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ESTUDIO GEOESTADISTICO DE LA FRACTURACION E
IMPLICACIONES EN EL FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO
DE LOS MACIZOS KARSTICOS DE LA SIERRAS DE BADAIAY
ENTZIA (PAIS VASCO)

HILARIO LLANOS ACEBO!, JAIME GARFIAS SOLIZ?

! Universidad del Pais Vasco. Dpto. de Geodindmica. Vitoria-Gasteiz, Pais Vasco
2 Univ. Auténoma del Edo. de México. Fac. de Ingenieria (CIRA). Toluca, México
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Resumen

LLANOS ACEBO, H. & GARFIAS SOLIZ, J. (2008). Estudio geoestadistico de la fracturacién e implicaciones
en el funcionamiento hidrogeoldgico de los macizos kérsticos de las sierras de Badaia y Entzia. Est. Mus. Cienc.
Nat. de Alava 22: 5-17.

El tratamiento geoestadistico de la fracturacion en rocas karstificadas es de una gran utilidad ya que permite tener
una idea mds detallada del medio fisurado y de su organizacion interna. En el caso particular de las unidades
hidrogeoldgicas de las sierras de Badaia y Entzia el objetivo de este estudio ha tenido una doble finalidad. Por
un lado, se ha tratado de avanzar en la estructuracion general de estos acuiferos y, por otro, mediante el andlisis
de varianza de la fracturacion superficial, obtenida a partir de alineamientos sobre fotografias aéreas, se han
evidenciado las posibles anisotropias mecénicas con las que establecer las direcciones de circulacién preferen-
cial del flujo subterrdneo. El tratamiento global de los resultados obtenidos, junto a la informacién hidrolégica
anivel de entradas y salidas que se posee de estas unidades (precipitaciones y series continuas de caudales en
las principales surgencias), han facilitado enormemente las tareas interpretativas y posibilitan un mayor y mas
ajustado conocimiento del funcionamiento hidrogeolégico de ambas unidades.

Palabras clave: Acuifero karstico, fracturacion, andlisis geoestadistico, anisotropia, variograma, Badaia, Entzia,
Pais Vasco.

Summary

LLANOS ACEBO, H. & GARFIAS SOLIZ, J. (2008). Geostatistical design for fracture and implications in the
hydrogeological working of Badaia and Entzia mountain range’s karstic massifs (Basque Country). Est. Mus.
Cienc. Nat. de Alava 22: 5-17.

The geostatistical processing of the fracture in karstified rocks is very useful as it allows to have a more detailed
idea about the fissured medium and its internal organization. In the special case of Badaia and Entzia mountain
range’s hydrogeological units, the objective of this design has have a double purpose. By one way, has been tried
to advance in the general structuration of those aquifers and, other way, with the variance analysis of the surface
fracture, got through alignments over aerial photographs, have been shown the possible mechanical anisotropies
with which can be establish the underground flow’s preferential circulation. The global processing of the obtained
results, together with the hydrologic information of the entrance and outlets had of these units (precipitations and
rate of flow’s endless series in the principal exsurgences), have enormously helped the interpretative tasks and
make possible a bigger and more adjusted knowledge of both units’ hydrogeological information.

Key words: karstic aquifer, fracture, geostatistical design, anisotropy, variograme, Badaia, Entzia, Basque Coun-
try.

Laburpena

LLANOS ACEBO, H. & GARFIAS SOLIZ, J. (2008). Badaia eta Entzia mendizerretako (Euskal Herria) men-
digune karstikoen funtzionamendu hidrogeologikoan haustura eta horren inplikazioei buruzko ikerketa geoesta-
distikoa. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava 22: 5-17.
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Haitz karstifikatuen gaineko hausturaren tratamendu geoestadistikoa balio handikoa da, giro artekatua eta bere
barne erakundearen ideia zehatzago bat eukitzera laguntzen baitu. Badaia eta Entzia mendizerren tntate hid-
rogeologikoen kasu berezian, ikerketa honen helburua xede bikoitza izan du. Alde batetik, urdun hauen egitura
orokorrean aurreratzea ahalegindu da, eta bestetik, airezko argazkien gaineko lerrokaduren bitartez lortutako azal-
eko hausturaren analisi bariantearen bidez, lurpeko fluxuaren zirkulazio preferentzialeko norabideak finkatzeko
anisotropia mekaniko posibleak nabari izan dira. Lortutako emaitzen tratamendu globala, unitate hauen sarbide
eta irtenbideen inguruan edukitzen den informazio hidrologikoarekin batera (ur-jausi eta emarien etengabeko
serieak iturri printzipaletan), ikaragarriro erraztu dute interpretatzeko lanak eta ahalbideratzen dute unitate bien
funtzionamendu hidrogeologikoaren ezagutza handiagoa eta egokituago bat.

Hitz gakoak: Urdun karstikoa, haustura, analisi geoestadistikoa, anisotropia, bariograma, Badaia, Entzia, Euskal

Herria.

INTRODUCCION

En los estudios hidrogeoldgicos, el medio fisura-
do constituye un importante campo de investigacion,
particularmente en los sistemas karsticos en los que
no siempre se dispone de procedimientos alternativos
que permitan abordar el andlisis del flujo subterra-
neo. De hecho, el comportamiento hidraulico de estos
sistemas esta directamente condicionado por el tipo,
geometria y distribucion de las fracturas existentes,
por lo que el estudio, a diferentes escalas, del modo
como se distribuye la fracturacién, tanto en superfi-
cie como en profundidad, constituye a veces el inico
elemento de andlisis para el establecimiento y com-
prension de los flujos subterraneos.

La distribucién de la fracturacidn es el resultado
de sucesivos estadios de deformacién desarrollados
sobre el medio rocoso, dando lugar, durante cada una
de estas fases, bien a la aparicién con carécter general
de una serie de familias de fracturas especificas, de
estilos diferentes, o, en determinados casos, a la reac-
tivacién de familias preexistentes. En conjunto, todas
estas discontinuidades son las que determinan la per-
meabilidad primaria de la roca original, si bien poste-
riormente puede verse sustancialmente incrementada
durante el desarrollo de procesos de karstificacion de-
bidos a fendmenos de disolucién preferencial, dado el
cardcter carbonatado de estos sistemas

Por tanto, el conocimiento de los medios carbona-
tados y de su organizacidn interna debe reposar ante
todo en el estudio de la génesis de la fracturacion, el
cual puede efectuarse a escala del afloramiento y a
escala global; en el primer caso, mediante la recogi-
da sistemadtica de la direccién de todas las fracturas
existentes en el campo de acuerdo a un esquema ho-
mogéneo de muestreo previamente prefijado, y, en el
segundo, a partir, del analisis de la informacién ob-
tenida sobre fotografias aéreas, lo que permite el re-
conocimiento global de la fracturacién sobre amplias
extensiones de terreno. No obstante, la informacion
obtenida por cualquiera de las dos opciones de an4li-
sis puede resultar elevada en exceso y, en ocasiones,
fragmentaria, cuya interpretacion requiere de alguno

de los tratamientos numéricos que ofrece la Geoes-
tadistica, fundamentada en la teoria de las variables
regionalizadas.

En este sentido, el presente trabajo tiene como
principal objetivo avanzar en el conocimiento de la
estructura interna de los sistemas kérsticos de las
sierras de Badaia y Entzia, integrantes ambos de las
unidades hidrogeoldgicas de Subijana y Urbasa (Cas-
tiella et al., 1982; EVE, 1996), respectivamente, en
base al reconocimiento de las diferentes estructuras
tectonicas. Para ello, dadas las buenas condiciones de
observacion de las unidades, con relativa escasez de
cobertura vegetal, se efectuaron sendos estudios foto-
geoldgicos para la confeccion de los correspondientes
mapas de fracturacién de los principales accidentes
tectdnicos existentes. La interpretacion de dichos ma-
pas, mediante la aplicacion del andlisis variogréfico,
que constituye una de las modalidades de la Geoes-
tadistica, permite poner de manifiesto las diferentes
anisotropias existentes en la distribucién espacial de
la fracturacion, con las que poder establecer finalmen-
te las principales direcciones del drenaje subterrdneo
en cada uno de los sistemas considerados.

