion Foral
de Bizkaia en el macizo de Aramotz. La existencia de este
tipo de instalaciones basicas, un tanto desfasadas si las
comparamos con la instrumentalizacién y los medios tec-
nolégicos con los que estdn dotadas las actuales estaciones
automaticas de la red multiuso, constituyen parte de una
infraestructura de nuestro pasado reciente que se debe se-
guir manteniendo, especialmente las situadas en zonas
montafiosas y de dificil acceso, como la presente, que con-
tribuyen muy dignamente a cubrir importantes lagunas de
informacién en el territorio.
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reblandecimiento y los umbrales de temperatura que
condicionan la fusién de nieve, con lo que incluso
para estos eventos ocasionales los ajustes fueron
igualmente satisfactorios.

El modelo Cequeau permite ademads la existencia
en una cuenca de presas reales o incluso ficticias. El
procedimiento de cdlculo se describe sintéticamente
en la figura 18a. La parte izquierda de la figura re-
produce la presencia de una presa a la salida del ele-
mento parcial ICP, en tanto que a su derecha se
muestra la esquematizacién efectuada por el mo-
delo, situando la presa entre los elementos ICP e
ICPAYV, este tltimo localizado inmediatamente
aguas abajo, de modo que el volumen de agua en-
trante a la presa (Ve) estd determinado por:

Ve = Xkt,., xVolcp,.p

siendo

Xkt;cp el coeficiente de transferencia del elemento
ICP

Volcpjcp el volumen de agua disponible en el ele-
mento ICP.
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Hay que indicar que el coeficiente de transfe-
rencia en la practica debe de ser cercano a 1 puesto
que se entiende que en una presa el agua estd en
principio inmediatamente disponible para su eva-
cuacién

El volumen evacuado de la presa (VBAR), para
un paso de tiempo concreto y calculado de diferente
modo segin se trate de una presa real o ficticia, es
transferido al elemento ICPAV incorporandose al
flujo superficial en el cauce. En el caso de una presa
real los vertidos son conocidos y constituyen parte
de los datos hidrométricos de entrada al modelo, en
tanto que en una presa fictia son calculados por el
método de Goodrich (1931) a partir de la ecuacién
de continuidad:

Zﬁ+02=%-01+2F
At At
con

-— 7
b [

B :' Embalse de = '.‘
Urrunaga [

pipeiiug mE oH

o embalse de |
€. Ullibami

—<77
B ‘
|

A Bombeo abastecimiento Vitoria

* Vertidos a cauces superficiales

# Transvase embalses: Ullibarri  — Urrunaga

@ Transvase abastecimienio Bilbao (Undurraga)
®  Estacion hidrométrica

B Transvase embalses: Urrunaga — Ulhibam

Ve’ Presa de embalse

Figura 18. Esquematizacion de un embalse por el modelo Cequeau (A). Ubicacion de presas reales y ficticias adoptada
para la modelacion del sistema de embalses de la cuenca del rio Zadorra (B).
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siendo

V), el volumen almacenado al comienzo del paso
de tiempo

V, el volumen almacenado al final del paso de
tiempo

Dt el intervalo de tiempo

0}, el caudal vertido al comienzo del periodo

0, el caudal vertido al final del periodo

*I el caudal medio entrante

fun polinomio de grado inferior o igual a 5

Este ultimo polinomio es el que en todo momento
relaciona el caudal saliente en el embalse con el al-
macenamiento.

Todos estos aspectos han sido considerados en el
estudio de los sistemas hidrolégicos de las cuencas
de los rios Nervion-Ibaizabal y Zadorra (figura 5).
En el primer caso el andlisis se abord¢ a paso diario
para un periodo de 8 afios (1988-1995), al objeto de
establecer sus recursos globales y la gestion que se
viene desarrollando en la cabecera del rio Arratia en
el entorno de la presa de Undurraga, teniendo en
cuenta las estaciones hidrométricas del estudio de
avenidas ya descrito, asi como las afectadas por la
presa de Undurraga y las pertenecientes al sector
medio-oriental del rio Ibaizabal hasta su cabecera en
la localidad de Mafiaria.

Por su parte, el estudio de la cuenca del rio Za-
dorra ha sido una consecuencia del abordado a paso
diario en el sistema Nervidn-Ibaizabal y, de hecho,
se ha desarrollado paralelamente al mismo.

Su objetivo ha estado orientado a analizar el plan
de aprovechamiento de los recursos procedentes de

las zonas media y alta de la cuenca almacenados en
los embalses de Urrunaga y Ullibarri, de cuya ade-
cuada regulacion depende el abastecimiento de un
elevado porcentaje de poblacién del Pafs Vasco, as{
como las afecciones que se suelen producir por de-
safortunadas maniobras de desembalse a los cauces
principales, dando lugar a inundaciones y pérdidas
materiales en las localidades situadas aguas arriba
de Vitoria-Gasteiz. Asi mismo, se incluyd la parte
baja de la cuenca hasta su confluencia con el rio
Ebro, en Arze, y la subcuenca del rio Ayuda, que
vehiculiza la mayor parte de las aportaciones gene-
radas en el Condado de Trevifio (Llanos et al.,
2001).

En su conjunto, la cuenca del rio Zadorra presenta
una elevada complejidad dadas las diferentes trans-
ferencias que se realizan tanto hacia el exterior
como en su interior, lo que unido a la existencia de
una gran variabilidad a nivel orogréfico, climdtico y
estratigrafico se manifiesta, al término de su parte
baja, por un acusado déficit de escorrentia (figura
19). En este sentido, para reproducir la regulacién
llevada a cabo en los embalses de Urrunaga y Ulli-
barri, fue necesario definir otras tantas presas reales
y sus correspondientes estaciones hidrométricas a
fin de estimar las aportaciones naturales de sus res-
pectivas cuencas vergentes, ademds de siete presas
ficticias correspondientes respectivamente a las ope-
raciones de comunicacion entre embalses, al trans-
vase hasta la presa de Undurraga, asi como a los ver-
tidos directos a los cauces de los rios Zadorra 'y
Santa Engracia y al bombeo que se efectiia en el em-
balse de Ullibarri con destino a la depuradora de
Araka (figuras 15y 18b).

Ag

Figura 19. Vista parcial del sector oriental de la Llanada Alavesa durante la época invernal. La diversidad climatica exis-
tente en el Pais Vasco se manifiesta, entre otras, por una mayor ocurrencia e importancia de las precipitaciones en forma de
nieve en la provincia de Alava, especialmente cuantiosas en las elevaciones que determinan la divisoria natural de aguas
entre la vertiente cantabrica y mediterranea, contribuyendo eficazmente a la recarga de los embalses de la cuenca del rio

Zadorra.
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Estacion pluviométrica del embalse de Urrunaga

Estacion de aforos de Arze (CHE)
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Figura 20. Resultados de la simulacién diaria en la cuenca del rio Zadorra para algunas de las estaciones consideradas y los
niveles de embalse durante parte de la sequia ocurrida en el Pais Vasco entre los afios 1989 y 1991.
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Aligual que en el sistema Nervion-Ibaizabal, el
andlisis se efectud a paso diario para un periodo de 9
afios (1982-1990), que incluye toda una gama de po-
sibles regimenes acaecidos en la cuenca del rio Za-
dorra, incluyendo el periodo de acentuada sequia que
tuvo lugar durante el afio 1989 y principios de 1990.
Los resultados en conjunto han sido francamente
aceptables, como se observa en la figura 20, que re-
fleja parte de las simulaciones obtenidas en la cuenca
para el periodo final de la sequia ya comentada.

Pese a ello hay que sefialar que las variaciones re-
ales de los niveles en los embalses muestran algunas
desviaciones con los calculados por el modelo, lo
que podria explicarse por modificaciones a lo largo
del tiempo de las originales curvas de embalse desde
sus puestas en funcionamiento (afios 1954-55), de-
bido a un relleno parcial de los vasos por sedimentos
procedentes de la erosion de los relieves colin-
dantes, especialmente de los que condicionan la di-
visoria hidrografica principal del Pafs Vasco desde
el Macizo de Gorbea hasta las elevaciones existentes
entre las sierras de Elgea y Aitzgorri (figura 21).

CONSIDERACIONES FINALES

Como conclusion general a los trabajos de simula-
cién hay que resaltar que los resultados obtenidos

hasta el momento son en cierto modo alentadores, si
bien ponen en evidencia la desigual validez de los
modelos analizados cara a disponer de un elemento
operacional que permita en el futuro abordar con la
suficiente confiabilidad el problema de la previsién
de avenidas en las cuencas de la Comunidad Auté-
noma Vasca. Ello es debido a que unos y otros pre-
sentan claras diferencias conceptuales en cuanto a
estructura y grado de aplicacion se refiere, por lo
que conviene deslindar desde un punto de vista prac-
tico los campos de actuacién mds idéneos de cada
uno de ellos.

Asi, por lo que se refiere a los modelos agregados
Otthymo y Hec-1, se considera que sus dmbitos de
aplicacion estarian mds bien orientados al andlisis de
eventos extremos aislados en dreas con escasa infor-
macién hidrometeorolégica y de baja implantacion
en el manejo de recursos hidricos en las que, en todo
caso, seria prioritario el desarrollo de proyectos pi-
lotos para el disefio hidrdulico, situacién que no se
corresponde, por fortuna, con la actualmente exis-
tente en el Pais Vasco.

Todo ello a pesar de que ambos modelos pre-
sentan una buena adaptacion a las condiciones rei-
nantes en las cuencas estudiadas, con resultados mas
que aceptables si tenemos en cuenta el grado de sim-
plificacién que supone la incorporacién de ciertos
operadores matemdticos que no permiten analizar

Figura 21. Vista parcial del embalse de Urrunaga en torno a la localidad de Legutiano. Al margen de la captacién del rio
Kadagua, en Ordunte, y de las situadas en la vertiente oriental de los montes de Triano, ademds de diversas obras de deriva-
ci6én como las ejecutadas en los rios Arratia y Nervion para su puesta en funcionamiento en momentos de prolongada se-
quia, los embalses de Urrunaga y Ullibarri constituyen por el momento la principal fuente para el abastecimiento de la co-

marca del Gran Bilbao.
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los procesos lluvia-caudal en su verdadera dimen-
sion.

Por su parte, el modelo Topmodel tras las opor-
tunas modificaciones podria constituir la base sobre
la que desarrollar una herramienta 4gil con la que es-
tablecer, con la necesaria anticipacién, la ocurrencia
de futuras avenidas, incorporandola a un esquema
de simulacién continua en tiempo real en conexién a
la red multiuso existente. Esta idea estarfa abonada
por el hecho de que el principal factor desencade-
nante de la escorrentia considerado por el modelo
sea la topografia del terreno, condicién que, en li-
neas generales, se cumple para las cuencas exis-
tentes en el Pais Vasco, particularmente en las de la
vertiente cantdbrica, caracterizadas por relieves acu-
sados y elevadas pendientes (figura 8).

Los cambios que se deberian introducir se refieren
al modo como utiliza el modelo los valores de preci-
pitacion y de evapotranspiracion, considerandose en
este sentido més un modelo agregado que distri-
buido que no se corresponde con las exigencias ac-
tuales ni con el grado ni la calidad de la informacién
que se genera en las estaciones automadticas, hecho
que incide negativamente en los resultados obte-
nidos en algunas de las avenidas analizadas, ya que
la variabilidad espacial de la precipitacién puede
llegar a ser alta, especialmente durante la época es-
tival, y el intervalo de simulacién pequefio (horario).

En cuanto al modelo Cequeau, cabe comentar que
son escasos los argumentos que pueden aducirse, en
su contra, para su empleo en el futuro, si acaso el
elevado nimero de parametros que considera y que
requieren de una calibracién minuciosa y de un co-
nocimiento profundo de las condiciones fisiogra-
ficas de las cuencas, ademds del tiempo y el grado
de laboriosidad que supone la compartimentacién de
la cuenca en elementos individuales con caracteris-
ticas propias y el disefio de los flujos dentro de un
esquema general de drenaje, si bien estos ultimos as-
pectos constituyen una operacion que debe efec-
tuarse una sola vez y que, en todo caso, puede sufrir
ligeras modificaciones a medida que el grado de
complejidad, motivado por la creacién de nuevas es-
tructuras hidrdulicas, aumente en la cuenca.

Ademds, se presenta como un elemento opera-
cional extremadamente flexible a las necesidades
actuales, con un amplio abanico de servidumbres en
el campo de la gestion integral de recursos, pudién-
dose incorporar tanto a la previsién de avenidas
como a los estudios de planificacién hidrdulica en
cuencas complejas, como algunas de las aqui tra-
tadas (sistemas Zadorra y Nervion-Ibaizabal).

Finalmente, no hay que olvidar otro aspecto no
menos importante, hasta ahora insuficientemente

tratado, como es la calidad de los recursos, especial-
mente si son destinados al consumo humano, y que
tiene que ver igualmente con la salud de nuestros
rios y el respeto a nuestro privilegiado entorno na-
tural, cuyo mantenimiento, suponemos, estd fuera de
toda duda y al margen de cualquier interés que no
sea el propiamente social (figura 1).

En este sentido, y a pesar de que las nuevas insta-
laciones de la red multiuso empiezan a estar dotadas
del instrumental necesario para establecer, entre
otras, la caracterizacion quimica de las aguas en
base a la determinacion sistematica de una serie de
pardmetros e indices, los trabajos de modelacién en
un futuro inmediato deberian incluir ademas estos
aspectos y otros como la simulacién del transporte
de cargas en suspension frecuentemente condicio-
nadas por un deficiente manejo del territorio, con lo
que el uso del modelo Cequeau, u otros complemen-
tarios bien conocidos, posibilitaria abrir, a nuestro
modo de ver, una necesaria a la par que nueva e im-
portante via a la investigacion en el campo de los es-
tudios hidroldgicos en las cuencas del Pais Vasco.
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Resumen

INFANTE, M., HERAS, P. & CAMPOS, J.A. (2004). Nuevos datos sobre la preser}cia de Splachnum ampulla-
ceum (Bryophyta, Splachnaceae) en la Peninsula Ibérica. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava 18-19: 35-39.

Con dos nuevas localidades de Splachnum ampullaceum, la distribucién en la Peninsula Ibérica de este musgo
copréfilo y amenazado, ligado a ambientes de turbera, se amplia hacia el Este. Se aportan algunos datos de su
ecologfa en las nuevas localidades, que se encuentran en las provincias de Cantabria y Vizcaya.

Palabras clave: briéfitos, musgos, Splachnum ampullaceum, Norte de Espafia, Cantabria, Vizcaya.

Abstract
INFANTE, M., HERAS, P. & CAMPOS, J.A. (2004). New data on the presence of Splachnum ampullaceum
(Bryophyta, Splachnaceae) in the Iberian Peninsula. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava 18-19: 35-39.