EL ANALISIS GEOESTADISTICO

La Geoestadistica constituye una técnica matema-
tica desarrollada por Matheron (1965) para el andli-
sis estadistico de fendmenos geolégicos, motivo por
el que se ha venido utilizando preferentemente en la
evaluacion de recursos naturales, especialmente en la
prospeccién minera y en la industria del petréleo. Su
principal caracteristica es que permite la estimacién
de procesos desarrollados espacialmente en los que el
valor de una variable varia de un punto a otro con una
cierta apariencia de continuidad sin que por ello sea
posible representar dicha variacién mediante una ley
matematica extrapolable. Tal tipo de variable, distri-
buida espacialmente y con una estructura espacial de
variacion, se dice que estd regionalizada.

Desde un punto de vista matemdtico una varia-
ble regionalizada es simplemente una funcién A(x)
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que adopta un valor para cada punto x en el espacio.
Dichas variables frecuentemente son representadas
como la yuxtaposicién de dos aspectos complementa-
rios, aunque aparentemente contradictorios; un aspec-
to aleatorio asociado con las posibles variaciones de la
variable regionalizada de un punto a otro, y un aspecto
general estructurado que refleja las caracteristicas es-
tructurales del fendmeno regionalizado. Dado que las
variaciones de la variable regionalizada no pueden
describirse mediante una funcién continua, se hace,
por tanto, necesaria una formulacién del problema
bajo los dos aspectos comentados, que posibilite una
representacion simple de la variabilidad espacial, pero
que, a su vez, sea consistente y operacional desde el
punto de vista tedrico y practico, respectivamente.

Para ello, existen dos procedimientos: el método
transitivo y el método fundamentado en la teorfa de
las funciones aleatorias. El primero es general y se
basa tinicamente en consideraciones deterministicas,
en tanto que el segundo contempla una interpreta-
cién probabilistica de las variables regionalizadas
y requiere una serie de hipdtesis que deben cumplir
las funciones aleatorias para su aplicacion. Desde un
punto de vista tedrico, ambos métodos proporcionan
resultados equivalentes, sin embargo la eleccién del
método de las funciones aleatorias resulta mds conve-
niente ya que el enfoque en términos de probabilidad
de dicho método permite tener en cuenta las fluctua-
ciones impredecibles que pueda presentar la variable
regionalizada.

Existen numerosos ejemplos de aplicacién de
esta teorfa en campos tan diversos como el andlisis
de yacimientos minerales en los que se requiere una
estimacion de las reservas (Delfiner, 1975; Journel,
1980), en la estructuracién de las propiedades hidro-
dinamicas de los acuiferos (Neuman, 1984; Hoekse-
ma and Kitanidis, 1985; Pardo-Iguzkiza et al., 1989),
en cuestiones relacionadas con la calidad de las aguas
subterrdneas (Myers et al., 1982; Samper and Neu-
man, 1987; Oliveira and Leal, 2001), en el andlisis
de suelos y su influencia en el desarrollo de la zona
no saturada (Vauclin et al, 1983), en la distribucién
de precipitaciones orograficas (Chna et al., 1980;
Molinié, 2000) y en la representacion cartografica y
modelacién de campos de contaminacién atmosférica
atribuidos tanto a la polucién de origen urbano como
a fortuitas catdstrofes nucleares (Krivoruchko and
Makeichik, 1997; Honoré and Malherbe, 2003), entre
otros. Por su parte, en el campo del andlisis estructu-
ral, especialmente en el estudio geoestadistico de la
fracturacidn de sistemas kdrsticos, cabe citar los tra-
bajos de Briere (1982), Razac (1984), Obarti (1987),
Luengo (1991), Llanos (1992) y Abalos (1995), lo
cuales representan un importante avance en el cono-
cimiento de los medios fisurados.

Funciones Aleatorias

De acuerdo con la teoria de las funciones aleatorias
cualquier fendmeno regionalizado se considera como
una realizacion tnica de una funcién aleatoria. En este
sentido, al valor de una determinada propiedad ob-
servada en cada punto x,del espacio se le considera
como una realizacion z(i) de una variable aleatoria
Z(x;) cuya media es la funcién deriva m(x,), de modo
que en los puntos x donde no existe informacion, los
valores z(x) son desconocidos pero estdn bien defi-
nidos pudiendo considerarse como realizaciones de
las correspondientes variables aleatorias Z(x). Al con-
junto de variables aleatorias Z(x) se le conoce como
funcioén aleatoria y a la funcidn z(x) se le denomina
realizacidn de la funcién aleatoria (Candela et al.,
1988; Gerbi et al., 2005).

Una funcién aleatoria se caracteriza por sus dis-
tribuciones de dimension finita, esto es, por la distri-
bucién conjunta de cualquier conjunto de variables
Z(x,), Z(x,),....,Z(x,), para todo k y todos los puntos
X.....X,. Sin embargo, la interpretacion probabilistica
de una variable regionalizada como una realizacién de
una funcidn aleatoria solo tiene sentido si es posible
inferir la funcidn de distribucion, lo que, en general,
no es posible a partir de una sola realizacién, del mis-
mo modo que no es posible reconstruir la funcién de
distribucién de una variable aleatoria a partir de una
sola observacion. Por ello, se hace necesario introdu-
cir ciertas hip6tesis adicionales que tienen que ver con
la homogeneidad espacial de la funcién aleatoria.

La hipétesis habitual en la teoria de las funciones
aleatorias es la estacionaridad, o lo que es lo mismo,
la invarianza de la ley ante traslaciones, por la que
una funcién es homogénea y auto reproducible en el
espacio con la misma estructura en cualquier punto
del espacio, circunstancia que permite la inferencia
estadistica. Existe estacionaridad cuando los dos
primeros momentos de la ley de distribucién de la
funcién aleatoria son invariantes por traslacion, de-
biéndose cumplir:

-E[Z(x)] = m(x) = m, independiente de x. La es-
peranza de la funcién Z en cualquier punto x es una
constante.

-C(h) = E[Z(x)XZ(x+h)] — m?. La funcién de co-
varianza entre cualquier pareja de puntos x y x+/A no
depende del punto x sino del vector A.

Estos condicionantes no siempre se cumplen, y, de
hecho, cuando el fendmeno muestra una tendencia
sistemdtica no puede suponerse que la media sea una
constante. Este es el motivo para definir el concepto
de funcién aleatoria intrinseca como aquella funcién
aleatoria cuyos incrementos Z(x+h)— Z(x) tienen una
esperanza matemadtica y una varianza definidas e inde-
pendientes para todo vector /4, debiéndose cumplir:
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E[(Z(x+h) - Z(x)] = 0y Var[(Z(x+h) - Z(x)] = 2(h)
(1]

A la funcidn 27y(h) se le denomina variograma y es
la herramienta bésica para el andlisis de la fractura-
cidn, que se tratard posteriormente. Resulta evidente
que una funcién aleatoria estacionaria es siempre in-
trinseca, y no a la inversa, ya que para que una funcién
aleatoria sea intrinseca sus incrementos tienen que ser
estacionarios.

El Variograma

Como ya se adelantado el variograma es una he-
rramienta fundamental que permite la representacion
cuantitativa de la variacion de un fenémeno regionali-
zado espacialmente. De acuerdo con este concepto, si
se consideran las variables regionalizadas X e ¥, con X
=Z(x)e Y = Z(x+h), referidas a un mismo atributo co-
rrespondientes a diferentes posiciones en un espacio
de dos dimensiones, siendo x una de las posiciones, de
coordenadas (x, y,), y h un vector distancia que separa
ambos puntos, el nivel de dependencia entre ambas
variables regionalizadas X e Y puede representarse
mediante el variograma 27y(h), el cual queda defini-
do como la esperanza matematica del cuadrado de
la diferencia existente entre los valores de los puntos
separados por el vector distancia A, tal que:

2v(h) = E{[Z(x) - Z(x+h) Pt = Var[Z(x) - Z(x+h)]
[2]

N(h)

7(!:)-%2[ () - 2(x, + B |

donde, 27(h) esel variograma estimado.

N(h) es el nimero de pares de valores medidos, z(x,)
y 2(x+h), separados por el vector de distancia .

2(x,) y z(x+h) son los valores de la i-€sima obser-
vacion de la variable regionalizada correspondientes
alos puntos x,y x+h, con i = I,....n, separados por
el vector h.

Muchos autores definen el variograma de manera
distinta a como se hace en la ecuacién [2], conside-
rando lo que comiinmente se conoce como semivario-
grama, de acuerdo con:

y(h) = %E{[Z(_r) ~Z(x+ h)]’} = %Var[Z(_r) ~Z(x+h)]

y en la préictica, para calcular el variograma expe-
rimental a partir de los datos existentes se utiliza la
funcién semivariograma mediante la expresion:

“?[ o(x)—zlx, + J’z)lz
[5]

donde N(h), z(x,) y z(x,+h), quedaron definidos an-
teriormente.

1
7 )_—2N(f)

y para una muestra z(x,), coni = I, 2, ....n, el vario- La figura la representa un semivariograma experi-
grama puede estimarse por: mental de tipo ideal; se inicia en 0, aumenta para valo-
Zona de influencia Comportamienlo en el origen
a N 9
Yo meseta ) Varlograma Yo Y
-<—{ herramienta
estructural L h

Y

h muy continuo  continuo  discontinuo plano
(parabdlico) (lineal)  (efec. pepita) (aleatorio)
Estructuras imbricadas Efecto agujero Anisotropias
Yo e) d)
(h)y Yiny i
a;: 8 h a h,

a, a3 alcances

geométrica zonal

Figura 1. Informacién proporcionada por el variograma.
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res crecientes de /1 y continua incrementdndose hasta
estabilizarse en torno a un cierto nivel. El incremento
del variograma denota el alcance de la influencia de
la muestra sobre los puntos cada vez mds distantes,
constatdndose que las diferencias { 7(x) - z(x[+h)}
aumentan a medida que la distancia & que los separa
es mayor, lo que estd de acuerdo con el hecho de que
las observaciones espacialmente mas préximas tienen
un comportamiento mas semejante entre si que las
separadas a mayores distancias, y, de hecho, cuando el
variograma alcanza un valor limite o meseta, significa
que existe una distancia a, conocida como alcance, a
partir de la cual z(x,) y z(x+h) no estdn correlacio-
nadas, no existiendo dependencia espacial entre las
muestras porque la varianza, Var[Z(x) - Z(x+h)], de la
diferencia entre pares de muestras se vuelve constante
con la distancia. El alcance depende de la direccién
pudiendo existir en un mismo variograma con varios
alcances que evidencian la presencia de estructuras
imbricadas (figura 1b).

Una caracteristica importante del semivariograma
es su comportamiento en el origen, que estd relacio-
nado con la continuidad y regularidad espacial de la
variable regionalizada, pudiendo distinguirse los si-
guientes (figura 1c):

-muy continuo; caracteristico de una variable re-
gionalizada de alta continuidad. El comportamiento
parabdlico puede deberse a las existencia de una de-
riva.

-continuo de tipo lineal; tipico de una variable
continua, en media cuadrdtica, pero no derivable.
Ademas muestra una regularidad menor que en el
caso anterior.

-discontinuo; propio de una variable no continua,
en media cuadrdtica y muy irregular. Se caracteriza
por presentar un valor de y(%) positivo a medida que
h tiende a cero, llamado efecto pepita (C,). El valor
de (C,) revela la discontinuidad del semivariograma
para distancias menores a la separacion existente entre
dos muestras consecutivas. Parte de la discontinuidad
puede ser debida a errores de medida (Isaaks and Sri-
vastava, 1989).

-plano de caracter aleatorio; las muestras Z(x)
y Z(x+h) no presentan correlacién alguna por muy
cercanas que se encuentren. Constituye el caso limite
de ausencia de estructura.

La variacién de (k) obtenida en diferentes direc-
ciones del espacio indica la presencia de anisotropias
(figura 1d). Si los variogramas obtenidos muestran la
misma meseta en las dos direcciones pero con distin-
tos alcances, se trata de una anisotropia geométrica
o eliptica. Existe ademds otro tipo de anisotropia en
el que los variogramas presentan los mismos alcan-
ces y diferentes mesetas, conocida como zonal. En

la naturaleza se da con escasa frecuencia, siendo lo
mads comun encontrar combinaciones de anisotropia
geométrica y zonal, denominada anisotropia combi-
nada. Para detectar los principales ejes de anisotropia
es necesario calcular el variograma en mds direccio-
nes que dos mutuamente perpendiculares.

Otras caracteristicas de interés que pueden deducir-
se de los variogramas son la existencia de estructuras
superpuestas indicando la presencia a escalas dife-
rentes de una doble regionalizacidn, la existencia de
una deriva evidenciando una tendencia en la variable
regionalizada y la falta de estacionaridad en la funcion
aleatoria, asf como la presencia de una o varias osci-
laciones, conocidas como efecto agujero (figura le),
que se deben a la existencia de zonas con altos valores
rodeadas por dreas de bajos valores. También pueden
estar relacionados con la falta de datos en algunos
puntos o en determinadas areas de la zona a estudiar.

El célculo del variograma se facilita enormemente si
las localizaciones de las muestras estdn referidas a un
mallado regular, cuadrado o rectangular, en el que los
puntos experimentales se encuentren uniformemente
espaciados y sus correspondientes valores asignados
al centro de cada elemento de la malla (figura 2). En
tal caso, como los puntos se encuentran sobre una rec-
ta dispuestos a intervalos regulares a, el variograma
se puede calcular para distintos pasos /4, multiplos de
a(h=2a, 3a, 4a,...), mediante la expresion:

Nih)

A B R
Y(h)'zN(n)Z[‘“"H’) I 16l

siendo Z(x,) los datos, x, los puntos de muestreo
con datos tanto en x, como en x, +h, y N(h) el nime-
ro de los x, que cumplen la condicién anterior, esto
es, el nimero de parejas de puntos separados por una
distancia h.

En la préactica, como se dispone de varios perfiles,
el variograma medio para cada grupo de lineas pa-
ralelas en una misma direccién puede estimarse de
acuerdo a:

> N -7 ,(h)

Txam U

siendo }Afj{h) el variograma del perfil j-ésimo.

Por otra parte, como se trata de una red regular de
puntos en dos dimensiones el variograma debe calcu-
larse en las cuatro direcciones basicas, norte-sur, este-
oeste, noreste-suroeste y noroeste-sureste, al objeto de
comprobar la existencia de una posible anisotropia,
teniendo en cuenta que la distancia & entre puntos in-
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Figura 2. Variacién, conforme se incrementa el paso £, del niimero de parejas de puntos N(a) considerados para el calculo de

un variograma en la direccién este-oeste.

mediatos es mayor a lo largo de las diagonales de la
red (figura 2).