The known distribution in the Iberian Peninsula of the coprophilous and threatened moss Splachnum ampulla-
ceum spreads to the East with two new records. Some ecological data from the two new localities (Cantabria
and Vizcaya provinces) are offered.

Palabras clave: bryophytes, mosses, Splachnum ampullaceum, Northern Spain, Cantabria, Vizcaya.

Laburpena

INFANTE, M., HERAS, P. & CAMPOS, J.A. (2004). Iberiar Penintsulan Splachnum ampullaceum dagoelako
datu berriak (Bryophyta, Splachnaceae). Arabako Natura Zientzien Museoaren Azterlanak, 18-19: 35-39.
Arriskuan dagoen eta zohikaztegi eremuetan agertzen den Splachnum ampullaceum goroldio koprofiloak Ibe-
riar Penintsulan duen banaketa ekialderantz zabaldu da beste bi eremurekin. Kantabria eta Bizkaiko probin-
tzietan dauden bi eremu berrietako ekologia datuak jasotzen dira.

Gako-hitzak: briofitoak, goroldioak, Splachnum ampullaceum, Espainiako iparraldea, Kantabria, Bizkaia.

INTRODUCCION crecen sobre materia orgdnica, principalmente ex-
crementos de grandes herbivoros, y en segundo
lugar, en respuesta a tan peculiar substrato, para la

Las especies del género Splachnum son musgos  dispersion de sus esporas, recurren a la participacién
muy curiosos por su peculiar ecologia y singulares de dipteros. Para ello, han desarrollado morfologias
adaptaciones (Koponen, 1990). En primer lugar, y adaptaciones encaminadas a llamar la atencién de
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estos insectos, como el engrosamiento del cuello o
porcién basal de la cdpsula, denominado apofisis,
que presenta a veces formas llamativas o fuertes co-
loraciones. Ademds, la cdpsula desprende olores
atractivos para los dipteros, estd sostenida por un pe-
dinculo o seta relativamente muy alargado y su
pared se contrae exprimiendo y expulsando por la
boca la masa de esporas, que por su parte son pega-
josas para adherirse a los insectos, que yendo de ex-
cremento en excremento ayudan a diseminar estos
musgos.

El género, que esta compuesto por unas diez espe-
cies y tiene una distribucion por el hemisferio norte
principalmente, crece en turberas y humedales oli-
gétrofos relacionados, dominados o con importante
presencia de estagnos. Como consecuencia de vivir
en estos ambientes con escasa disponibilidad de nu-
trientes, sobre un substrato de aparicion imprede-
cible y que dura poco tiempo, estos musgos tienen
una estrategia de vida “itinerante de vida corta”
(Dierfen, 2001), produciendo espordéfitos una sola
vez.

De las siete especies presentes en Europa
(Dierfen, 2001), tan sélo Splachnum ampullaceum
ha sido detectado en la Peninsula Ibérica, y sola-
mente en Espafia (Casas, 1994).

Splachnum ampullaceum (fig. 1) es una especie
monoica (autoica) distribuida primordialmente por
las regiones boreales de Norteamérica y Eurasia,
con presencia puntual en algunas montafias tropi-

cales del Sureste de Asia y del Noroeste de Sudamé-
rica (Duell, 1985).

Su presencia en Espafia se limita al Norte (fig. 2),
en la vertiente cantabrica, desde Galicia, donde se
concentran la mayoria de las citas, al Pais Vasco. La
primera vez que se encontré Splachnum ampulla-
ceum en la Peninsula Ibérica fue en 1835, en el occi-
dente de Asturias (Monte del Aguilero), segtin una
recoleccion de Durieu de Maisonneuve (Simd,
1977). La siguiente noticia no surge hasta el primer
cuarto del siglo XIX, recolectado en Galdo (Lugo)
por el Padre Merino (Luisier, 1918). Mucho mas
tarde, ya en el dltimo cuarto del siglo XX, se aportan
dos nuevas localidades (Reinoso & Rodriguez,
1984), también gallegas, en el Monte Bocelo (La
Corufia) y en la Sierra de Xistral (Lugo), donde tam-
bién la vieron Casas et al. (1997).

En el presente trabajo, ampliamos notablemente
hacia el Este de la Peninsula Ibérica, el area de dis-
tribucién de este musgo, una especie de aparicién
muy rara, como puede verse. Constatamos con ello
su presencia en las montafias cdntabro-vascas (Can-
tabria y Vizcaya).

METODOLOGIA

Splachnum ampullaceum fue encontrado en el
curso de unas prospecciones en las turberas de la
Cordillera Cantabrica, en Pefa Sagra, en 1993 y, en

Figura 1. Aspecto de la poblacion de Splachnum ampullaceum (acompafiado por Sphagnum flexuosum) de Algorta

(Gorbea vizcaino) (Foto: P. Heras).
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Figura 2. Distribucién ibérica de Splachnum ampulla-
ceum.

« Citas bibliograficas (Reinoso & Rodriguez 1984).

* Nuevas localidades.

el afio 2002, durante el estudio de un conjunto de es-
fagnales en el Gorbea vizcaino realizado para el
Parque Natural de Gorbeia.

En ambas localidades se levantaron inventarios de
las especies que formaban la comunidad vegetal en
la que vivia Splachnum ampullaceum.

Los dos especimenes se hallan conservados en el
Herbario VIT del Museo de Ciencias Naturales de
Alava (Vitoria).

RESULTADOS

Los datos de localidad y recoleccién de las dos
nuevas citas son:

Cantabria: Rionansa, Sierra de Pefia Sagra.
30TUNS8280, 840 m s.n.m. M. Infante & P. Heras
24/07/1993. VIT 16669.

Vizcaya: Orozco, Parque Natural de Gorbeia, Al-
gorta. 30TWN1367, 825 m s.n.m. P. Heras, M. In-
fante, J.A. Campos & A. Macho 28/06/2002. VIT
29459.

La litologia es, en ambos casos, silicea (areniscas
en el caso de la localidad del Gorbea). En las dos
también, el musgo presentaba esporéfitos.

En la localidad cdntabra, Splachnum ampulla-
ceum vivia en la zona central, muy encharcada y con
agua en movimiento, de una pequefia drea turbosa en
torno a un arroyuelo en la ladera norte de Pefla
Sagra. La comunidad vegetal estaba compuesta por
Potamogeton polygonifolius, Hypericum elodes,
Narthecium ossifragum, Eriophorum angustifolium
y Drosera anglica. Acompanaban a S. ampullaceum
los bridfitos Sphagnum auriculatum y Riccardia
chamaedryfolia. En las zonas marginales o mds ele-
vadas sobre el nivel freatico, en monticulos de
Sphagnum papillosum 'y S. capillifolium, con Erica
tetralix, encontramos la hepatica Odontoschisma
sphagni.

Figura. 3. Esfagnales de Algorta, hdbitat de Splachnum ampullaceum en el macizo del Gorbea (Vizcaya) (Foto: P. Heras).
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Por su parte, la poblacién vizcaina se encuentra en
una amplia zona himeda al pie de la ladera norte del
monte Oderiaga (fig. 3), con abundante esfagno,
aunque no se trate de una verdadera turbera por no
existir acimulo de turba. Splachnum ampullaceum
se desarrolla aqui sobre excrementos de vacuno y la
comunidad en la que encontramos este musgo es una
variante encharcada de juncal oligétrofo de Juncus

Area de muestreo (m?) 20
Inclinacién (%) 0
Cobertura total (%) 100
Cobertura de agua libre (%) 5
N°de especies 23

Caracteristicas de asociacion y
unidades superiores

Juncus effusus

Festuca rivularis

Molinia caerulea s. caerulea

Wahlenbergia hederacea

Sphagnum flexuosum

Scutellaria minor

Potentilla erecta

Aulacomnium palustre

Erica tetralix

Sphagnum papillosum

Cirsium palustre

+ 4+ o+ [+ |+ =[]+ 0= ]wn

Epilobium tetragonum s. tetragonum

Compaiieras

Carex echinata

Anthoxanthum odoratum

Anagallis tenella

Juncus bulbosus

Hypericum elodes

Sphagnum auriculatum

Sphagnum subsecundum

Eurhynchium praelongum var. praelongum

Cardamine flexuosa

Succisa pratensis

e e O S P O o e (e e

Splachnum ampullaceum

Tabla I. Inventario de la comunidad con Splachnum ampu-
llaceum en Algorta (Gorbea vizcaino).

effusus (Senecioni aquatici-Juncetum acutiflori Br.-
Bl. & Tiixen 1952). La tabla I recoge el inventario
de esta comunidad en el lugar donde se desarrolla S.
ampullaceum.

Segun nuestras observaciones, Splachnum ampu-
llaceum no coloniza los excrementos recientes. Por
el contrario, crece y emite sus espordfitos cuando la
masa de excrementos se encuentra ya bastante des-
compuesta e integrada entre la vegetacion.

CONCLUSIONES

Los dos hallazgos mas recientes de Splachnum
ampullaceum en Cantabria y Vizcaya amplian consi-
derablemente hacia el Este el drea de distribucién de
este musgo en Espana.

S. ampullaceum presenta en la Peninsula Ibérica
una distribucién exclusivamente eurosiberiana, apa-
reciendo en dreas montafiosas de clima templado
ocednico, de la provincia Atlantico-Europea. Hasta
ahora tinicamente se conocia a esta especie de los
sectores Galaico-Portugués y Galaico-Asturiano, en
el extremo noroccidental de la peninsula; las nuevas
localidades peninsulares aportadas en este trabajo
poseen un relevante significado biogeogréfico ya
que amplian su distribucion a los sectores Cantabro-
Euskaldin y Campurriano-Carrionés, segtin la clasi-
ficacion biogeografica de Rivas-Martinez et al.
(2002).

Teniendo en cuenta las anteriores citas (Reinoso
& Rodriguez, 1984) y las nuevas localidades, queda
bien patente la querencia de Splachnum ampulla-
ceum por turberas y ambientes similares (esfag-
nales) bien conservados. Se trata de ambientes en
marcada regresion por toda la geografia peninsular
que precisan de una urgente atencién para su conser-
vacion y proteccion.

Splachnum ampullaceum figura como una especie
amenazada, en la categoria de «En Peligro» en la
Lista Roja de los Bridfitos de la Peninsula Ibérica
(Sérgio et al., 1994). Su presencia, totalmente de-
pendiente de las deyecciones de los grandes herbi-
voros, en las turberas del Norte de Espafia refleja la
importancia que el uso ganadero tradicional y mode-
rado de estos ambientes tiene en el mantenimiento
de su diversidad y valores.
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Se aportan como novedad bien para Aragén o bien para alguna de sus provincias 30 especies de briéfitos (7 he-

paticas y 23 musgos).
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Abstract

INFANTE, M. &. HERAS, P. (2004). Aportaciones a la brioflora aragonesa. 3. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava

18-19: 41-47.

30 bryophyte species (7 liverworts and 23 mosses) are reported as new records either for Aragén or for any of

its provinces (Huesca, Teruel and Zaragoza).

Key words: bryophytes, mosses, liverworts, Aragén, Huesca, Teruel, Zaragoza, Spain.

Laburpena

INFANTE, M. &. HERAS, P. (2004). Aragoiko brioflorarako ekarpenak. 3. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava

18-19: 41-47.

Aragoin edo erkidego horretako probintzietako batean 30 briofito espezie berri ( 7 hepatiko eta 23 goroldio)

agertu dira.

Hitz nagusiak: briofitoak, goroldioak, hepatikoak, Aragoi, Huesca, Teruel, Zaragoza, Espainia.

INTRODUCCION

Continuando con la serie de aportaciones a la
brioflora aragonesa iniciadas en Infante & Heras
(2000, 2002), se ofrecen en esta ocasion 30 briéfitos
novedad bien para todo el territorio aragonés o bien
para alguna de sus provincias. Siete corresponden a
hepaticas y 23 a musgos.

Por territorios, Huesca es la provincia con mayor
nimero de aportaciones (veinte), seguida por Zara-
goza (nueve) y Teruel (tres). Respecto a la globa-
lidad de Aragén, son 23 las novedades.

Se seflalan con dos asteriscos (**) las novedades
para Aragén y con uno solo (*), las novedades para
las provincias.

HEPATICAS

*Anastrophyllum minutum (Schreb.) R. M.
Schust.

Esta hepatica aciddfila se distribuye por el tercio
norte de Espaiia, en especial en el drea atlantica. Co-
nocida de Aragoén, en el Moncayo (Zaragoza, Casas
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et al. 1984), se aportan nuevas localidades en el Pi-
rineo oscense, saxicola o humisaxicola en roquedos
dcidos y himedos de los pisos montano y subalpino.

HUESCA: Fanlo, valle de Anisclo. 31TBH5817,
1100 m. P. Heras 10/07/1982, VIT 823/82. Acompa-
nante en Campylopus fragilis.

HUESCA: Benasque, La Renclusa. 31TCH0726,
2600 m. C. Casas 12/07/1966, BCB 24294.

HUESCA: Benasque, Vallibierna. 31TCH0520,
1950 m. Entre Coronas y Pleta de Llosas. P. Heras &
M. Infante 11/09/2002, VIT 1055/02.

**Bazzania tricrenata (Wahlenb.) Lindb.

En la Peninsula Ibérica, esta especie acidéfila se
encuentra de forma exclusiva en el Pirineo. Cono-
cida hasta la fecha tan s6lo de Navarray Lérida
(Casas, Brugués et al. 1996, Cros & Infante 1999),
se aporta su primera localidad en Aragén.

HUESCA: Benasque, Plan de Aiguallut.
31TCHO0826, 2040 m. Humicola en roquedos grani-
ticos con Pinus uncinata 'y Rhododendron ferrugi-
neum. M. Infante & P. Heras 10/09/2002, VIT
1030/02.

*Calypogeia azurea Stotler & Crotz

Esta especie acidéfila, con una distribucién de
sesgo atldntico, ocupando preferentemente el tercio
norte occidental y la fachada atlantica peninsular, al-
canza las montafias aragonesas de forma marginal.
Previamente conocida del Moncayo (Casas et al.
1984), se aporta la primera localidad del Pirineo.

HUESCA: Benasque, Plan de Aiguallut.
31TCHO0826, 2030 m. Terricola en suelo dcido bajo
matas de Rhododendron ferrugineum 'y Calluna vul-
garis. M. Infante & P. Heras 10/09/2002, VIT
990/02. Con propagulos.

**Cephaloziella rubella (Nees) Warnst.

Esta especie en Espafia hasta la fecha sélo se ha
confirmado de dos localidades vascas (Infante
2000). Se cita como novedad para Aragén.