El variograma experimental as{ calculado estd
constituido por una serie de pares de valores y(h,),
h(a,) sobre los que se debe ajustar una funcion, sien-
do importante que el modelo ajustado represente la
tendencia de y(h) en relaccion a ki, ya que sélo de este
modo las estimaciones que de €l se deriven serdn mas
exactas y confiables. Los modelos de ajuste basicos
(Candela et al., 1988; Isaaks and Srivastava, 1989) son
de dos tipos: modelos con meseta (transitivos) y sin
meseta. Algunos de los primeros alcanzan la meseta
asintticamente, y en ellos el alcance a se define arbi-
trariamente como la distancia correspondiente al 95%
de la meseta. Los del segundo tipo no alcanzan una
meseta, aumentando con la distancia. Los principales

b Y 1 Yin monémico
Cy efecto pepita puro =135
1=1
1=05
| esférico
h h
2a/3 a I[I ] 2 3
Y ,
exponencial
c ¢

Figura 3. Principales modelos tedricos de variogramas.

modelos, algunos de los cuales se han utilizado en la
presente investigacion son (figura 3):

Modelo Efecto Pepita.

Algunos semivariogranmas experimentales pueden
mostrar una discontinuidad en el origen. Cuando / =
0 el valor del semivariograma es estrictamente cero,
pero cuando 4 tiende a cero el valor del semivario-
grama puede ser mayor que cero, dando lugar a una
discontinuidad en el origen (figura 3) que puede ser
modelada mediante el modelo efecto pepita definido
como:

Y(h=0 sih=0 'y y(h)=1 sih#0 [8]

Generalmente, el efecto pepita no suele considerar-
se como un modelo basico, sino como una constante
C,enla ecuacién del semivariograma, cumpliéndose
que C, = 0 cuando h = 0. En realidad la notaci6n para
este modelo es C,,y (h), donde C, representa el valor
de la discontinuidad en el origen y 7y (k) el modelo
efecto pepita normalizado.

Modelo Esférico.

El modelo esférico es uno de los més utilizados ya
que suele ajustarse bien a las observaciones experi-
mentales. Muestra un comportamiento practicamente
lineal en el origen hasta la posterior estabilizacién, en
el que la tangente en el origen intersecta a la meseta en
un punto de abscisa 2/3a, valor cercano al alcance del
semivariograma (figura 3). La expresion polinémica
es la siguiente:

3] <
'y(h):g[%—(ﬁj | paraO<h<a
2| a

a
y Yh)=C parah>a 9]

siendo a y C el alcance y la meseta, respectiva-
mente.
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Modelo Exponencial.

El modelo exponencial presenta igualmente un
comportamiento lineal en el origen y alcanza la me-
seta de forma asintética, cuando /4 tiende a 0. La tan-
gente en el origen intersecta a la meseta en un punto
de abscisa a. Por esta razén, en realidad, no puede ha-
blarse de alcance, si bien, a efectos practicos se toma
como tal el valor de 4 para el que y(h) = 0.95C, que
aproximadamente es igual a 3a (figura 3). La funcién
correspondiente puede expresarse como:

Y(h)zC[l—exP[_ﬁ)] parah#0 [10]
a

Modelo Gaussiano.

El modelo gaussiano es un modelo transitivo muy
utilizado para el andlisis de fendmenos extremada-
mente continuos. Se caracteriza por presentar un
comportamiento parabdlico en el origen, por lo que
su pendiente en ese punto es nula (figura 3). Se ase-
meja al modelo exponencial en que alcanza la meseta
asintéticamente. El alcance efectivo se define como la
distancia en la que el valor del modelo corresponde al
95% de la meseta C, siendo aproximadamente igual a
3a”0.5. La funcién correspondiente puede expresarse
como:

T(h)=C‘|il—exF{_E] ] parah#0 [11]

a

Modelo de Potencias.

El modelo de potencias, también llamado moné-
mico, no es un modelo transitivo, razén por la que no
alcanza una meseta, siendo ttiles, por tanto, en la mo-
delacion de fenémenos que muestran una capacidad

Figura 4. Vista parcial de la sierra de Entzia entre el puerto
de Opakua y la depresién de Maeztu. El cardcter tabular,
ligeramente concavo, de la estructura se hace especialmente
patente en su flanco sur a lo largo de las elevaciones que
dominan el valle de Arana.

ilimitada de dispersion. La funcién correspondiente
puede expresarse como:

Y(hJ=ﬁ'IﬁF para0 <A <2 [12]

siendo A y B el exponente y el coeficiente de deriva,
respectivamente. Como caso particular estd el modelo
lineal, con A = 1, donde el variograma es proporcional
ala distancia (figura 3).

DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

Las sierras de Entzia y Badaia constituyen dos de
las unidades morfoldgicas que determinan la confi-
guracién de la denominada Llanada Alavesa, hacia
cuyo centro geografico se localiza la ciudad de Vito-
ria (figuras 4, 5 y 6). Presentan una elevacion media
superior a los 900 m.s.n.m. y gran extensién, lo que
unido a una generosa pluviometria y a la naturaleza
calcdrea de sus materiales constituyentes, con amplio
desarrollo de procesos de karstificacién, determinan
su importancia como acuiferos de alto interés.

La sierra de Entzia, topénimo con que se conoce
a la sierra de Urbasa en la provincia de Alava, forma
parte de una amplia unidad estructural (sinclinal
de Urbasa-Trevifio), de direccién aproximada este-
oeste y suave configuracién situada entre Vitoria y
Pamplona (figura 6). Corresponde a la franja estruc-
turalmente mds alta de su mitad occidental (sistema
Entzia-Trevifio; Llanos, 1992) asentada entre las
cuencas de los rios Ega y Zadorra, que se prolonga
lateralmente hacia el este sin interrupcién dando
lugar posteriormente a la unidad hidrogeoldgica de
Urbasa, ya en la provincia de Navarra. Se trata de un
acuifero libre estructuralmente colgado constituido

Figura 5. Vista general de 1a mitad septentrional de la sierra
de Badaia entre el valle de Kuartango y el sector norocciden-
tal de la Llanada Alavesa. La escasa vegetacion existente en
su parte alta facilita el reconocimiento de las estructuras y
el andlisis de los procesos de karstificacion.
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por gruesos paquetes calizo-dolomiticos y conglo-
merados calcdreos del Terciario marino y continen-
tal.

La sierra de Badaia, situada al oeste de Vitoria,
entre las cuencas de los rios Zadorra y Baias (figura
6), forma parte de las extensas elevaciones que por
el norte enmarcan los valles alaveses de Kuartango,
Zuia y Aiala hasta su final internamiento en la pro-
vincia de Burgos. El acuifero esta representado por
un nivel carbonatado de unos 300 m de potencia y
edad Coniacense-Santoniense, conocido en la lite-
ratura como calizas de Subijana (EVE, 1996). Se
encuentra afectado por una serie de pliegues subpa-
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ralelos de gran radio y direccién noroeste-sureste,
entre los que cabe mencionar el sinclinal de Los
Huetos y el anticlinal de Zuazo, los cuales tras una
lenta atenuacién dan paso a una estructura mono-
clinal de suave buzamiento al sur, sobre la que se
disponen las series margosas del Cretdcico superior
confinando a la unidad.

Las dreas de afloramiento de ambas unidades se
caracterizan ademads por presentar en superficie una
importante fracturacién, lo que unido al débil buza-
miento de sus capas, en especial las de la sierra de
Entzia hacia el eje de la estructura sinclinal, hace
posible que las condiciones de absorcién sean 6pti-
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Figura 6. Localizacion y esquemas geoldgicos de las unidades estudiadas.
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mas. Asi mismo, las formas superficiales de karstifi-
cacién son bien visibles y numerosas, lo que les con-
fiere una gran importancia y significado en cuanto a
una alimentacion y circulacién subterrdnea extrema-
damente rapidas hacia las principales surgencias.

ESTUDIO DE LA FRACTURACION

El objetivo de este estudio es doble, por un lado se
pretende avanzar en el conocimiento de la estructu-
racién general de los acuiferos karsticos considera-
dos haciendo hincapié en el andlisis de los accidentes
mayores, en su mayoria fallas distensivas cartogra-
fiables, que, en el caso particular de la unidad de la
sierra de Entzia, pueden considerarse como elemen-
tos paleogeogrificos que han condicionado la depo-
sicién de los niveles conglomerdticos del nicleo de
la estructura sinclinal y la compartimentacién de los
materiales carbonatados de acuerdo con un modelo
tecténico de tipo horst/graben.

Por otro lado, se trata de efectuar un tratamiento
global de la fracturacién, obtenida a partir de fotoa-
lineamientos, a los que se han aplicado algunas de
las técnicas convencionales del andlisis geoestadis-
tico con el fin de establecer posibles anisotropias
mecdnicas que pudieran estar relacionadas con las
direcciones mds probables de drenaje, y asi defi-

nir los limites hidrogeoldgicos de las subunidades
existentes en cada unidad analizada (Briere, 1982;
Razac, 1984; Obarti, 1987; Luengo, 1991).

Con este propésito, y dado que los afloramientos
de dichas unidades, por lo general, muestran unas
excelentes condiciones de observacion, se efectué
un estudio fotogeoldgico de detalle sobre fotogramas
aéreos, obteniéndose los correspondientes mapas de
fotoalineamientos (figura 7). Ante la imposibilidad
de disponer de pares estereoscépicos normalizados
para ambas unidades, el estudio se tuvo que realizar
utilizando fotogramas a diferentes escalas. En este
sentido, para la sierra de Entzia se parti6 de los foto-
gramas de1968, a escala 1:22.000, propiedad de la
Diputacién Foral de Alava, y para la sierra de Badaia
se emplearon los correspondientes al vuelo ameri-
cano de 1956, a escala 1:33.000.

Puesto que los fotoalineamientos son basica-
mente atribuibles a accidentes discontinuos (diacla-
sas y fallas), en una primera fase del estudio se les
sometié a un andlisis consistente en una distribu-
cion por familias. Para ello, se ha utilizado un pro-
grama informatico, sobre un ordenador personal,
que, mediante el empleo de una tableta digitaliza-
dora, permite establecer para cada linea las coorde-
nadas de sus puntos extremos, su posicion, longitud
y direccidn, al tiempo que se contabilizan el nimero
total de lineas digitalizadas. El programa selecciona
las lineas, de acuerdo con su direccidn, en familias
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Figura 7. Esquemas de fotoalineamientos.
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Figura 8. Ajuste de los variogramas experimentales de la fracturacion global.

a intervalos de 10°, contabilizando para cada fami-
lia el ndmero total de lineas y la suma de sus longi-
tudes correspondientes. Con toda esta informacién
se han confeccionado los diagramas en roseta de la
figura 7, que acompafian a cada una de las unidades
investigadas, si bien considerando diferentes secto-
res, a fin de proporcionar una visién mds ajustada de
la evolucién espacial de la fracturacion.

En una segunda fase, el estudio se completé con
un andlisis geoestadistico, calculdndose previamente
la densidad de la fracturacion, tanto en nimero de
lineas como de intersecciones, mediante conteo
directo a partir de una malla regular de elementos
cuadrados superpuesta al esquema de fotoalinea-
mientos, cuyos espaciados variaron para cada uni-
dad a la vista de las desiguales densidades de fractu-
racion que presentan, En este sentido, para la sierra
de Entzia, que, en lineas generales, muestra una
densidad comparativamente menor, con, incluso,
amplias zonas de escasa informacién motivada por
el desarrollo de una agricultura de montafia, espe-
cialmente en su sector central, se utilizé una malla
con celdas de 450 metros de lado, en tanto que para
la sierra de Badaia, con una fracturacién mucho mas
apretada se eligié una malla de 250 metros de lado
(figura 9y 10).

De las diferentes metodologias posibles se selec-
ciond el andlisis variografico, ya que resulta ser una
técnica de sencilla aplicacién que, como ya se ade-
lantd, permite establecer numéricamente el grado
de anisotropia que pueda presentar la distribucién
espacial de la fracturacidn, la cual puede conside-
rarse como una variable regionalizada en el sentido

de Matheron (1965). En este sentido, el variograma
ha proporcionado una visién de la forma en como
varia en el espacio la fracturacién en las unidades
estudiadas, a partir de los valores contabilizados en
todos y cada uno de los elementos de malla estable-
cidos para cada unidad.

Todos los variogramas se han calculado para pares
de puntos alineados en una misma direccion y dis-
tanciados respectivamente h, 2h, 3h,...., comproban-
dose en todos los casos analizados que la variable
fracturacién Z(x) es ademds una variable estaciona-
ria, ya que y(h) alcanza un valor limite, denominado
meseta, que corresponde a la varianza de Z. El rango
a de cada variograma, esto, es la correspondiente
abscisa o distancia a la que precisamente se alcanza
la meseta, representa, por tanto, el radio de influen-
cia de una medida, mds alld de la cual la autocorre-
lacién es nula.

El andlisis se ha aplicado a la totalidad de los valo-
res de las densidades de fracturacién y de intersec-
cion de lineas, obtenidos por conteo directo en cada
uno de los elementos de malla, teniendo en cuenta
cuatro direcciones, ortogonales dos a dos, al objeto,
como ya se ha indicado, de estudiar la anisotropia
del fendmeno, considerando un paso de medida o
valor de h, de 450 y 225 metros en las direcciones
norte-sur y este-oeste, y de 636 y 318 metros en las
direcciones noreste-suroeste y noroeste-sureste para
las unidades de Entzia y Badaia, respectivamente.

Una vez calculados los difrentes variogramas
experimentales se ajustaron a modelos tedricos de
tipo esférico y exponencial. Los ajustes se efectua-
ron por resolucién de los correspondientes sistemas
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9. Distribucion de elipses de rangos obtenidas y reconstruccién geométrica y de flujos de la sierra de Entzia.

de ecuaciones, definidos a partir de los valores expe-
rimentales, utilizando un programa informético de
célculo para P.C. (Matlab), deduciéndose para los
diferentes variogramas experimentales los valores
de sus rangos (alcances) caracteristicos (figura 8).

ANALISIS DE RESULTADOS
Y CONCLUSIONES

Los diferentes variogramas experimentales asi
obtenidos no muestran discontinuidades en el origen
(efecto pepita) y, en general, alcanzan una meseta
mds o menos estable, si bien algunos de ellos, en

particular los correspondientes al sector central (Itu-
rrieta-Bitigarra; figuras 7 y 10) de la sierra de Entzia,
calculados en la direccion transversal a la estructura
(N-S), presentan estructuras secundarias anidadas
(figura 8), también llamadas de ‘“efecto agujero”,
atribuibles a la local falta de informacién debido
a la implantacién de actividades agricolas y/o a la
presencia de componentes pseudo-periddicas en la
variable (Obarti, 1987).

Finalmente estos valores, para cada funcidn estu-
diada (densidad de fracturacién y densidad de inter-
secciones de lineas) y direccién considerada, se
representaron graficamente obteniendo las corres-
pondientes elipses de rangos (figuras 9 y 10). En
dichas elipses la orientacién y el tamafio del eje
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Figura 10. Distribucion de elipses de rangos obtenidas y reconstruccion geométrica y de flujos de la sierra de Badaia. Figura
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mayor representaria la direccién y la dimensién en
la que el fendmeno estudiado muestra una depen-
dencia a mayor distancia, lo que traducido a tér-
minos hidrogeolégicos equivaldria a suponer que
a lo largo de las direcciones calculadas, en las que
la fracturacién es mads intensa, se desarrollaria, por
tanto, el flujo subterrdneo de forma mayoritaria. Las
orientaciones obtenidas para las elipses de rangos
difieren de modo desigual para los sistemas estu-
diados si se considera la fracturacién globalmente o
por sectores, por lo que para su interpretacion se han
tenido ademads en cuenta los diagramas en roseta de
la fracturacion.

En la sierra de Badaia es donde se acentda mds
claramente estas diferencias, en correspondencia a
la desigual deformacién que han sufrido las calizas
de Subijana, a pesar de constituir un horizonte bas-
tante continuo con unas caracteristicas litoldgicas
y mecdnicas pricticamente constantes, debido a la
desigual distribucién del campo de esfuerzos moti-
vada en gran medida por la estructura diapirica de
Murgia situada inmediatamente al norte de la uni-
dad.