HUESCA: Bielsa, Valle de Pineta. 31TBH6128,
1290 m. Lignicola en troncos de pino en descompo-
sicién, en pinar de Pinus sylvestris con boj. M. In-
fante & P. Heras 14/05/1999, VIT 770/99. Con pe-
riantios.

** Jungermannia gracillima Sm.

Esta hepatica terricola se encuentra bien represen-
tada en la Peninsula Ibérica en las montafias 4cidas
de la mitad norte, donde es frecuente en las areas
mads atldnticas e incluso puede verse favorecida por
actividades humanas como la construccién de pistas

forestales. Se aportan las primeras localidades para
Arag6n, ambas en el Pirineo.

HUESCA: Jaca, Astin. 30TYNO0444, 2150 m.
Bordes himedos con Sphagnum spp. en el iboén de
Escalar. P. Heras & M. Infante 26/08/1998, VIT
661/98.

HUESCA: Plan, Gistain. 31TBH8327, 1750 m.
Zonas manantias con esfagnos. P. Montserrat
15/05/1969, JACA 104869C.

**Qdontoschisma elongatum (Lindb.) A. Evans

En la Peninsula Ibérica es una especie que se halla
en Pirineos, conocida hasta la fecha de Lérida y An-
dorra, en zonas himedas situadas por encima de los
2000 m. Ademds existia una poblacion, ya extin-
guida, en el Pafs Vasco (Infante 2000). Se aporta la
unica localidad aragonesa.

HUESCA: Panticosa, ibones de Ordicuso.
30TYN2537, 2090 m. Terricola entre el pasto del
borde de los ibones. P. Heras & M. Infante
24/08/1998, VIT 693/98.

**Riccia cavernosa Hoffm.

Esta especie cosmopolita estd distribuida laxa-
mente por todo el territorio de la Peninsula Ibérica,
habitualmente en ambientes artificiales como los
embalses, pero también en mds naturales como
charcas temporales o bordes de arroyos (Infante
2000). En Aragén, sélo se ha hallado en un embalse
en Zaragoza.

ZARAGOZA: Ibdes, embalse de La Tranquera.
30TWL9864, 690 m. Terricola sobre los lodos hi-
medos, tras la bajada estival de las aguas, con Equi-

setum arvense 'y Scirpus maritimus. P. Heras & M.
Infante 26/07/2001, VIT 276/02.

MUSGOS

**Acaulon mediterraneum Limpr.

Esta especie estd presente en Espaiia, en Albacete,
Almeria, Castellén, Salamanca, y Sevilla, donde pa-
rece preferir suelos dcidos, generalmente en claros
de tomillares, jarales, brezales, etc. (Guerra, 2003).
Se aporta la primera cita aragonesa.

ZARAGOZA: Fombuena, Sierra del Peco.
30TXL5156, 975 m. Terricola en suelos arcillosos
en claro de carrascal silicicola, con Cistus laurifo-
lius, sobre cuarcitas. P. Heras & M. Infante
29/02/2000, VIT 317/00.
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**Bartramia stricta Brid.

Este musgo acidéfilo y terméfilo es en la Penin-
sula Ibérica frecuente en las regiones mediterraneas
de Espafia y Portugal, pero mayoritariamente distri-
buido en los sectores sur y suroriental, y sobre todo a
bajas altitudes (200 — 700 m). Aunque estd presente
en el litoral cataldn y en Galicia, evita las regiones
mds continentales del Centro, Norte y Este de Es-
paiia (Casas et al. 1992). Su presencia en Aragén se
reduce hasta la fecha a una tnica localidad.

ZARAGOZA: Aguardn, Sierra de Algairén.
30TXL3976, 950 m. Puerto de Codos, en resaltes
rocosos, en laderas orientadas al Sur, en claros de un
carrascal silicicola. M. Infante & P. Heras
24/01/1999, VIT 130/99.

**Brachythecium dieckii R611l

Se trata de un musgo endémico de la Peninsula
Ibérica, Canarias y Marruecos (Hedenis 1993). Auin
poco conocido, parece propio de las montafias
acidas de la Peninsula Ibérica (Sierras de Guada-
rrama, Gredos, Gérez), sobre todo del Centro y Sur,
por lo que se comporta como acidéfilo (Casas, Bru-
gués & Cros 1996, Sérgio & Jansen 2000). Se
aportan sus primeras localidades en Aragén.

ZARAGOZA: Tarazona, Moncayo. 30TWM?92,
2000 m. Pedregal por encima de la ermita. R. M.
Cros & M. Brugués, BCB 8042.

ZARAGOZA: Murero. 30TXL2557, 740 m.
Claro de carrascal silicicola entre Atea y Murero. M.
Infante & P. Heras 27/02/1999, VIT 388/99.

**Brachythecium mildeanum (Schimp.) Milde

En la Peninsula Ibérica es un musgo raro, citado
de escasos puntos de los sistemas Central e Ibérico,
Sierra Nevada y Pirineos catalanes, asi como de las
sierras portuguesas. Se aporta su primera localidad
aragonesa.

HUESCA: Castejon de Sos, Lliri, Las Aspas.
31TBH9814, 1890 m. Trampales con Carex dava-
lliana y Primula farinosa. P. Heras & M. Infante
31/05/2002, VIT 478/02.

**Campylopus pilifer Brid.

En la Peninsula Ibérica, este musgo aciddfilo vive
tanto en Espafia como en Portugal, distribuyéndose
principalmente por el Norte, desde Galicia a Navarra,
pero presente también en Catalufia, asi como en las
dreas montafiosas y dcidas del Oeste, Sur y Este (Sa-
lamanca, Extremadura, Cddiz, Cérdoba, Cuenca, Va-
lencia) (Casas ef al. 1988, Casas et al. 1989). Se
aporta la tinica localidad conocida en Aragén.

ZARAGOZA: Herrera de los Navarros, Sierra de
Herrera, Barranco de la Hoya de la Tia.

30TXL5762, 950 m. Roquedos siliceos en claros de
carrascal. P. Heras & M. Infante 22/04/2002, VIT
27/02.

**Dicranum crassifolium Sérgio, Ochyra & Sé-
neca

Se trata de un musgo descrito recientemente
(Sérgio et al. 1995), por el momento sélo conocido
del Norte y Oeste de la Peninsula Ibérica, Norte de
Italia, Bélgica y Ucrania. En la Peninsula Ibérica
estd presente en las dreas himedas del Norte y
Oeste, siendo su localidad mds oriental la oscense
que ahora se aporta.

HUESCA: Arguis, Sierra de Gratal, ladera norte
del Peir6. 30TYMO788, 1250 m. Pinar de Pinus syl-
vestris. M. Infante & P. Heras 28/04/2001, VIT
682/01.

**Dicranum muehlenbeckii Bruch & Schimp.
var. muehlenbeckii

En la Peninsula Ibérica es un musgo muy raro,
solo citado de Navarra y del piso montano del drea
pirenaica de Gerona (Garrotxa). Se aporta una loca-
lidad en la vertiente sur de Pefia Oroel.

HUESCA: Jaca, Bernués. 30TXN9906, 1000 m.
Terricola en suelos de carrascal con Pinus sylvestris
sobre conglomerados calcéreos. P. Heras & M. In-
fante 29/10/1998, VIT 966/98.

**FEurhynchium angustirete (Broth.) T. J. Kop.

En la Peninsula Ibérica sélo estd presente en Es-
pafia, en los pisos montano y subalpino del Pirineo
cataldn, ademas de la localidad aragonesa que se
aporta a continuacion.

HUESCA: Plan, Sierra de Chia, Los Espuzos.
31TBH8516, 1675 m. Humicola en el suelo de un
abetal con Pinus uncinata. P. Heras & M. Infante
15/05/1999, VIT 786/99.

*Fontinalis squamosa Hedw.

Esta especie de aguas oligotréficas se conocia
previamente en Aragén del Pirineo (Pefiuelas et al.
1985). En la Peninsula Ibérica es relativamente fre-
cuente en las montafas dcidas del cuadrante noroc-
cidental, Pirineos Centrales y Sierra Nevada. Se
ofrece a continuacién la primera localidad para la
provincia de Zaragoza.

ZARAGOZA: Trasmoz, Parque Natural del Mon-
cayo, Barranco Los Huertos. 30TXM0028, 1020 m.
Sumergida en arroyo sobre rocas dcidas. P. Heras &
M. Infante 18/08/2001, VIT 1119/01.

*Grimmia anodon Bruch & Schimp.

Conocida del Moncayo (Zaragoza, Casas et al.
1984), se ofrecen las primeras localidades para la
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provincia de Huesca. En la Peninsula Ibérica es ex-
clusivo de Espaiia, se extiende por Pirineos, Sistema
Central, el cuadrante suroriental y tiene una pobla-
cion aislada en la Cordillera Cantabrica.

HUESCA: Sallent de Géllego, El Portalet.
30TYN1142, 1780 m. En rocas calcareas. P. Heras
& M. Infante 22/08/1999, VIT 510/98.

HUESCA: Plan, Gistain. 31TBH8119, 1400 m.
Pared de la iglesia. C. Casas 1987, BCB 33223.

**Grimmia capillata De Not.

Se aporta la primera localidad aragonesa de esta
especie. En la Peninsula Ibérica s6lo se han citado
dos localidades ademads de la aragonesa, una en Al-
meria (Guerra et al. 1993) y otra en Valencia (Cortés
Latorre 1951). En el contexto europeo, es un musgo
raro, que habita fundamentalmente en las islas medi-
terraneas (Baleares, Cerdeiia, Sicilia) y en el Sur de
Italia.

TERUEL: Alcaiiiz, La Salada Pequefia de Al-
cafiiz. 30TYL3347, 355 m. En alvéolos de un aflora-
miento de calcarenitas. P. Heras & M. Infante
13/04/1999, VIT 494/99.

**Isothecium myosuroides Brid.

Especie de tendencia atldntica, presente en Es-
pafia y en Portugal, frecuente en las montaiias de la
mitad occidental y en el tercio norte, presente tam-
bién en el Pirineo catalan. En Aragén sélo tiene una
poblacién refugiada en el valle de Afiisclo, que sirve
como Unico puente entre las numerosas poblaciones
del drea cantdbrica y las del Pirineo cataldn.

HUESCA: Fanlo, Anisclo. 31TBH5817, 1100 m.
Humisaxicola en rocas areniscosas. P. Heras
10/07/1982, VIT 819/82.

**Meesia triquetra (Richter) Angstr.

En la Peninsula Ibérica se ha citado de Guada-
rrama y Sierra Nevada en el siglo XIX, y se ha con-
siderado extinta (Sérgio et al. 1994) hasta que re-
cientemente se localizé una poblacién en la Sierra
de Gredos (Infante & Heras 2001). Se aporta la pri-
mera localidad aragonesa, que es la segunda pobla-
cion viviente conocida en Espafia.

HUESCA: Ansé, Valle de Las Cabretas.
30TXN9542, 1740 m. En el area central, de un
trampal (pH=7), en una comunidad formada princi-
palmente por Carex demissa, C. nigra, Parnassia
palustris, Swertia perennis, Calliergonella cuspi-
data'y Bryum pseudotriquetrum. M. Infante & P.
Heras 03/08/2002, VIT 674/02. Con espordfitos.

*QOrthothecium intricatum (Hartm.) Schimp.

Esta especie saxicola y basofila se extiende en Es-
pafia, fundamentalmente desde los Montes Vascos

hasta los Pirineos Orientales, con la localidad mas
meridional en el rio Mundo, en Albacete (Casas,
Brugués et al. 1996). A pesar de su estricta ecologia,
es un musgo bastante frecuente en las dreas con ca-
lizas himedas del Pirineo aragonés. Se ofrece la pri-
mera cita para la provincia de Teruel, publicada en
Casas & Puche (1985) como Isopterygiopsis pul-
chella.

TERUEL: Tronchén, bajada al rio Palomita.
30TYKI19, 1500 m. F. Puche 25/07/1977, VAL —
Briof 1247.

**Qrthotrichum shawii Wilson

Taxon recientemente reinstaurado (Mazimpaka et
al. 2000) que, hasta la fecha, sélo se ha recogido en
Europa. Ademads de la localidad cldsica en Gran Bre-
tafa, se ha verificado también en Alemania, Macizo
Central francés, Alpes y Cdrcega, siendo especial-
mente abundante en Sicilia y en Grecia continental
(Garilleti et al. 2002). En la Peninsula Ibérica sélo
se harecolectado hasta la fecha en los alrededores
del lago de Sanabria (Zamora), donde parece un
taxon raro.

Se aportan las primeras localidades aragonesas,
circunscritas al drea pirenaica, donde crece como
epifito en haya y en boj, en hayedos o hayedos-abe-
tales, y en un carrascal con quejigo orientado al
Norte.

HUESCA: Ansé, Zuriza, Barranco Maz.
30TXN7851, 1440 m. Hayedo-abetal. M. Infante &
P. Heras 12/05/1999, VIT 681/99.

HUESCA: Ansé, Linza. 30TXN8051, 1500 m.
Hayedo. P. Heras & M. Infante 02/08/2002, VIT
645/02.

HUESCA: Torla, Valle de Ordesa. 30T YN4026,
1310 m. Hayedo-abetal. P. Heras & M. Infante
13/05/1999, VIT 735/99.

ZARAGOZA: Los Pintanos, Ruesta.
30TXN5818, 530 m. Carrascal con quejigo y boj. P.
Heras & M. Infante 17/04/1999, VIT 641/99.

**Orthotrichum tortidontium F. Lara, Garilleti &
Mazimpaka

Musgo recientemente descrito (Lara et al. 1996a),
de las montafias mediterraneas, en areas bastante
continentales, conocido de Espaifia, Turquia y el
Norte de Africa. En la Peninsula Ibérica se halla en
la Submeseta norte (Lara et al. 1996b), en areas de
sabinares, incluidos los sabinares de Ledn, ademas
de encinares y pinsapares en Mdlaga y Almeria. Se
aporta la primera localidad aragonesa.

TERUEL: Toril. 30TXK2957, 1520 m. Cortici-
cola en sabina, en sabinar de Juniperus thurifera. P.
Heras & M. Infante 24/05/2001, VIT 917/01.
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**Plagiothecium cavifolium (Brid.) Z. Iwats.

Citado en la bibliografia para la provincia de Za-
ragoza (Casas et al. 1984), la revision del espécimen
BCB 8151, procedente del Moncayo, demostré ser
en realidad Plagiothecium nemorale, con lo que se
excluye del catdlogo zaragozano. Sin embargo, su
presencia en el catdlogo aragonés se mantiene tras
su hallazgo en la provincia de Huesca, localidad que
se ofrece a continuacién. Este musgo se halla en Es-
paifia tan sélo en unos pocos puntos de Pirineos, Cor-
dillera Cantébrica y Sistema Central.