La principal divergencia se da entre el sector
norte, donde existe una clara proliferacion de frac-
turas de componente N-S, y el resto de la unidad
donde se advierte un aumento paulatino de fracturas
de componente NW-SE y NE-SW. No obstante los
resultados, por uno y otro procedimiento, se mues-
tran congruentes, estando ademds de acuerdo con las
ideas que actualmente se tiene del funcionamiento
de la unidad (EVE, 1996), tal y como se muestra en
la figura 9 que ilustra la geometria y las direcciones
principales del flujo subterrdneo en el acuifero.

En el caso de la sierra de Entzia no existen practi-
camente diferencias observdndose un claro predomi-
nio de las familias de componente NW-SE en toda la
zona central y E-W en los extremos oriental y occi-
dental, éstas tltimas debido a efectos distensivos en
el nicleo de la estructura y al emplazamiento del dia-
piro de Maeztu (figura 10). Estas familias presentan
una mayor longitud y a favor de ellas se desarrollan
la mayoria de las formas exokdrsticas, por lo que es
mds que probable que condicionen los principales
sentidos de flujo en el acuifero, seglin un esquema
en el que las de direccion NW-SE darian lugar a flu-
jos locales hacia el eje del sinclinal y las de direc-
cién E-W contribuirfan a un flujo regional a lo largo
de la estructura (Llanos et al., 1995). La combina-
cién de ambas darfa la aparente existencia de una
muy desarrollada familia de direccién N-120°-E,
que a pesar de estar en menor proporcidn, condicio-
naria el resultado obtenido en el andlisis variogra-
fico, dando a entender que los flujos se desarrolla-

rian en esa direccion coincidente con la orientacion
de las elipses de rangos.

Este esquema de funcionamiento propuesto para
la unidad estarfa ademds de acuerdo con los resul-
tados de ensayos de trazado efectuados con anterio-
ridad (Llanos, 1992; Llanos y Garfias, 2001), cuya
conclusién inmediata es la existencia de una diviso-
ria hidrogeolégica, coincidente con el horst de Atxu-
rri (figura 10), dando lugar a la segmentacién de la
unidad en dos subunidades independientes (subuni-
dades de Iturrieta e Igoroin), a partir de la cual se
desarrollarian flujos regionales de direcciéon E-W
pero de sentidos opuestos, tal y como se muestra en
la reconstruccién geométrica y de flujos que se pro-
pone en la mencionada figura 10, para cuyo esta-
blecimiento se han tenido en cuenta, asi mismo, los
resultados obtenidos del andlisis geoestadistico de la
fracturacion ademads del conocimiento que se posee
de la estructura del sector.
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Resumen

GARFIAS SOLIZ J, FRANCO PLATA R. & LLANOS ACEBO H. (2008). Adecuacién del método Drastic de
evaluacion de vulnerabilidad mediante el uso de un modelo de flujo con trazado de particulas en el acuifero del
valle de Toluca, Estado de México. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 19-43.

El estudio de la vulnerabilidad de los acuiferos es uno de los métodos mas utilizados para garantizar su protec-
cién contra la contaminacidn, asegurando, de este modo, la adecuada administracion de sus recursos. Dado el
incremento acelerado de fuentes contaminantes en el valle de Toluca (Estado de México), y la total ausencia de
elementos de proteccion de los acuiferos alli existentes, el objetivo del presente trabajo ha consistido en analizar
y evaluar su grado de vulnerabilidad en base a la aplicacién combinada del método Drastic y la modelacién
numérica con Visual Modflow. Asi, en una primera instancia, con la informacién disponible y el apoyo de un
sistema de informacién geografica en formato vectorial, se confeccion6 el mapa de vulnerabilidad mediante la
superposicion de poligonos, permitiendo incorporar atributos a cada elemento de los diferentes parametros que
utiliza la metodologia Drastic. Posteriormente, dicho mapa fue modificado mediante la adaptacién de un modelo
de flujo al objeto de delimitar y proteger aquellas dreas sobre las que podrian generarse actividades contaminantes,
que en plazo igual o menor a 50 afios podrian deteriorar la calidad de importantes fuentes de abastecimiento de
agua subterranea. En conjunto, los mapas permiten el ordenamiento de las actividades del territorio y el andlisis
de riesgos de las mismas, y, especificamente, la protecciéon complementaria de determinadas dreas de elevado
interés socioecondmico en la zona de estudio.

Palabras clave: Vulnerabilidad, contaminacidn, acuifero del valle de Toluca, Drastic, Moddflow, modelacién,
México.

Abstract

GARFIAS SOLIZ J, FRANCO PLATA R. & LLANOS ACEBO H. (2008). Adecuation of the vulnerability
evaluation Drastic method by the use of a flow model with particles trace in the aquifer of the valley of Toluca,
State of Mexico. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 19-43.

The study of the aquifers’ vulnerability, is one of the most used methods so as to guarantee its protection against
the pollution, assuring, that way, an adequate administration of its resources. Granted the accelerated increase of
polluted sources in the Toluca valley (State of Mexico), and the whole absence of protection elements in the aqui-
fers that exist there, the purpose of the present research consist in to analyse and evaluate the vulnerability grade
based on the combined application of the Drastic method and the numerical modelation trough Visual Modflow. In
this way, firstly, with the available information and the help of a vectorial format geographic information system,
it was made up the vulnerability map by means of the polygon overstrike, allowing to incorporate attributes into
each element of the different parameters that uses the Drastic methodology. Laterly that map was modificated
through the adaptation of a flow model so as to delimit and protect those areas where pollution activities could
be generated, that in an equal or minor period of 50 years could damage the quality of groundwater important
supply sources. Altogether, the maps allow to put into order the activities in the area and the risk analysis of
those activities, and specifically, the complementary protection of certain areas with a high economic and social
interest in the research zone.

Key words: Vulnerability, pollution, aquifer of the valley of Toluca, Drastic, Modflow, modelation, Mexico.
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Laburpena

GARFIAS SOLIZ J, FRANCO PLATA R. & LLANOS ACEBO H. (2008). Bulnerazio ikerketa Drastic meto-
doaren egokitzapena Méxiko Estatuko Toluca bailararen akuiferoan partikula trazaketa duen fluxu modelo bat
erabiltzearen bitartez. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 19-43.

Akuiferoen bulnerazio ikerketa gehien erabilitako metodoa da kutsaduraren kontrako babesa bermatzeko, asegu-
ratuz, horrela, errekurtsoen administrazio egokia. Mexiko Estatuko Toluca bailaran kutsadura iturrien gehikuntza
azeleratua dela eta, ikerketa honen xedea bulnerazio graduaren analisia eta ebaluazioa izan da, Drastic metodoa
eta Visual Modflow modelazio numerikoaren arteko aplikazio konbinatua erabiliz. Horrela, lehenengo instantzia
batean, eskura zegoen informazioarekin eta formato bektoriala duen informazio geografiko sistema baten lagunt-
zaz, bulnerazio mapa prestatu zen poligonoen superposizioaren bitartez, Drastic metodologiak erabiltzen dituen
pardmetro ezberdinen arteko elementu bakoitzari atributoak gehitzea baimenduz. Geroago mapa modifikatu zen
fluxu modelo bat egokitzearen bitartez, jarduera kutsagarriak sortu ahal diren eremuen gaineko delimitazio eta
babesteko helburuarekin, 50 urteko epe berdinean edo gutxiagoan lurpeko uraren hornikuntza iturri inportanteen
kalitatea narriatu ahal luketelarik. Orokorrean, mapak lurralde aktibitateen antolaketa eta hauen arrisku analisia
baimentzen dute, eta, bereziki, ikerkuntza eremuan interes sozioekonomiko handia duten eremu batzuen babes

osagarria.