HUESCA: Benasque, Plan de Aiguallut.
31TCHO0826, 2040 m. Roquedo granitico sombrio,
con Pinus uncinata 'y Rhododendron ferrugineum.
M. Infante & P. Heras 10/09/2002, VIT 1034/02.
Acompanante en Heterocladium dimorphum.

*Plagiothecium nemorale (Mitt.) A. Jaeger

Conocido del Moncayo (Zaragoza, Casas et al.
1984), se aporta la primera localidad oscense de este
musgo acidéfilo. En la Peninsula Ibérica se halla
tanto en Espafia como en Portugal, es la especie més
extendida de su género, repartiéndose por las mon-
tafias del territorio, en especial en el tercio norte.

HUESCA: Jaca, Astin, ibon de Escalar.
30TYNO444, 2070 m. Rocas rodeando al ibén. P.
Heras & M. Infante 26/08/1998, VIT 793/98.

*Pterogonium gracile (Hedw.) Sm.

Este musgo, muy laxamente repartido por toda la
Peninsula Ibérica, era ya conocido de Huesca (Amo
y Mora 1870, Loscos 1886) y de Teruel (Puche &
Mateo 1982). Se ofrece las primeras localidades za-
ragozanas, ambas en roquedos del interior de carras-
cales silicicolas.

ZARAGOZA: Aguardn, Sierra de Algairén.
30TXL3976,920 m. M. Infante & P. Heras
24/01/1999, VIT 90/99.

ZARAGOZA: Vistabella, Sierra de Herrera, Mar-
tucha. 30TXL5663, 1000 m. P. Heras & M. Infante
22/04/2002, VIT 40/02.

**Pterygoneurum crossidioides Frey, Herrnstadt
& Kiirschner

Se aportan las primeras localidades aragonesas de
este musgo xerdfilo, conocido hasta la fecha del 4rea
del mar Muerto y de Espafa (Albacete, Huesca y
Zaragoza) (Guerra et al. 1995).

HUESCA: Tolva. 31TBG9665, 740 m. Entre Be-
nabarre y Tolva. Carrascal abierto sobre conglome-
rados. P. Heras & M. Infante 25/04/2001, VIT
481/01.

ZARAGOZA: Bujaraloz, La Salineta.
30TYL3796, 330 m. Bordes de laguna salobre. M.
Infante & P. Heras 14/04/1999, VIT 508/99.

ZARAGOZA: Villafranca de Ebro, Saso de
Osera. 30TYMO0307, 270 m. Suelo yesifero con
Suaeda vera. P. Heras & M. Infante 08/03/2001, VIT
227/01.

**Pterygoneurum squamosum Segarra &
Kiirschner

Musgo de las regiones mediterrdneas, hasta la
fecha endémico espafiol. Fue descrito recientemente
de Javea (Alicante, Segarra et al. 1998), posterior-
mente se ha citado de otras localidades alicantinas
(Segarra & Puche 2000) y de varias al Noroeste de
Valencia (Puche 2001), en campos de cultivos, na-
ranjales y en los alrededores de dreas recreativas,
entre los 150 y 950 m de altitud.

Se ofrece la primera localidad aragonesa, proce-
dente de Monegros.

HUESCA: Ballobar, Basalet de Don Juan.
31TBG5710, 290 m. Suelos bajo la proteccién de
matas de Suaeda vera, en matorral halonitréfilo con
Lygeum spartum 'y Atriplex halimus, en cultivo
abandonado en depresion endorreica. M. Infante &
P. Heras 23/02/1999, VIT 167/99.

**Rhodobryum ontariense (Kindb.) Kindb.

Este musgo es en la Peninsula Ibérica relativa-
mente frecuente en Catalufia (Pirineos Orientales y
en el Valle de Aran) (Casas et al. 1985), y también
tiene presencia en el Pais Vasco (Heras ef al. 2000).
Se aporta la primera localidad aragonesa, muy cer-
cana a las conocidas en Lérida.

HUESCA: Montanuy, rio Noguera Ribagorzana.
31TCH1619, 1500 m. Humicola en suelos himedos
al pie de bloques rocosos en un pinar junto al rio. M.
Infante & P. Heras 12/09/2002, VIT 1113/02.

**Taxiphyllum wissgrillii (Garov.) Wijk &
Margad.

En la Peninsula Ibérica es una especie poco habi-
tual, ausente en Portugal, con distribucién por un
lado en Cataluiia y litoral valenciano, y por otro se
extiende desde el litoral asturiano hasta el Norte de
Navarra, penetrando poco hacia el interior. La po-
blacién aragonesa que se ofrece se convierte asi en
un vinculo entre ambas dreas.

HUESCA: Fanlo, cafién de Aiiisclo, La Ripareta.
31TBHS822, 1450 m. En bloques calizos musgosos,
dentro de un hayedo con abeto y boj. M. Infante & P.
Heras 03/10/2001, VIT 1367/01.
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LA TURBERA COBERTOR DEL ZALAMA (BURGOS - VIZCAYA):
UN ENCLAVE UNICO EN RIESGO DE DESAPARICION
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Resumen

HERAS, P. & INFANTE, M.. (2004). La turbera cobertor del Zalama (Burgos - Vizcaya): un enclave tinico en
riesgo de desaparicion. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava 18-19: 49-57.

Junto a la cumbre del Zalama existe un ejemplo tnico de turbera cobertor, un tipo de turbera ombrotréfica mds
peculiares del mundo y unos de los ecosistemas ibéricos mads amenazados. Su depésito de turba supera los dos
metros de espesor y constituye un archivo histérico y paleoecolégico de enorme interés en la region. Entre su
biota destaca la tinica poblacién vasca de Eriophorum vaginatum. La turbera se encuentra en un estado critico
debido a la desecacion y fuerte erosién antropdgena.

Palabras clave: turbera cobertor, erosion, Eriophorum vaginatum, Norte de Espaiia, Burgos, Vizcaya.

Abstract

HERAS, P. & INFANTE, M.. (2004). Zalama blanket bog (Burgos - Vizcaya): a unique site in risk of disappea-
rance. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava 18-19: 49-57.

By Zalama summit there is a unique example of blanket bog, one of the most peculiar types of ombrotrophic
bogs in the world and one of the most threatened Iberian ecosystems. Its peat deposit exceeds two metres in
depth, constituting an historical and palaeoecological file of great local interest. It is remarkable among its
biota the only Basque population of Eriophorum vaginatum. The bog is nowadays in a critical situation due to
desiccation and strong anthropogenous erosion processes.

Key words: blanket bog, erosion, Eriophorum vaginatum, Northern Spain, Burgos, Vizcaya.

Laburpena

HERAS, P. & INFANTE, M.. (2004). Zalamako zohikaztegia (Burgos - Bizkaia): balio handiko gune ezezagun
bat, desagertzeko arrisku larrian dagoena. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava 18-19: 49-57.

Zalama mendi gailurraren ondoan, estalki-zohikaztegi ale paregabea dago. Munduko zohikaztegi onbrotrofiko
berezienetakoa da, eta arrisku larrienean dauden iberiar ekosistemetako bat. Bertako zohikatz metaketak bi
metro pasako lodiera du eta eskualde honetan interes handia duen artxibo historiko eta paleoekologiko bat da.
Bere biotaren barruan, Euskadiko Eriophorum vaginatum populazio bakarra dago. Zohikaztegia egoera kriti-
koan dago, lehortzearen eta higadura antropogeno azkarraren ondorioz.

Gako-hitzak: estalki-zohikaztegia, higadura, Eriophorum vaginatum, Espainia iparraldea, Burgos, Bizkaia.

INTRODUCCION en realidad las verdaderas turberas son fendmenos

extremadamente raros en la Comunidad Auténoma

Vasca y aledafios, habiéndose confundido reiterada-

Aunque en la bibliografia botdnica hay referen- mente con otras comunidades telmdticas (esfagnales
cias frecuentes a las turberas en los Montes Vascos, y trampales) sin substrato de turba.



50 PATXI HERAS & MARTA INFANTE

Una turbera es un sistema que genera y acumula
turba. La vegetacidn crece sobre esta turba, que-
dando aislada del substrato mineral y del suelo
propio de los alrededores. Al menos 30 6 50 cm de
espesor de turba son necesarios para que una turbera
pueda ser considerada como tal (Heathwaite et al.
1993).

Si nos atenemos estrictamente a esta definicién y
concepcidn mas holistica (substrato, estratigrafia,
historia, ...) de lo que son las turberas, en lugar de
aproximaciones parciales, como puede ser el punto
de vista meramente botdnico, una turbera es mas que
su cubierta vegetal. Precisamente, el rasgo mds ca-
racteristico de una turbera es el depdsito turboso
subyacente, el que aporta a estos hdbitats su pro-
piedad mds singular: la dimensién temporal e hist6-
rica.

Espaiia es un pais extremadamente pobre en tur-
beras. S6lo un 0°012% de la superficie nacional estd
cubierta por turbera (Taylor 1983). Son una exten-
sién y proporcion ridiculas si se compara con el 33%
de Finlandia, pais que ostenta el récord mundial en
superficie relativa. Ademds, una buena parte de las
turberas espafiolas corresponden a las «turberas de
la Region Mediterranea» (Heras & Infante, en
prensa) de naturaleza radicalmente diferente de las
ombrotréficas.

A pesar de las favorables condiciones climaticas
que se dan en buena parte del territorio, el abrupto
relieve de los Montes Vascos, con una red de drenaje
muy eficaz y escasisimas dreas planas, es el prin-
cipal impedimento para el desarrollo de turberas.

cumbre del Zalama

(1.336 m) \

Ademads, la abundancia de rocas calcdreas tampoco
favorece la vida de los esfagnos, los principales
agentes turfégenos.

La falta de referencias y estudios sobre la turbera
del Zalama han provocado un grave desconoci-
miento de su gran valor e interés. Ello nos ha ani-
mado a dar a conocer la existencia de esta peculiari-
sima turbera ombrotréfica, de tipo cobertor, y llamar
la atencién acerca de sus valores naturales y patri-
moniales, alertando a la vez de su critica situacion.

UBICACION Y DESCRIPCION

La turbera del Zalama se encuentra a unos 400 m
al Este del buzén y vértice geodésico de la cumbre
del Zalama, en el término de los Terreros Negros, en
el extremo occidental de la Sierra de Ordunte. Se
dispone sobre un hombro de la cumbre del Zalama,
una loma redondeada y de suaves perfiles (fig. 1).
Las coordenadas UTM de su punto central y mas
alto son 30TVN667760, y la altitud 1.330 m s.n.m.

Administrativamente, la turbera se encuentra a ca-
ballo entre los municipios de Carranza (Vizcaya,
Pafs Vasco) y Valle de Mena (Burgos, Castilla -
Ledn). Se encuentra en un drea alejada de nicleos de
poblacién y llegar a ella requiere una caminata mon-
tafiera.

En su conjunto y vista desde la cumbre del Za-
lama, la turbera presenta un aspecto de domo, de re-

turbera del Zalama

Figura 1. Ubicacion de la turbera del Zalama en el sector occidental de la Sierra de Ordunte, vista desde el Sur, en el cruce

de Bercedo (Valle de Mena). (Foto: P. Heras).
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Figura 2. Vista general de la turbera desde la cumbre del Zalama. (Foto: P. Heras).

lieve convexo, a modo de casquete asimétrico que
recubre la zona cacuminal sobre la que se asienta
(fig. 2). En su margen occidental contacta con la
suave pendiente que baja de la cumbre del Zalama,
mientras que el oriental acaba al borde de una ladera
de fuerte pendiente que termina 200 metros mas
abajo en un collado, a 1.119 metros, al pie de la
cumbre del Lamana o Maza de Gumadernia (1.202
m). Por otra parte, los margenes septentrional y me-
ridional de la turbera se relacionan con las laderas,

también con fuerte pendiente (>45°), que dan a los
valles de Carranza y de Mena, respectivamente. En
relacién con estas marcadas inclinaciones, en los
madrgenes norte y este se observan unas suaves va-
guadas o “abarrancamientos” que son las vias de
drenaje de la turbera y formas de erosion natural
(fig. 3).

La superficie original de la turbera era de, aproxi-
madamente, 5 ha. Pero dado que es victima de un

Figura 3. Vista de uno de los “abarrancamientos’ de la periferia septentrional de la turbera. (Foto: P. Heras).
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Figura 4. Vision del talud occidental de la turbera. (Foto: P. Heras).

fuerte proceso erosivo, la turbera ha perdido su
forma y extensién primitivas, restando en la actua-
lidad tan sélo unas 2’5 ha. Se conserva un sector
oriental donde perdura el depdsito turboso integro,
el cual ha desaparecido en la mitad occidental, que-
dando unos mogotes como testigos del espesor de
turba. Esta erosion hace que la turbera acabe en sus
margenes meridional y occidental en taludes verti-
cales (fig. 4), mientras que en los bordes norte y este

el depdsito turboso desciende por la ladera, adelga-
zandose progresivamente el espesor.

Una pista que va por el cordal y que es utilizada
por coches todo-terreno y motos, atraviesa la tur-
bera. Ascendiendo por su talud occidental y reco-
rriendo su superficie en direccién noreste, sale de la
turbera bajando por el declive oriental para dirigirse
hacia el Lamana y Salduero (fig. 5).

Figura 5.- impacto del camino y erosién producida por la circulacion de vehiculos en la turbera. (Foto: P. Heras).
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La turbera del Zalama presenta un tnico tipo de
depdsito, descansando directamente sobre una capa
de rocas decimétricas de arenisca, producto de la
meteorizacion de la roca madre. No se observa
ningin estrato de sedimento inorgdnico (como arci-
llas o limos palustres) en la base y todo el depdsito
es de tipo orgdnico y de origen vegetal, de verdadera
turba de composicién uniforme, no observindose
ninguna capa ni niveles diferentes en el perfil. Es
una turba de tipo fibroso, bastante humificada, en la
que macroscopicamente apenas se reconocen restos
vegetales, salvo algunas estructuras lignificadas,
como ramas de ericdceas, o resistentes, como al-
gunos rizomas, muy probablemente pertenecientes a
hierbas algodoneras (Eriophorum spp). Tampoco es
posible distinguir entre catotelma y acrotelma, pare-
ciendo que la acrotelma, la parte activa de una tur-
bera y la responsable de su crecimiento, haya desa-
parecido.

El espesor del depdsito de turba es importante y
varfa segin la zona. La menor profundidad, osci-
lando entre el medio metro y el metro, se da en los
mdrgenes septentrional y oriental, donde el depésito
turboso se adelgaza hasta difuminarse con el subs-
trato mineral. Por otro lado, el maximo espesor, de
dos metros, se alcanza en zona central.

GEOLOGIA, RELIEVE, CLIMATOLOGIA Y
VEGETACION

La turbera se asienta sobre areniscas con abun-
dantes granos de cuarzo del Cretacico Inferior - base
del Cretdcico Superior (Albiense Medio y Superior -
Cenomaniense Inferior) (Garrote et al. 1992). Se
trata por lo tanto de un tipo de roca con poco calcio
que origina suelos pobres en nutrientes y de pH
acido, que bajo un clima lluvioso, favorece el desa-
rrollo de la turba.

La Sierra de Ordunte forma parte de un mono-
clinal en el que los estratos buzan hacia el Sur. El
monte Zalama presenta una llamativa disimetria
entre las laderas norte, con una pendiente muy fuerte
y barrancos profundamente encajados y las laderas
sur, menos pendientes y con valles mas amplios.
Esto estd relacionado con que la sierra forma parte
de la divisoria hidrografica cantdbrica — medite-
rranea, y es debido a que los cursos de agua de la
vertiente norte (cantdbrica) tienen mucho mayor
poder erosivo que los de la vertiente sur (medite-
rranea). No obstante, la turbera del Zalama vierte
aguas a la vertiente cantdbrica exclusivamente, a
través del rio Barranco Pozo Negro / Rebedules (tri-

butario del Calera, en la cuenca del Asén) y del
arroyo Lagarma (afluente del Cadagua, en la cuenca
del Nervion).

La informacidn de las estaciones mds préximas al
Zalama permiten estimar que los datos meteorol6-
gicos esenciales para el enclave de la turbera son:

temperatura media anual: aprox. 7°5 °C
pluviometria: > 1600 mm/afio

nimero de dias de lluvia al afio: aprox. 200 dias
aridez estival: no existe

Es importante sefialar la presencia frecuente de
nieblas en estas zonas de cumbres. La niebla visita
estas zonas incluso en verano, debido a la barrera
orografica que la Sierra de Ordunte presenta al
avance del aire himedo procedente del mar Canta-
brico.

La turbera del Zalama se halla en una de las dreas
de mayor pluviosidad de los Montes Vascos, bajo un
clima hiperhimedo, de veranos frescos (con una
temperatura media del mes de agosto de unos
15 - 17°C), nubosos y neblinosos, y de inviernos
frios (temperatura media del mes de enero de unos
5-6°C).

Desde el punto de vista fitogeogréfico, la turbera
del Zalama se localiza en la comarca «Montafias
Septentrionales» (Aseginolaza er al. 1988). Segtin
Rivas Martinez (1987), se encuentra en el piso mon-
tano de la Regién Eurosiberiana.

La vegetacion potencial de los alrededores de la
turbera del Zalama corresponde a los hayedos, en la
cara norte de las montafias, y los marojales, en la
cara sur. Las manchas de hayedo permanecen en las
laderas del Barranco Rebedules / Pozo Negro, as-
cendiendo pero sin alcanzar las partes altas, donde
se encuentra la turbera. Las manchas de Quercus py-
renaica se quedan también en las partes bajas de las
laderas orientadas al Sur, sin llegar tampoco a las
partes mds altas.

La comunidad vegetal dominante en el entorno de
la turbera es un mosaico de brezal atldntico y de
pasto silicicola (Aseginolaza et al. 1990), con abun-
dancia de Calluna vulgaris, Erica cinerea, E. va-
gans 'y Daboecia cantabrica, con argomas (Ulex ga-
[lii) y helecho comun (Pteridium aquilinum). El
pasto acidéfilo estd formado por Agrostis curtisii,
con Galium saxatile, Potentilla erecta, etc. En los
lugares de suelo mas hiimedo puede haber una co-
munidad algo mds higroéfila, con Erica tetralix, Mo-
linia caerulea 'y Juncus squarrosus, no siendo raros
los pequefios esfagnales o trampales, dominados por
Sphagnum spp. y otros musgos (Campylium ste-
llatum var. stellatum, Philonotis fontana, ...).
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La vegetacion de la propia turbera es uniforme, un
brezal turboso denso y bastante seco, de caracteris-
ticas puramente ombrotréficas, dominado por la bre-
cina (Calluna vulgaris) y con abundante Erica te-
tralix.

La mayor o menor humedad del suelo, sobre todo
en las vaguadas o “abarrancamientos” en las zonas
periféricas norte y este, introduce pequeifias varia-
ciones locales, traducidas en cambios en la fre-
cuencia y dominancia de ciertas plantas. Se trata de
dreas con acusada pendiente en las que hay circula-
cion subsuperficial de agua, produciéndose una rela-
tiva concentracién de nutrientes y confiriendo a la
comunidad un cariz ligeramente minerotréfico. Se
desarrolla aqui un brezal turboso hiimedo, dominado
por el brezo de las turberas (E. tetralix), con abun-
dante C. vulgaris y presencia puntual de esfagnos.

El drea erosionada, la mitad occidental donde el
depdsito turboso practicamente ha desaparecido,
presenta suelos desnudos, pedregosos o mds o
menos turbosos, apareciendo de forma dispersa, con
muy poca cobertura, plantas del brezal atldntico y
del pasto silicicola, y, con caracter pionero y coloni-
zador de estas areas alteradas, Sedum anglicum.

En total, 40 especies vegetales han sido detec-
tadas en la turbera. De ellas, 17 son briéfitos (1 he-
patica foliosa y 16 musgos, con 3 esfagnos) (Heras
1990) y 23 son fanerégamas (Prieto ez al. 2001).

La tabla I recoge un inventario representativo de
la composicién y distribucidn esta vegetacion.

Por su responsabilidad en el mantenimiento del
paisaje actual y por su influencia en la situacion de
la turbera, debe sefialarse la presencia de ganado va-
cuno y caballar pastando tanto en los alrededores
como en la misma superficie de la turbera.

TIPO Y NATURALEZA DE LA TURBERA

La turbera del Zalama es de tipo ombrotréfico. El
aguay los nutrientes que sustentan su vegetacion
proceden predominantemente de la lluvia y otras
precipitaciones atmosféricas. El pH es dcido (4 en el
agua de los estanques temporales) y su vegetacion
estd compuesta por especies acidéfilas (esfagnos,
Eriophorum spp., ericdceas).

Segtn criterios hidromorfogenéticos, la turbera
del Zalama es una turbera cobertor (blanket bog en
la literatura inglesa), cumpliendo los requisitos indi-
cados por Lindsay (1995) y Charman (2002):

1° la turba cubre el terreno siguiendo sus rasgos
topogréficos y la pendiente,

2°la turba es de origen ombrégeno,

3°]a turbera se ha generado mediante un proceso
de paludificacion,

4° presencia de rasgos erosivos (“abarranca-
mientos”),

5° criterios climaticos (clima fuertemente atlan-
tico, hiperhiimedo con precipitacion anual superior a
1200 mm).

La turbera del Zalama seria del tipo spur blanket
bog (turbera cobertor de espolén montafioso)
(Lindsay 1995, Charman 2002), desarrollada sobre
la suave topograffa del hombro de una montaia.

LOS VALORES NATURALES Y
PATRIMONIALES DE LA TURBERA
DELZALAMA

Debido a su fuerte vinculacién a condiciones cli-
maticas hiperatldnticas (temperatura fresca, alta pre-
cipitacién que supera ampliamente a la evapotrans-
piracién, nieblas frecuentes, muchos dias lluviosos,
con veranos hiimedos y poco calurosos), las turberas
cobertor son el tipo de turbera més raro en el mundo,
constituyendo un fenémeno natural extraordinaria-
mente singular. En Europa, las turberas cobertor
estdn muy localizadas (Lindsay 1995), distribuyén-
dose por la costa occidental de Islandia y Noruega,
Norte y Oeste de Irlanda, Norte y tierras altas de Es-
cocia, asi como por las dreas montafiosas de Gales y
del Norte de Inglaterra (montes Peninos). Precisa-
mente, la turbera del Zalama presenta evidentes si-
militudes con las turberas cobertor de los Peninos.

Fuera de esta drea principal de distribucién, hay
referencias de turberas cobertor en el Noroeste de
Espafia, en Galicia, destacando las turberas de la
Sierra de Xistral (Lugo) (Ramil e al. 1996). Ademas
de estas, ciertas turberas de las montafas cantabricas
parecen corresponder a este tipo. De hecho, algunos
autores (Mariscal 1983) han percibido la peculia-
ridad de estas turberas cantabricas y se han referido
a ellas como «turberas de collado», aludiendo a su
presencia en zonas altas de montafia, en lugares
como pasos y puertos entre montafias o incluso en
zona de cumbre o cresta, como es el caso del Za-
lama.

La singularidad de la turbera del Zalama procede
en gran medida del hecho de encontrarse en el limite
meridional del 4rea de distribucién de las turberas
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cobertor europeas y por constituir el caso mas
oriental de las turberas cobertor ibéricas.

Por otro lado, el interés y valor patrimonial de las
turberas es doble. En primer lugar, constituyen eco-
sistemas de enorme interés bioldgico por albergar una
biota altamente especializada en las particulares con-
diciones de vida de las turberas. Ademds, constituyen
valiosos archivos histéricos, pues en su turba quedan
registrados muchos acontecimientos de la vida y eco-
logia del pasado, como cambios climdticos, indicios
de la presencia humana y de su actividad, evolucion
de la contaminacién atmosférica, etc.

La turbera del Zalama sirve de refugio a especies
raras y acoge procesos y fenémenos comunes en
otras zonas de Europa pero relicticos en nuestra re-
gién. En un entorno donde escasean tanto los dep6-
sitos palustres que acojan archivos histéricos y
paleoecoldgicos, esta turbera contiene un valioso re-
gistro de gran potencial para futuras investigaciones
encaminadas a conocer acontecimientos climaticos,
ecoldgicos y humanos del pasado.

Entre los valores biol6gicos de la turbera del Za-
lama, destaca la presencia de la hierba algodonera
Eriophorum vaginatum, que tiene aqui su tnica lo-

especie

bastante mas seca

zonas periféricas
mas himedas
(‘““abarrancamientos’)

zona central

Agrostis capillaris

Agrostis curtisii

Calluna vulgaris

Campylopus introflexus

Carex echinata

Cladonia spp.

Daboecia cantabrica

Deschampsia flexuosa

Dicranum scoparium

Erica cinerea

Erica tetralix

N[N [W [+ [ |~
\S]

Eriophorum angustifolium

Eriophorum vaginatum

Festuca nigrescens subsp. microphylla

Galium saxatile

Hylocomium splendens

Hypnum cupressiforme var. cupressiforme

Juncus effusus

Juncus squarrosus

Molinia caerulea

Pleurozium schreberi

Polytrichum juniperoideum

oY)
+ ===

Potentilla erecta

Rumex acetosella subsp. angiocarpus

Scirpus cespitosus

Sphagnum auriculatum

Sphagnum rubellum

Vaccinium myrtillus

N W |+ |

Tabla 1. Vegetacion de la turbera del Zalama.



56 PATXI HERAS & MARTA INFANTE

calidad vasca (Aseginolaza ef al. 1984, Onaindia
1986) (fig. 6). Esta ciperdcea exclusiva de turberas
bien desarrolladas, tipica y caracteristica de las tur-
beras cobertor europeas y una potente especie turfo-
gena, es frecuente, pero estd circunscrita a la zona
central de la turbera, donde se da el mayor espesor
de turba.

SITUACION ACTUALDE LA TURBERAY
SU ESTADO DE CONSERVACION

En la actualidad, la turbera del Zalama no pre-
senta actividad turfégena. La ausencia de acrotelma,
la escasez de esfagnos y la desecacion de la super-
ficie de la turbera son detalles que se relacionan y re-
flejan esta inactividad.

La desecacién de la turbera estd también relacio-
nada con la fuerte erosion que sufre. Esta erosion no
es natural, sino inducida por la actividad humana,
originada por devastadores incendios que pren-

Figura 6. La hierba algodonera Eriophorum vaginatum de
la turbera del Zalama. (Foto: P. Heras).

dieron la turba hasta reducirla a cenizas que luego
son barridas por el viento y las precipitaciones.
Estos incendios se produjeron en la década de los
ochenta (hay referencias de uno particularmente in-
tenso en el mes de Agosto de 1987) y pueden volver
a producirse, ya que el uso del fuego por los gana-
deros es habitual en estos montes.

Debido a la erosion, ya ha desaparecido una muy
importante proporcién de la superficie original de la
turbera (el 50% aproximadamente) y lo que queda
estd sometido a una lenta pero paulatina erosion, que
se ceba fundamentalmente en los taludes de turba y
por culpa de la pista que atraviesa la turbera.

Como consecuencia de la desecacion, en la tur-
bera del Zalama se estd produciendo pérdida de bio-
diversidad. Se ha constatado la desaparicién de va-
rios briéfitos que vivian en nuestra turbera hace algo
mads de diez afios (Heras 1990). La hepética foliosa
Gymnocolea inflata y 1os musgos Amblystegium ri-
parium, Aulacomnium palustre, Bryum alpinum,
Campylopus flexuosus, C. subulatus, Dicranum
bonjeanii 'y Polytrichum commune, asi como el es-
fagno Sphagnum cuspidatum, eran entonces mas o
menos frecuentes en las depresiones mas himedas y
en los bordes de estanques, pero ninguna de estas es-
pecies ha sido hallada recientemente. Son todos
ellos bridfitos higréfilos que exigen la humedad per-
manente que ya no existe en la superficie de la tur-
bera.

A todo ello hay que afiadir la amenaza siempre
acechante de la explotacién de la turba (hay cons-
tancia de concesiones a empresas dedicadas a la ex-
traccion de turba en los afios setenta y ochenta). Atn
mds reciente e inmediata es la amenaza del aprove-
chamiento de la energia edlica mediante la instala-
cién del Parque Edlico de Ordunte, que tiene pre-
visto un aerogenerador sobre la misma turbera
(Gobierno Vasco 2000).

Todo esto hace que el porvenir de la turbera del
Zalama no sea nada halagiiefio y que su estado sea
preocupante. Tras la destruccidn, hace ya mds de
una década, de la turbera de Saldropo (Macizo del
Gorbea vizcaino) (Barraqueta et al. 1997, 1999), la
desaparicion de la turbera del Zalama significaria la
pérdida irreversible del unico vestigio que queda de
este tipo de fendmenos, ya de por si naturalmente
inusuales en los Montes Vascos.
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bliogréficas conocidas en el territorio estudiado.

Palabras clave: Spermatophyta, corologia, sudoeste de Europa, Pais Vasco, Navarra, Espaiia.

Abstract

CAMPOS, J.A., DARQUISTADE, A., BIURRUN, I. & GARCIA-MITANGOS, I. (2004). About some few
known plants in the Basque Country and surrounding areas (II). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava 18-19: 59-67.