Hitz gakoak: Bulnerazioa, kutsadura, Toluca bailara akuiferoa, Drastic, Modflow, modelazioa, Mexiko.

INTRODUCCION

En la actualidad es muy comun la alteracién de las
caracteristicas naturales de las aguas, ya sean super-
ficiales o subterrdneas, lo que pone en riesgo muchas
de las actividades humanas y trae consigo una pérdida
de la calidad de vida, incluyendo peligros sanitarios
importantes. En algunas dreas, principalmente dentro
de los grandes centros urbanos o en las dreas circun-
dantes, ya se ha producido la contaminacién de las
aguas subterrdneas, creando riesgos potenciales para
la salud publica y causando el abandono de las fuentes
de suministro de agua existentes, con la consiguiente
pérdida de inversion financiera y de recursos natu-
rales.

Las aguas subterrdneas suelen ser mds dificiles de
contaminar que las superficiales, pero cuando esta
contaminacidén se produce es muy persistente y di-
ficil de eliminar, siendo la purificacién técnicamente
problemdtica, excesivamente costosa y con frecuencia
poco préctica, lo que es debido a que las aguas del
subsuelo tienen un ritmo de renovacién muy lento.
Se calcula que mientras el tiempo de permanencia
medio del agua en los rios es de dias, en un acuifero
puede llegar a ser de cientos de afios, lo que hace muy
dificil su depuracion.

Por otro lado, en algunas ocasiones, las caracte-
risticas propias del sistema natural determinan que
la cantidad, accesibilidad y, en especial, la calidad
del agua subterrdnea no sea la adecuada para algunos
de los usos requeridos. Por ello, es importante dejar
claro que el agua subterrdnea no siempre es sinénimo
de recurso disponible, ya que en muchas ocasiones
los recursos hidricos subterrdneos suelen perder tal
categoria al estar afectados por distintas actividades
contaminantes que incorporan al agua gran variedad

de substancias téxicas (metales pesados, compuestos
organicos, organismos patégenos, entre otras).

Por tanto, parece, razonable pensar que la tnica for-
ma viable de alcanzar el uso sostenible de los recursos
hidricos es con medidas preferentemente proteccio-
nistas, regulando, ordenando o prohibiendo determi-
nadas actividades nocivas. Los programas de protec-
cion de la calidad de las aguas subterrdneas en varios
paises revelan dos lineas bdsicas de actuacion, casi
siempre independientes; la primera est4 dirigida a los
pozos de captacion, estableciendo alrededor de la obra
perimetros de proteccion, y, la segunda, dirigida al
acuifero, donde se definen las restricciones de uso del
territorio de acuerdo con su grado de vulnerabilidad
frente a la contaminacidén y a la importancia del re-
curso como fuente de abastecimiento ptiblico. Ambos
conceptos, los perimetros de proteccion, reservados
para dmbitos y situaciones concretas y los mapas de
vulnerabilidad, que s6lo deben ser aplicados a escala
regional, constituyen la base de dos de las principales
herramientas en la lucha contra la contaminacién. Es
precisamente con esta ultima herramienta, junto al
empleo de la modelacion numérica, en la que se basa
el presente trabajo.

Sin embargo, a pesar de la reconocida importancia
de estas técnicas, poco se ha hecho al respecto en mu-
chos pafses para su desarrollo y aplicacion, lo que uni-
do a una creciente demanda de agua y proliferacion
de focos de contaminacidn, hace que los administra-
dores en muchos de los casos, se vean enfrentados
a una mayor inseguridad y a la perspectiva de que
sus decisiones no serdn capaces de brindar agua en
cantidad y calidad suficientes, ni proteccién contra
eventos contaminantes y enfermedades transmitidas
por el agua. La situacién de México, en general, y la
de la cuenca del valle de Toluca, en particular, no es
mas halagiiefia enfrentdndose a graves problemas en
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este sentido, entre los que destacan no sélo la ausen-
cia generalizada de herramientas de proteccion, sino
ademds, la disminucién acelerada de la disponibili-
dad de agua en las zonas mds pobladas y la creciente
contaminacién de los cuerpos de agua susceptibles de
servir como fuentes de abastecimiento.

Esta disminucién comenz6 con el crecimiento des-
mesurado de la ciudad de México y dreas conurbadas,
localizada a tan sélo 70 km. de la cuenca, por lo que
desde 1942 sus recursos han constituido una impor-
tante fuente alternativa de agua potable, inicialmente,
canalizando el agua superficial de los principales ma-
nantiales de la cuenca y, desde 1951, con la entrada en
operacion de un sistema de extraccion y de transporte
de agua subterrdnea (sistema Lerma) mediante una
bateria de 236 pozos de la que actualmente se extrae
un caudal instantdneo del orden de 7 m*/s con destino
ala ciudad de México (cerca del 10% de la demanda
total; figura 1). Ademds, dentro de la cuenca existe una
demanda significativa de agua para uso intensivo de
cardcter agricola y para actividades industriales, como
la prevista para la implantacién del nuevo corredor
industrial localizado cerca de la ciudad de Toluca, que
se encuentra en gran medida formado por la industria
desplazada desde el valle de México a raiz del terre-
moto ocurrido en 1985. Asi mismo, no se deben olvi-
dar las necesidades crecientes en esta materia en los
diferentes municipios que habitan el valle de Toluca,
los cuales dependen exclusivamente de los recursos
subterrdneos para el abastecimiento de agua potable,
por lo que esta extensa area urbana e industrial es ra-

Figura 1. Pozo de bombeo préximo a la orilla este de la La-
guna de Almoloya. Al fondo se recorta la silueta del Nevado
de Toluca. El pozo forma parte del sistema Lerma por el que
se transvasa buena parte de los recursos subterrdneos de la
cuenca del valle de Toluca a la ciudad de México con destino

a su abastecimiento.

zonablemente considerada en la actualidad como una
de las de mas rdpido desarrollo en México.

Por otra parte, la excesiva extraccién de agua sub-
terranea en la cuenca, en particular la asociada a los
pozos del sistema Lerma, ha ocasionado el descenso
de los niveles piezométricos, el cambio en las pautas
del flujo subterrdneo y la disminucién progresiva del
caudal de los manantiales, llegando en la mayor parte
de los casos hasta su extincion, lo que ha contribuido
durante los tltimos decenios a la lenta pero progresiva
disminucidn de los cuerpos de aguas superficiales y
zonas lacustres existentes en la parte sur de la cuenca.
Esta sobreexplotacién ha traido como consecuencia
una pérdida del almacenamiento en el acuifero, fen6-
meno que ha dado lugar a significativos descensos del
terreno en los ultimos 20 afios, que se han materializa-
do puntualmente por la generacién de multiples frac-
turas en el terreno y por la ocurrencia de imprevisibles
fenémenos de colapso en superficie (figura 2).