In this paper, chorological, ecological and phytosociological data are reported about 35 taxa little known in the
Basque Country and Navarra. As well as new records, for each species, bibliografical references in the studied
territory are compiled.
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Laburpena

CAMPOS, J.A., DARQUISTADE, A., BIURRUN, I. & GARCIA-MIJANGOS, I. (2004). Gutxi ezagutzen
diren Euskal Herriko eta inguruetako landare batzuei buruz (II). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava 18-19: 59-67.

Lan honetan, zanbait datu korologiko, ekologiko eta fitosoziologiko ematen dira gutxi ezagutzen diren Euska-
diko eta Nafarroako 35 taxonei buruz. Toki berriez gainera, aztertutako lurraldean ezagutzen diren aipamen bi-
bliografikoak ere biltzen dira espezie bakoitzerako.

Gako-hitzak: Spermatophyta, korologia, Europako hego-mendebaldea, Euskadi, Nafarroa, Espainia

INTRODUCCION, MATERIAL Y METODOS

Como parte de los resultados obtenidos durante la
realizacién de diversos trabajos de investigacion en
la zona centro-norte peninsular, el presente trabajo
aporta datos coroldgicos, ecoldgicos y fitosociold-
gicos sobre 35 especies vegetales poco conocidas en

el &mbito del Pais Vasco y Navarra. En algunos
casos las citas constituyen novedad provincial y en
otros nuestra aportacion amplia significativamente
el drea de distribucion en el territorio.

Para cada cita se indica la localidad, cuadricula de
un kilémetro UTM, altitud, observaciones sobre el
habitat, fecha, recolector y nimero de registro en el
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Herbario BIO de la Universidad del Pais Vasco y
puntualmente en el Herbario VIT del Museo de
Ciencias Naturales de Alava, excepto en los casos en
los que la rareza de la poblacion hallada y la escasez
de ejemplares ha desaconsejado su recoleccion y
unicamente se han hecho fotografias. En cuanto a las
cuadriculas UTM, se ha suprimido el huso, dado que
en todas las ocasiones corresponde al 30T.

En los casos en los que se han hecho precisiones
sintaxondmicas sobre las comunidades en las que se
han encontrado algunos de estos taxones, se ha se-
guido la tipologia propuesta por Rivas-Martinez et
al. (2001, 2002).

RESULTADOS

Achillea ageratum L.

ALAVA: Laguardia, laguna de El Aguarchal,
WN3410, 535 m, herbazal nitréfilo en depresion
margosa, 26-VII-2002, J.A. Campos, BIO 40948;
Laguardia, balsa de “El Prado”, 30TWN3511, 570-
575 m, pasto xerdfilo con aulaga y tomillo, 09-VI-
1993, J.M. Aparicio & J.M. Pérez Dacosta, VIT
16189; Laguardia, Assa, WN4108, 500-505 m, de-
presion arcillosa, 05-VIII-1986, P.M. Uribe-Echeba-
rria, VIT 103; Navaridas, al oeste de Navaridas,
hacia “El Monte”WN2910, 500-505 m, cuneta (arci-
llosa) entre vifedos, 15-VIII-1981, P.M. Uribe-
Echebarria, VIT 104; Navaridas, E1 Monte,
WN2910, 500-505, depresién inundable en el ca-
rrascal (hoy el campo de fiitbol), 15-VIII-1981, PM.
Uribe-Echebarria, VIT 105; Navaridas, al oeste de
Navaridas, WN3011, 520-525 m, acequias arcillosas
inundables, 17-VII-1989, P.M. Uribe-Echebarria, P.
Urrutia & 1. Zorrakin, VIT 19621.

Especie mediterrdnea propia de depresiones hu-
medas margosas que sufren fuerte desecacion en ve-
rano (Deschampsion mediae) en areas de clima me-
diterrdneo continentalizado. En el 4mbito de la
CAPYV hasta el momento tinicamente habia sido se-
flalada de Navaridas en la Rioja Alavesa, WN2910
por Uribe-Echebarria & Alejandre (1982: 137), apa-
reciendo dicha localidad recogida en el catdlogo tri-
provincial de Aseginolaza et al. (1985: 778), como
especie muy rara con una nica poblacién conocida.
Fue sefialada por Arizaga de Elciego (Gredilla,
1914-15), donde no ha vuelto a ser observada. Apor-
tamos una recopilacion de todas las localidades de
esta especie conocidas hasta el momento en el terri-
torio, todas ellas situadas relativamente cerca unas
de otras, siendo 12 km la distancia mdxima entre po-
blaciones.

Adonis aestivalis L. subsp. squarrosa (Steve)
Nyman

ALAVA: Laguardia, laguna de El Aguarchal,
WN3410, 535 m, barbecho sobre suelo margoso,
06-VIII-2002, J.A. Campos, BIO 40960.

No conociamos referencias anteriores para el te-
rritorio estudiado de esta vistosa ranunculdcea, que
habita en barbechos de cultivos de secano, y que en
la Peninsula Ibérica se conoce sobre todo de las
cuencas de los rios Duero, Tajo y Ebro.

Allium ampeloprasum L.

GUIPUZCOA: Zarautz, ria de Inurritza,
WN6893, 0 m, contacto duna-marisma, 30-V-2001,
J.A. Campos & F. Silvdn, BIO 40949.

El puerro silvestre aparece en herbazales nitré-
filos de manera dispersa por el litoral vizcaino y la
mitad meridional de Alava (Aseginolaza ef al. 1985:
915), sin que hasta el momento haya sido sefialado
de la provincia de Guiptzcoa, a excepcion de la
vieja cita de Bubani (1897-1901) en San Sebastidn y
Hernani. Aportamos la primera referencia guipuz-
coana moderna en una localidad de donde no existen
referencias histdricas anteriores.

Alyssum alyssoides (L.) L. subsp. alyssoides

VIZCAYA: Busturia, relleno de Axpe, WN6893,
0 m, contacto duna-marisma, 13-VI-2001, J.A.
Campos & F. Silvdn.

Terdfito propio de pastizales efimeros de desa-
rrollo primaveral (Brachypodietalia distachyi) que
en la Peninsula Ibérica se distribuye principalmente
por las dreas mediterrdneas. Nuestra localidad viz-
caina constituye la primera referencia para la ver-
tiente cantdbrica, en plena Regién Eurosiberiana,
donde crece en terrenos arenosos soleados del litoral
(piso termotemplado), formando parte de una comu-
nidad dominada por Silene nocturna, Lagurus
ovatus'y Vulpia fasciculata.

Amaranthus muricatus Moq.

NAVARRA: Ribaforada, rio Ebro, XM2351, 250
m, claro en sauceda del Rubio-Populetum albae, 30-
VII-2002, I. Biurrun & A. Darquistade, BIO 40451.
Cortes, rio Ebro, Soto de La Mora, XM3246, 245 m,
camino, 22-VII-2002, I. Biurrun & A. Darquistade,
BIO 40457.

Xendfito de origen sudamericano naturalizado en
la regién Mediterrdnea en ambientes ruderales (Che-
nopodion muralis). Aizpuru et al. (1990: 84) sefialan
su presencia en Tudela, XM 1558, sin recoger una
cita anterior de Garde & Lopez (1983: 44) de Mar-
cilla. Nosotros hemos recolectado esta amarantacea
en dos nuevas localidades navarras, mas meridio-
nales que las anteriores.
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Ammannia robusta Heer & Regel

NAVARRA: Arguedas, vega del rio Ebro,
XM1668, 260 m, arrozal, 21-VIII-2002, I. Biurrun
& A. Darquistade, BIO 40682.

Adventicia de origen americano abundante en
arrozales del Levante y de Badajoz (Carretero 1983:
277).

Aizpuru et al. (1997: 65) la sefialan de arrozales
del Soto Vergara en Tudela, XM1665. Nosotros la
hemos localizado en ambiente similar y en una loca-
lidad muy cercana, pero consideramos interesante
seflalar su presencia ya que la especie parece ser una
recién llegada de la que atin no se conoce mucho.

Callitriche stagnalis Scop.

NAVARRA: Tudela, Soto de La Remonta, rio
Ebro, XM 1664, 265 m, acequia con agua corriente,
16-VII-2002, I. Biurrun & A. Darquistade, BIO
40464.

Este péplido es comin en cunetas y charcas so-
meras de la mitad norte de Navarra si bien nuestra
cita constituye novedad para la Ribera.

Cannabis sativa L.

NAVARRA: Cortes, Soto de La Mora, rio Ebro,
XM3246, 245 m, chopera-sauceda inundable del
Rubio-Populetum albae, 23-V11-2002, 1. Biurrun &
A. Darquistade, BIO 40466.

Xenofito originario del suroeste de Asia, que apa-
rece naturalizado puntualmente en baldios y gra-
veras fluviales (Chenopodion rubri, Chenopodion
muralis). Nosotros lo hemos encontrado asilves-
trado en una chopera-sauceda, constituyendo no-
vedad de dmbito provincial para Navarra.

Chamaesyce maculata (L.) Small

NAVARRA: Fontellas, E1 Bocal, rio Ebro,
XM1953, 250 m, comunidad primocolonizadora del
Xanthio-Polygonetum persicariae, 30-VI1-2002, I.
Biurrun & A. Darquistade, BIO 40630.

Xendfito norteamericano de reciente introducion
cuya presencia ha sido detectada en el 4mbito de es-
tudio en Barakaldo, WNO193, Tudela, XM1657, y
Pamplona, XN0942 (Aizpuru et al., 1996: 424) y
posteriormente en Urnieta, WN8287 (Aizpuru et al.,
1998: 12). Afiadimos una tercera cita para Navarra,
mas meridional que las anteriores.

Chamaesyce serpens (Kunth) Small

NAVARRA: Bunuel, rio Ebro, XM3346, 245 m,
comunidad primocolonizadora del Xanthio-Polygo-
netum persicariae en playa de cantos y limos, 22-
VII-2002, I. Biurrun & A. Darquistade, BIO 40629.

La primera cita provincial de esta especie de
origen neotropical la proporcionan Aizpuru et al.
(1996: 424) y procede de la estacion de ferrocarril
de Tudela, XMO0870. De territorios cercanos, Patino
& Valencia (2000: 226) aportan dos localidades viz-
cainas (Getxo, VN9897, y Plentzia, WP0407) y
Aparicio et al. (1993: 90) otras dos riojanas (Lo-
grofio, WN4503, y Calahorra, WM8684). Nuestra
aportacion supone la segunda cita provincial, am-
pliando su areal en el territorio navarro.

Chenopodium glaucum L.

GUIPUZCOA: Irdn, marismas de Plaiundi,
WP9800, 1 m, playa arenoso-pedregosa en la ma-
risma, 23-VIII-2001, J.A. Campos & F. Silvdan, BIO
40950. NAVARRA: Buiiuel, Sotos de El Quebrado,
El Ramillo y La Mejana, XM2850, 245 m, comu-
nidad primocolonizadora del Xanthio-Polygonetum
persicariae, 23-V11-2002, 1. Biurrun & A. Darquis-
tade, BIO 40511.

La cita guipuzcoana que aportamos constituye no-
vedad para el Pais Vasco; procede de una localidad
donde la especie presenta una ecologia que se aleja
un poco de lo que suele ser habitual en ella, conside-
rada caracteristica de las comunidades terofiticas ni-
trofilas de cascajeras fluviales mediterrdneas del
Chenopodion rubri. Seglin nuestras observaciones,
no es rara en la Ribera de Navarra, de donde se
aporta una nueva localidad, que se afiade a las dos
citas anteriores del territorio foral: Milagro, casca-
jera fluvial en la confluencia entre el rio Ebro y el
Aragén, XMO0275 (Uribe-Etxebarria & Urrutia
1988:245), y Funes, cascajera del rio Arga,
WMO9984 (Biurrun 1999: 214).

Delphinium gracile DC.

ALAVA: Labastida, Rincon de Gimileo,
WN1411, 440 m, fenalar en terraza junto al rio Ebro,
30-VII-2002, J.A. Campos, BIO 40951.

No conocemos ninguna referencia anterior para el
Pais Vasco de esta ranunculdcea que se distribuye de
manera dispersa principalmente por tierras de Cas-
tilla-Ledn, Castilla La Mancha y algunos puntos de
las sierras béticas andaluzas.

Diplachne fascicularis (Lam.) P. Beauv.

NAVARRA: Tudela, Soto de Los Tetones, rio
Ebro, XM1661, 265 m, arrozal, 22-VIII-2002, 1.
Biurrun & A. Darquistade, BIO 40294.

Este nedfito procedente de América y el sudoeste
y sur de Asia es citado como “muy raro” por Devesa
(1995: 618) del este de la provincia de Badajoz, en
cultivos de regadio (Digitario-Setarienion viridis).
Nosotros lo hemos localizado en el Soto de Los Te-
tones, en Tudela, en lo que supone la primera cita
para Navarra y todo el norte peninsular.
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Fraxinus pennsylvanica Marshall.

NAVARRA: Bunuel, rio Ebro, XM3147, 240 m,
terraza sobre el rio, 29-VII1-2002, I. Biurrun & A.
Darquistade, BIO 40686.

Arbol originario de América del Norte, cultivado
como ornamental, que se asilvestra en bosques
mixtos frescos y alisedas, en zonas de clima tem-
plado. La tnica referencia para el Pais Vasco la
constituye la cita de Aizpuru et al. (1997: 67), de la
localidad guipuzcoana de Usurbil, en las riberas del
rio Oria, WN7591. Lo hemos recolectado en una te-
rraza del rio Ebro en la Ribera navarra, en lo que su-
pone la primera referencia para la Comunidad Foral.

Galega officinalis L.

ALAVA: Labastida, Rincén de Gimileo,
WN1512, 435 m, chopera en isla del rio Ebro, 30-
VII-2002, J.A. Campos, BIO 40952.

En el dmbito de la zona de estudio, esta especie
aparece ligada a ecosistemas riparios en las dos lo-
calidades aportadas por Aseginolaza et al. (1985:
323) en Conchas de Haro, WN1218, y Salinas de
Herrera, WN0920. Losa la cit6 en 1927 de “Herrera,
cerca de Miranda de Ebro”. Todas estas poblaciones
se ubican en el sector Castellano-Cantdbrico. En
nuestra localidad, algo mds meridional que las dos
anteriores y ya en pleno sector Riojano, esta planta
es abundante en los herbazales nitréfilos que se de-
sarrollan en la serie riparia mesomediterranea rio-
jana del chopo negro, Salici neotrichae-Populo-sig-
metum.

Gleditsia triacanthos L.

NAVARRA: Buiuel, Sotos de El Quebrado, El
Ramillo y La Mejana, rio Ebro, XM3047, 245 m, ta-
marizal, 23-VII-2002, I. Biurrun & A. Darquistade,
BIO 40639.

Arbol nativo de Norteamérica que Aizpuru et al.
(1999: 290) sefialan como planta “rara” que se dis-
tribuye por las zonas bajas del territorio. Erviti
(1991: 36) lo da como cultivado (ornamental y en
repoblaciones) de la Navarra media oriental. Noso-
tros lo hemos encontrado asilvestrado en un tama-
rizal en Buifiuel, siendo esta la primera referencia
concreta para Navarra.

Himantoglossum hircinum (L.) Spreng.

GUIPUZCOA: Zumaia, playa de Santiago,
WN6893, 0 m, duna embrionaria, 30-V-2001, J.A.
Campos & F. Silvdn.

Se trata de una vistosa orquidea de gran tamafio
que en la CAPV actualmente se distribuye de ma-
nera laxa e irregular por la vertiente mediterrdnea
(Hermosilla & Sabando 1996). Es muy rara y pun-
tual en la cantdbrica, de donde Unicamente hemos

encontrado la referencia de Willkomm & Lange
(1861) que la citaban “cerca de Tolosa”, la de Aiz-
puru et al. (1988) que la citan de Ataun, San Gre-
gorio, 30TWNG6757, y las de Lizaur (1994) de Idia-
zabal, Puerto de Etxegarate, WN65 y Bidegoian,
WN67.

Nuestra localidad de las dunas de Zumaia supone
una importante aportacion al conocimiento de la dis-
tribucion de esta especie en el Pais Vasco, donde
goza de proteccion legal al estar incluida en el Caté-
logo Vasco de Especies Amenazadas de la Fauna y
Flora Silvestre y Marina del Pais Vasco (Orden de
10 de Julio de 1998, del Consejero de Industria,
Agricultura y Pesca) dentro de la categoria De In-
terés Especial. En esta localidad dnicamente se han
localizado dos ejemplares en zonas estabilizadas de
la duna fija en el seno de la asociacién Helichryso
stoechadis-Koelerietum arenariae, caracteristica de
las dunas terciarias de la costa cantdbrica.

Hippuris vulgaris L.

NAVARRA: Carretera de Zudaire a Estella, rio
Urederra, WN7433, 500 m, aguas quietas y pro-
fundas, 03-1X-2002, I. Biurrun & A. Darquistade,
BIO 40652.

Este hidroéfito propio de aguas frescas y limpias
estd incluido en la “Lista Roja de la Flora Vascular
Espafiola” dentro de la categoria Vulnerable
(VV.AA 2000: 22); ademds, puede considerarse una
especie bastante rara en el contexto de la flora acud-
tica ibérica. Hasta el momento, en la Peninsula Ibé-
rica, se conocia a este macrdéfito acudtico de varias
localidades aisladas en las provincias de Almeria,
Cuenca, Guadalajara, Huesca, Ledn, Lérida, Soria y
Teruel (Sagredo 1975: 317, Benedi & Vicens 1996:
166, Villar et al. 2001: 656).

Benedi & Vicens (1996) no recogen la cita para
Navarra de Ursua (1986: 218) que sefiala su pre-
sencia del Embalse de la Nava, WM9956. Nosotros
aportamos la segunda localidad conocida para la Co-
munidad Foral, algo mds septentrional, procedente
del rio Urederra.

Hydrocharis morsus-ranae L.

NAVARRA: Tudela, Soto del Ramalete, rio Ebro,
XM1268, 260 m, comunidad de Leersia oryzoides
en madre exondada, 20-VIII-2002, I. Biurrun & A.
Darquistade, BIO 40653. Tudela, Soto de Los Te-
tones, rio Ebro, XM 1662, 265 m, arrozal, 22-VIII-
2002, I. Biurrun & A. Darquistade, BIO 40654.

Planta acudtica incluida en la “Lista Roja de la
Flora Vascular Espafola” dentro de la categoria En
Peligro Critico (VV.AA 2000: 22). Se trata, por
tanto, de un macroéfito acudtico en peligro de extin-
cion en la Peninsula Ibérica (Garcia Murillo et al.
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2001), con otras tres poblaciones conocidas: Parque
Nacional de Dofnana (Cabezudo 1978: 178), Terra
Cha (Lugo, Romero et al. 2003) y Aiguamolls de
I’Emporda (Gesti 2000).

La cita que aportamos de los arrozales del soto de
Los Tetones (Tudela) corresponde a una poblacién
muy extensa de varias hectdreas. Otras poblaciones
conocidas cercanas serian las del Pais Vasco francés
(Aizpuru et al. 1999: 597).

Lindernia dubia (L.) Pennel.

NAVARRA: Tudela, Soto de Los Tetones, rio
Ebro, XM1662, 265 m, arrozal, 22-VIII-2002, I.
Biurrun & A. Darquistade, BIO 40718.

Nedfito norteamericano que en nuestro dmbito ha
sido seflalado unicamente de una localidad: arro-
zales de Arguedas, XM 1664 (Aizpuru et al. 1997:
69)y XM1767 (Lorda 1997: 455). Nosotros lo
hemos encontrado también en cultivos de arroz pero
en una localidad mas meridional, en el Soto de Los
Tetones, en Tudela.

Moricandia arvensis (L.) DC.

NAVARRA: Tudela, Soto de La Mejana, rio Ebro,
XM1560, 250 m, comunidad pionera en escollera
sobre el rio, 17-VII-2002, I. Biurrun & A. Darquis-
tade, BIO 40618.

Especie que ha sido citada en Navarra por Ursia
(1986: 141) de Castejon, XM 1268, y por Garde &
Loépez (1983) de Marcilla. Nuestra cita, mds meri-
dional, procede del Soto de La Mejana, en Tudela.

Nitella hyalina (DC.) Agardh

ALAVA: Labastida, Rincén de Gimileo,
WN1411, 437 m, charca en antigua gravera junto al
rio Ebro, 08-VIII-2002, J.A. Campos, BIO 40953.

Cardfito poco frecuente en la Peninsula Ibérica,
de distribucién mal conocida, y no citado hasta el
momento del Pafs Vasco. Las referencias de este
grupo de algas macrofitas continentales son muy es-
casas en el territorio objeto de estudio, en parte de-
bido a la escasez de bidtopos adecuados y en parte a
constituir un grupo biolégico (Charophyta) muy
poco estudiado. En la localidad aportada crece for-
mando un denso tapiz en el fondo de una charca se-
mipermanente de aguas alcalinas, de 80 cm de pro-
fundidad maxima, en compaiifa de Chara vulgaris
var. vulgaris y Potamogeton pusillus.

Panicum dichotomiflorum Michaux.

NAVARRA: Valtierra, Soto del Ramalete, rio
Ebro, XM1269, 255 m, comunidad primocoloniza-
dora del Xanthio-Polygonetum persicariae en casca-
jera, 20-VIII-02, I. Biurrun & A. Darquistade, BIO
40281.

Xendfito originario de América del Norte citado
anteriormente de Navarra, en Milagro, por Patino et
al. (1992: 63). Nosotros lo hemos encontrado en una
localidad mas meridional, en Valtierra.

Paspalum dilatatum Poiret.

NAVARRA: Castejon, rio Ebro, XM 1069, 260 m,
comunidad de Mentho-Juncion inflexi sobre una te-
rraza del rio, 10-VII-2002, I. Biurrun & A. Darquis-
tade, BIO 40283.

Esta especie, originaria de Sudamérica y amplia-
mente naturalizada en la Cornisa Cantébrica, al-
canza las zonas bajas de los valles cantdbricos del
Pais Vasco y Navarra. Nosotros la hemos herbori-
zado en un cultivo abandonado en Castejon, en lo
que constituye la localidad mds meridional del terri-
torio, muy alejada de las conocidas hasta el mo-
mento.

Pyracantha coccinea M. Roem.

NAVARRA: Milagro, Soto Granjafria, rio Ebro,
WM9976, 270 m, espinar en terraza sobre el rio, 08-
VII-2002, I. Biurrun & A. Darquistade, BIO 40911.

Este arbusto se distribuye de forma natural desde
el NE de Espafiay S de Francia hasta el norte de
Irdn. Se cultiva con frecuencia como ornamental,
por lo que se asilvestra en varias provincias. En lo
que se refiere a nuestro dmbito, Campos & Herrera
(1998a: 80) aportan la primera cita procedente de la
localidad vizcaina de Lemoniz, WP1008. Nosotros
lo hemos encontrado en Milagro, lo que supone no-
vedad provincial para Navarra.

Quercus robur L.

NAVARRA: Cortes, Soto de La Mejana de Santa
Isabel, rio Ebro, XM3345, 235 m, alameda del
Rubio-Populetum albae, 22-V11-02, I. Biurrun & A.
Darquistade, BIO 40646.

El roble pedunculado es un taxén de distribucién
netamente eurosiberiana en Europa y la Peninsula
Ibérica, con algunas poblaciones aisladas en zonas
lluviosas de los territorios mediterrdneos ibéricos;
las sierras de Sintra (Portugal) y de Somosierra (Ma-
drid) albergan las localidades mas meridionales
(Castroviejo et al. 1990: 25).

Hemos localizado un hermoso ejemplar refugiado
en una alameda en Cortes, en lo que constituye una
localidad excepcional debido al clima xérico impe-
rante en la Ribera navarra.

Rorippa palustris (L.) Besser

ALAVA: Labastida, Rincén de Gimileo,
WN1411, 435 m, comunidad de teré6fitos higronitrd-
filos (Bidention tripartitae) en orilla gravosa-limosa
remansada junto al rio Ebro, 08-VIII-2002, J.A.
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Campos, BIO 40959. NAVARRA: Milagro, Soto de
Granjafria, rio Ebro, WM9977, 270 m, chopera co-
lonizadora, 08-VII-2002, I. Biurrun & A. Darquis-
tade, BIO 40623. Arguedas, rio Ebro, XM 1367, 260
m, herbazales terofiticos del Xanthio-Polygonetum
persicariae en cascajera fluvial, 20-VIII-2002, 1.
Biurrun & A. Darquistade, BIO 40620.

Especie de distribucién mal conocida en la Penin-
sula Ibérica debido en algunas ocasiones a su dificil
separacion morfoldgica de Rorippa islandica (Gun-
nerus) Borbds. Del Pais Vasco unicamente cono-
cemos la referencia de Campos & Herrera (1998b:
399) quienes la citaron de una cola de embalse en
Barakaldo, VN9890 (Vizcaya), en la vertiente canta-
brica del Pais Vasco. De la vecina provincia de
Burgos, fue citada por Garcia-Mijangos (1997: 206)
de diversos puntos del rio Ebro, entre los 500 y 540
m de altitud, a su paso por las localidades de Cilla-
perlata (VN7037), Frias (VN7635, VN7734), Mon-
tejo de Cebas (VN7834) y Quintanaseca (VN7735).
Aportamos las primeras referencias para Alava y
Navarra, donde esta planta es localmente abundante
en comunidades de Bidentetea de orillas remansadas
junto al rio Ebro.

Rumex bucephalophorus L. subsp. hispanicus
(Steinh.) Rech. f.

GUIPUZCOA: Zumaia, playa de Santiago,
WN6893, 2 m, duna embrionaria, 31-V-2001, J.A.
Campos & F. Silvdn, BIO 40954.

Especie relativamente frecuente en las comuni-
dades terofiticas (Koelerion albescentis) que se de-
sarrollan en los claros de las dunas fijas de algunos
arenales de la vecina Cantabria; inicamente habia
sido sefialada en el Pafs Vasco de la playa de La
Arena (Vizcaya), VN9099, por Aizpuru et al. (1996:
429). Aportamos la primera referencia guipuzcoana
de esta especie en Zumaia, donde presenta una eco-
logfa similar en los claros de la duna fija.

Ruppia maritima L.

GUIPUZCOA: Orio, marismas de Altxerri,
WN7091, 5 m, charca salobre artificial, 22-VIII-
2001, J.A. Campos & F. Silvdn, BIO 40655. Irdn,
Plaiaundi, WP9700, 3 m, laguna salobre semiartifi-
cial, 23-VIII-2001, J.A. Campos & F. Silvdn, BIO
40956.

A pesar de que este hidréfito presenta una amplia
distribucion holartica, en el litoral cantabrico es una
especie muy poco frecuente. Es una planta acuética
que vive casi siempre formando comunidades mo-
noespecificas (Ruppietum maritimae) en charcas y
canales con aguas salobres remansadas de las ma-
rismas internas subhaléfilas. En el Pais Vasco ha
sido sefialado por Aseginolaza et al. (1985: 897) de

la Ria de Gernika, WP2601, y Orio, WN7092, donde
su hdbitat natural estd muy degradado. La poblacién
vizcaina no ha vuelto a ser confirmada y la de Orio
estd limitada a una pequefia charca artificial situada
en las inmediaciones de las marismas de Altxerri, en
una zona industrializada. Aportamos una segunda
localidad guipuzcoana donde esta planta forma
masas flotantes en aguas salobres de una de las dos
lagunas semiartificiales ubicadas en el drea restau-
rada de Plaiaundi (Irun).

Scirpus supinus L.

NAVARRA: Arguedas, cerca del rio Ebro,
XM1668, 263 m, arrozal, 21-VIII-02, I. Biurrun &
A. Darquistade, BIO 40656. Falces, cauce abando-
nado del rio Arga, WM9992, 300 m, orilla arenosa
exondada, 19-VIII-1994, I. Biurrun, BIO 19947.
Falces, hacia Miranda, rio Arga, WM9995, 300 m,
orilla arenosa exondada, 24-VIII-1994, I. Biurrun,
BIO 19946. Funes, rio Arga, WM9984, playa are-
noso-limosa, 16-VII1-94, I. Biurrun, BIO 19955.

Ciperdcea mencionada por Ursia & Bdscones
(1987: 153) de varias localidades septentrionales na-
varras (Collado Sagardegui, monte Saioa, puerto de
Velate, la Ferreria de Oroquieta y Olagiie), probable-
mente confundida con Scirpus setaceus. Nuestras
localidades de la Ribera navarra constituirian por
tanto la primera cita provincial. Las localidades mds
cercanas conocidas proceden de Alava, embalse del
Zadorra (Corres & Marafién 1991: 75) y Soria (Se-
gura et al. 2000: 304)

Scutellaria galericulata L.

NAVARRA: Arguedas, rio Ebro, XM1367, 260
m, comunidad primocolonizadora del Xanthio-Poly-
gonetum persicariae en cascajera, 20-VIII-2002, 1.
Biurrun & A. Darquistade, BIO 40672. Castejon,
Soto Giraldelli, rio Ebro, XM1169, 255 m, sauceda
inundable del Rubio-Populetum albae, 19-VIII-
2002, I. Biurrun & A. Darquistade, BIO 40673.

Especie muy localizada en Navarra en las
Cuencas de La Barranca y Pamplona (Ursta & Bés-
cones 1987: 146. Nosotros la hemos encontrado en
dos localidades mds meridionales, en Arguedas y en
Castejon, ampliando su areal a la Ribera.

Silene inaperta L. subsp. inaperta

NAVARRA: Castejon, rio Ebro, XM 1169, 260 m,
cascajera elevada sobre el rio, 01-VIII-2002, 1. Biu-
rrun & A. Darquistade, BIO 40895.

Segunda cita provincial para esta cariofildcea, an-
teriormente seflalada de Milagro (Ursda & Lépez
Fernandez 1983: 14). De territorios cercanos, Asegi-
nolaza et al. (1985: 155) la dan de Laserna (Alava),
WN4104, y Arizaleta (1991: 162) recoge una cita
riojana de Zubia.
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Solidago canadensis L.

NAVARRA: Allin, Artavia, WN7351, 500 m,
zona de terreno removido, 04-1X-2002, I. Biurrun &
A. Darquistade, BIO 40573.

Planta ornamental originaria de Norteamérica,
que se asilvestra en escombreras y terrenos remo-
vidos y himedos préximos a nicleos urbanos. Aiz-
puru et al. (1999: 523) la consideran planta “rara” li-
mitada a los valles atldnticos. Nosotros hemos
detectado su presencia cerca del cauce del rio Ure-
derra, siendo ésta la primera cita para Navarra.

Stachys palustris L.

VIZCAYA: Barakaldo, humedal de Zuloko-Iba-
rreta, VN9993, 10 m, herbazal higronitréfilo, 22-VI-
2001, J.A. Campos & F. Silvdan, BIO 40957.

Especie herbdcea propia de herbazales higronitr6-
filos que en el Pafs Vasco tinicamente ha sido sefia-
lada de las vegas de algunos rios guipuzcoanos
(Aseginolaza et al. 1985: 623). Damos a conocer la
primera y tnica poblacién de esta especie (probable-
mente ya desaparecida) en la provincia de Vizcaya,
en una zona sometida a una fuerte presion antrépica
y sobre la que pesan algunos proyectos urbanisticos
que practicamente han hecho desaparecer todo ves-
tigio del humedal que existia, en el que algunas es-
pecies muy escasas en el territorio y exclusivas de
estos hdbitats son ya historia, como Althaea offici-
nalis o Puccinellia distans subsp. distans, de la que
ésta era la inica localidad ibérica confirmada (Apa-
ricio et al. 1997: 99)

Vulpia alopecuros (Schousb.) Dumort.

GUIPUZCOA: Zumaia, playa de Santiago,
WN6893, 0 m, duna embrionaria, 30-V-2001, J.A.
Campos & F. Silvdn, BIO 40958.

Especie termdfila que en la Peninsula Ibérica pre-
senta una distribucién mediterranea occidental li-
toral, teniendo su 6ptimo en comunidades psammo-
filas subnitrofilas del Linario polygalifoliae-Vulpion
alopecuroris. Su presencia casual en los arenales de
Zumaia constituye la primera referencia de esta es-
pecie en la cornisa cantabrica.
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Resumen

PEREZ DE ANA, J. M. (2004). Nuevas citas de flora amenazada y escasa en Las Encartaciones (Oeste del Pais
Vasco). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava 18-19: 69-79.

Se citan 37 especies en Las Encartaciones, Oeste del Pais Vasco. Algunas de ellas son interesantes desde el
punto de vista corolégico y se dan a conocer nuevas localidades. El resto de las plantas es flora amenazada para
la que se ofrecen nuevos datos. Se incluyen algunas correcciones.

Palabras clave: flora amenazada, Las Encartaciones, Oeste Pais Vasco.

Abstract

PEREZ DE ANA, J. M. (2004). New obsqrvations of threatened and rare flora in the Encartaciones (West
Basque Country). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava 18-19: 69-79.

37 species are mentioned in Las Encartaciones, West Basque Country. Some of them are interesting from the
chorological point of wiew and new localities for them are given. The rest of the plants are threatened flora and
new observations are presented. Some corrections are included.

Key words: threatened flora, Las Encartaciones, West Basque Country.

Laburpena

PEREZ DE ANA, J. M. (2004). Landare mehatxatu eta bakanen aipamen berriak Enkarterrietan (Euskal He-
rriko Mendebaldean). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava 18-19: 69-79.

37 landaren berri ematen da Enkarterrrietan, Euskal Herriko Mendebaldean. Hauetariko batzuk, korologiaren
ikuspuntutik interesgarriak direnez, aipamen berriak ematen dira. Beste batzuk landare mehatxatuak dira eta

hauentzako datu berriak ematen dira. Zenbait zuzenketa jasotzen dira.

Gako-hitzak: landare mehatxatuak, Enkarterriak, Euskal Herriko Mendebaldea.

INTRODUCCION

Se afladen varias localidades nuevas de plantas es-
casas o incluidas en el Catdlogo Vasco de Especies
Amenazadas de la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco (CAPYV, en adelante). En el resto de los casos,
se muestran los datos obtenidos del estudio de po-
blaciones ya conocidas con el fin de que estos datos
sirvan a su conservacion. Para cada cita seflalamos:

municipio, paraje, cuadricula U.T.M. 1 x 1 Km, hé-
bitat, fecha y observador. Cuando se indica Herbario
SESTAO, significa que se conservan pliegos en el
herbario SESTAO (Sociedad de Ciencias Naturales
de Sestao). Todas las citas estan incluidas en el huso
30T. Finalmente, reflexionamos acerca de la impor-
tancia floristica de la comarca de Las Encartaciones,
poniendo en duda la objetividad de los criterios de
seleccidon empleados para incluir en el Catdlogo
Vasco de Especies Amenazadas los taxones previa-
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mente propuestos en un informe técnico inédito
(Aizpuru Oiarbide et al. 1997).

Adenostyles alliariae (Gouan) A. Kerner subsp.
hybrida (Vill.) DC.

Carranza, La Calera del Prado, VN6578, 470 m,
dos plantas fructificadas en aliseda junto al rio Ca-
lera, 02/09/2001. Juan Manuel Pérez de Ana y Julio
Ruiz Guijarro.

Aseginolaza Iparragirre et al. (1985) citan a esta
especie como presente a altitudes de entre 800 y
1550 metros en la CAPV. Nosotros la encontramos a
menor altitud en una cuadricula U.T.M. 10 x 10 Km
de donde ya se conocia, cohabitando con especies
como Polygonatum multiflorum.

Allium ursinum L.

Abanto, Putxeta, VN9296, 60 m, borde de regato
(se conservan fotografias), 29/04/2000. Juan Ma-
nuel Pérez de Ana. Herbario SESTAO.

Muskiz, El Pobal, VN9093, 40 m, borde del Rio
Mayor, 24/04/2002. Eneko Diaz Mefiaka y Juan Ma-
nuel Pérez de Ana .

Especie rara en Bizkaia, con dos tnicas locali-
dades: Bermeo y monte Serantes, VN9598, 420 m
(Aseginolaza Iparragirre et al. 1985). Las nuestras
estdn dentro de la cuadricula U.T.M. 10 x 10 Km del
monte Serantes.

Aphyllanthes monspeliensis L.

Balmaseda, Pefiueco, VN8280, 200 m, ladera con
suelo esquelético orientada al sur, 06/05/2002.
Eneko Diaz Mefiaka y Juan Manuel Pérez de Ana.

Cita que confirma la de Dupont (1955) y que de-
fine un “pasillo del Cadagua” para esta especie me-
diterrdnea, que enlazaria las poblaciones de Zier-
bena, Muskiz y Galdames (Aseginolaza Iparragirre
et al. 1985) con las situadas mas al sur. En Balma-
seda cohabita con Dorycnium pentaphyllum, Cistus
salviifolius y Juniperus communis subsp. communis.

Arabis alpina L.

Galdames, Corta del Alto San Juan, VN9292, 650
m, repisas herbosas de esta antigua mina (se con-
servan fotografias), 01/05/1989. Juan Manuel Pérez
de Ana. Herbario SESTAO.

Galdames, Cueva de la Magdalena, VN9291, 500
m, repisas himedas en las cercanias de la cueva,
16/03/2002. Zigor Arteaga y Juan Manuel Pérez de
Ana.

En Las Encartaciones sélo se conocia de los mu-
nicipios de Balmaseda, Carranza y Trucios (Asegi-
nolaza Iparragirre et al. 1985). Nosotros la encon-
tramos en los Montes de Triano o Galdames. En la

Corta del Alto San Juan convive con Globularia nu-
dicaulis 'y Senecio helenitis subsp. macrochaetus,
esta ultima especie escasa en Bizkaia, pero aqui
abundante.

Arisarum vulgare Targ.-Tozz.

Propuesta para su catalogacién como “Rara”
(Aizpuru Oiarbide et al. 1997), pero no incluida fi-
nalmente en el Catdlogo Vasco de Especies Amena-
zadas, a pesar de contar con una sola localidad en la
CAPV: en monte Lucero, municipio de Zierbena
(Aseginolaza Iparragirre et al. 1985). A partir de que
fuera descubierta recientemente en la localidad cén-
tabra de Ontén (Castro Urdiales), colindante con
Bizkaia (Sociedad de Ciencias Naturales de Sestao
2001b), parece mds probable el origen natural de la
poblacidn vasca. El dia 22/02/2000 comprobamos
que esta poblacién permanecia vigorosa y que flo-
recia (encontramos 16 flores: 7 frescas, 8 pasadas y
1 por abrir). El dia 26/02/2002 con la ayuda de
mapas topogréaficos y un GPS vemos plantas a una
altitud de entre 265 y 280 metros de altitud, repar-
tidas densamente en una superficie de unos 100 me-
tros cuadrados, entre las cuadriculas UT.M. 1 x 1
Km VP9100 y VP9200, justo al pie del pequefio
cantil calizo que domina el cordal orientado al sur de
monte Lucero, sobre suelo rocoso con una pendiente
de 30°, muy inadecuado para plantaciones fores-
tales, por lo que no hay proyectos de este tipo en la
superficie que ocupa. El 12/03/2002 s6lo encon-
tramos una sola flor tras una intensa bisqueda y el
conjunto de la poblacién tenfa un aspecto menos vi-
goroso que en afos pasados.

Barlia robertiana (Loisel.) W. Greuter

Propuesta para su catalogacién como “En peligro
de extincion” (Aizpuru Oiarbide et al. 1997), pero
no incluida finalmente en el Catdlogo Vasco de Es-
pecies Amenazadas. La tinica cita de la CAPV es la
descubierta en la Playa de La Arena (Muskiz),
cuando se encontré una sola planta con 5 tallos flo-
recidos (Patino et al. 1992) en febrero de 1992.

Casi 8 afios después de su descubrimiento, el
15/01/2000 conté 71 plantas en una superficie de
unos 30 metros cuadrados. Entonces sélo la planta
mds temprana ya tenfa la espiga floral emergida, con
una unica flor abierta. E1 06/02/2000 habia una
planta en plena floracion y otras dos estaban comen-
zando a florecer. El 13/02/2000 hab{a 7 plantas flo-
recidas. E1 20/02/2000 habia 14 plantas florecidas.
Al afio siguiente, el 29/01/2001 habia 3 plantas flo-
recidas, pero el 08/02/2001 ya tenian la floracion pa-
sada. Al invierno siguiente, el 13/12/2001 habia 3
pequefias plantas ya con hojas, mientras que el
18/02/2002 habia 21 plantas, pero ninguna con ra-
cimo floral ni por florecer. Desconocemos las causas
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de la variacion interanual en el nimero de plantas y
en la proporcién de las que florecen, pero supo-
nemos que tendrd que ver con el hecho de encon-
trarse en el limite de su drea de distribucion.

Colchicum autumnale L.

Carranza, La Calera del Prado, VN6578, 480 m,
una docena de plantas en plena floracién en un
prado cerca del rio Calera (se conservan fotogra-
fias), 02/09/2001. Juan Manuel Pérez de Ana y Julio
Ruiz Guijarro.

Contaba con una tnica localidad conocida en Biz-
kaia, mds en concreto en el municipio encartado de
Arcentales (Aseginolaza Iparragirre et al. 1985).
Nosotros aportamos esta segunda localidad viz-
caina.

Culcita macrocarpa C. Presl

Trucios, Regato de los Ladrones, VN7394, 290 m,
3 plantas con un total de 15 frondes en un talud
sobre el cauce del regato (se conservan fotografias),
04/02/2002. Juan Manuel Pérez de Ana y Julio Ruiz
Guijarro. Herbario SESTAO.

Propuesta para su catalogacién como “Vulne-
rable” (Aizpuru Oiarbide et al. 1997) e incluida fi-
nalmente en el Catdlogo Vasco de Especies Amena-
zadas. Desconocida en la CAPV (Aseginolaza
Iparragirre et al. 1985) hasta que Alejandre (1989) la
encontré en los taludes del barranco de Portume, en
el limite entre los municipios de Bakio, Armintza y
Mungia. En el 2001 unos amigos botdnicos encon-
traron una segunda localidad en el bermeano ba-
rranco de Artigas (Sociedad de Ciencias Naturales
de Sestao 2001a). Nosotros hemos encontrado esta
tercera localidad para la CAPYV, aunque ya la cité
Barredo Pérez (1996) dentro de la misma cuadricula
U.T.M. 1 x 1 Km, pero sélo del colindante territorio
de Cantabria.

Daphne cneorum L.

Propuesta para su catalogaciéon como “Rara”
(Aizpuru Oiarbide et al. 1997) e incluida finalmente
en el Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas.
Taxon muy raro en la CAPYV, con tres localidades en
Bizkaia: Lanestosa, Carranza (Aseginolaza Iparra-
girre et al. 1985) y Muskiz (Patino ef al. 1991). El
22/04/2002 visitamos la poblaciéon de Muskiz,
viendo que ocupa unos 100 metros cuadrados en una
vaguada orientada al sur en el cordal de El Haya o
Pefiaguda, un monte costero con uso ganadero, lo
que favorece a esta especie segtin Aizpuru Oiarbide
etal. (1997).

Genista legionensis (Pau) Lainz

Propuesta para su catalogacién como “En peligro
de extincién” (Aizpuru Oiarbide ef al. 1997) e in-

cluida finalmente en el Catdlogo Vasco de Especies
Amenazadas. Desconocida en la CAPV (Asegino-
laza Iparragirre et al. 1985) hasta que fuera descu-
bierta una poblacién en Zierbena, mds concreta-
mente en monte Lucero (Uribe-Echebarria &
Urrutia 1989). E1 05/05/1989 tomé fotografias de
una mata florecida, una de ellas aparece en Aizpuru
et al. (1990). El 10/05/1998 pudimos comprobar que
al construir una pista de acceso a una antena de tele-
fonia mévil estuvieron a punto de acabar con esta
poblacioén, ya que fue construida a una distancia de
entre 3y 11 metros del total de la misma.