Por todo ello, y conscientes de la importancia que
presenta el estudio de la vulnerabilidad de acuiferos
para la proteccién de las aguas subterrdneas y para
el ordenamiento territorial, el objetivo principal del
presente trabajo es evaluar el estado de vulnerabilidad
del acuifero del valle de Toluca, mediante la aplica-
cién combinada de uno de los método des andlisis mas
usuales, junto a la modelacién numérica de flujo con
trazado de particulas, al objeto de elaborar un mapa de
vulnerabilidad a la contaminacién que sirva a las auto-
ridades para la toma de decisiones en el planeamiento
urbano e industrial. En resumen, la seleccion del drea
de estudio para la presente investigacion, se basé en

® r
)
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Figura 2. La elevada sobreexplotacion que se ha venido
desarrollando en el valle de Toluca, que se manifiesta local-
mente por la existencia de sectores actualmente subsidentes
motivados por la pérdida de almacenamiento en el acuifero,
puntualmente pueden dar lugar a la ocurrencia de hundi-
mientos repentinos por los que percola todo tipo de aguas
superficiales, incluidas las de los saneamientos mal disefia-
dos, lo que representa una grave riesgo de contaminacién
para los recursos hidricos subterraneos
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tres cuestiones fundamentales. En primer lugar, en el
crecimiento acelerado de elementos que aumentan el
riesgo de contaminacion en la cuenca y que ejercen
una presion progresiva sobre los recursos hidricos sub-
terrdneos, tales como el aumento de la poblacién, que
del afio 1980 al 2000 practicamente se ha duplicado,
y el asentamiento de numerosos poligonos industria-
les, en respuesta a una politica de industrializacién
progresiva del Estado de México desde la década de
los cincuenta, especialmente en el corredor Lerma-
Toluca. En segundo lugar, al poder contar con la infor-
macidn necesaria para la elaboracién de la cartografia
de vulnerabilidad a la escala que en el presente trabajo
se propone. Por dltimo, y no menos importante, en res-
puesta a la actual inexistencia de este tipo de estudios
que garanticen la proteccién de la cuenca.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se localiza en el valle de Toluca,
en el sector central del Estado de México, ocupando

una superficie aproximada de 2116 km? (figura 3). A
su vez se encuentra dentro de la llamada Provincia Fi-
siografica del Eje Neovolcdnico (Mooser, 1972) carac-
terizada por una serie de manifestaciones volcanicas,
las mds importantes del pais, que dieron origen, entre
otros volcanes, al Popocatépetl, Iztaccthuatl y Nevado
de Toluca, a cuyos pies se asienta la ciudad de Toluca,
capital del Estado de México.

Esté constituida por un extenso valle con una ele-
vacion media cercana a los 2.600 msnm., rodeado
practicamente por importantes elevaciones topogra-
ficas cercanas a los 4000 m y mds, como la sierra de
Las Cruces y el Nevado de Toluca (4680), entre otras,
que determinan la divisoria hidrografica principal. Al
noroeste de la ciudad de Toluca se sitia el colindante
valle de Ixtahuaca, que, a pesar de encontrarse sepa-
rado topogréaficamente, muestra una clara continuidad
hidraulica superficial y subterranea con el de Toluca
(Lesser y Asociados, 1992).

Hidrolégicamente, la zona estudiada queda com-
prendida dentro de la regién hidrolégica nimero 12,
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encontradndose internamente recorrida de sur a norte
por el cauce de rio Lerma y sus afluentes, cuyo naci-
miento inicialmente se originaba en los manantiales
situados al pie de las estribaciones del volcan Tezontle
en la regioén de Tenango del Valle dando origen a las
conocidas lagunas de Almoloya del Rio (figura 3).
Sin embargo, con el paso de los afios, y de la mano
de una excesiva explotacion de los acuiferos, tanto
los manantiales como, practicamente, las lagunas han
desaparecido, pasando el cauce del rio Lerma a repre-
sentar la condicidn de colector que recibe y vehiculiza
hasta el embalse de J.A. Alzate las aportaciones de las
aguas residuales de la ciudad de Toluca y poblacio-
nes vecinas, asi como del corredor industrial Toluca-
Lerma, constituyendo actualmente una de las cuencas
mds contaminadas del pafs.

Presenta un clima templado y subhimedo, carac-
terizado por lluvias en verano y un porcentaje de
precipitacién invernal menor del 5%. No obstante,
hacia las estribaciones del Nevado de Toluca se torna
en semifrio, con importantes lluvias estivales y un
porcentaje de precipitacion invernal de hasta el 15%,

parte de la cual tiene lugar en forma de nieve. La pre-
cipitacién media anual se estima en unos 800 mm
para el valle de Toluca, mientras que para las partes
altas de la cuenca fluctdan alrededor de 1200 mm, pu-
diendo incrementarse hasta los 1400 mm en las faldas
del Nevado. La temporada de lluvias se presenta de
mayo a octubre, siendo mds intensa en los meses de
junio a septiembre, con valores cercanos a los 140 mm
mensuales. Por su parte, el estiaje tiene lugar entre
noviembre y abril, con precipitaciones del orden de
12 mm/afio.

Desde el punto de vista geoldgico se caracteriza
por una intensa actividad volcdnica reciente que se
manifiesta por la presencia de numerosos complejos
volcénicos, conos cineriticos y algunos domos an-
desiticos. Esta actividad se inici6 durante el Tercia-
rio con un volcanismo generalizado de composicién
dcida a intermedia, que contribuyé a la formacién de
importantes relieves y las correspondientes cuencas
endorreicas aledafias, en donde se depositaron gran
cantidad de materiales granulares y piroclasticos. De
hecho el valle de Toluca, que actualmente esta re-
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presentado por una planicie en parte colmatada por
materiales lacustres, constituye una de las antiguas
cuencas rellenas por materiales piroclasticos y niveles
vulcanocldsticos, producto de la erosién de los relie-
ves preexistentes, junto a depésitos aluviales deriva-
dos de la dindmica fluvial actual del rio Lerma. En lo
que sigue, y en orden cronolégico, se hace una breve
descripcion de los materiales aflorantes (figura 4).

Complejo Volcanico de Xochitepec (Tomv). Estd
constituido por andesitas correspondientes al Oligo-
ceno-Mioceno y basaltos antiguos del Mioceno. Se
muestran desigualmente alterados y poco fracturados,
a excepcidn de las zonas afectadas por sistemas de
fallas regionales donde presentan una consolidacién
media.

Andesitas (Tpv). Estan representadas por un con-
junto de coladas, brechas y tobas pobremente frac-
turadas del Plioceno inferior. Sus afloramientos se
sitdan principalmente en el sector suroriental y, en
mucha menor proporcién, en el borde noroccidental
de la cuenca, inmediato al valle de Ixtlahuaca.

Formacién Las Cruces (Tomc). Incluye diversas
litologias del Mioceno-Plioceno, que va desde lavas
andesiticas hasta tobas, cuyos afloramientos constitu-
yen los relieves que delimitan la cuenca por el oeste,
entre las sierras de Monte Alto y Las Cruces. Los mas
recientes manifiestan fisuras de enfriamiento, en tanto
que los mds antiguos son mas compactos, a excepcion
de las zonas afectadas por la tecténica tardia.

Formacién Tarango (Tpt). Es un conjunto vul-
canocldstico muy heterogéneo del Plioceno superior
compuesto de tobas, piroclastos, conglomerados,
pumitas y lavas, ademds de aluviones antiguos re-
presentados por gravas, arenas y limos. Aflora en las
estribaciones de la sierra de Monte Alto y al norte del
Nevado de Toluca. Asi como las lavas, conglomera-
dos, piroclastos y tobas presentan escasa fracturacion,
aunque mediana consolidacidn, los delgados horizon-
tes de pdmez y, en particular, los aluviones muestran
una consolidacién que varia de nula a media.

Domos Andesiticos (Qa). Son aparatos volcédnicos
tipo domo, que afloran a modo de islas en el valle de
Toluca, en respuesta al vulcanismo reciente acaecido
en la region durante el Cuaternario.

Complejo del Nevado de Toluca (Qtbn, Qn).
Corresponde a un vulcanismo intermitente, en el que
las emisiones, alternando con periodos de reposo de
intensa denudacidn, finalizaron con la expulsién del
material, extendiéndose al norte y al este cubriendo
parcialmente a las formaciones Tarango y Las Cruces.
Incluye dos unidades, con edades comprendidas entre
el Plioceno terminal y el Pleistoceno, compuestas por
tobas de composicién andesitica (Qtbn) y por piroclds-
ticos, lavas y conglomerados de naturaleza andesiti-

co-basdltica (Qn). Las tobas y piroclastos se observan
sueltos 0 medianamente consolidados, en tanto que
las lavas y conglomerados se encuentran afectados por
sistemas de fracturas espaciadas (figura 5).

Formacién Chichinautzin (Qb). Esta representada
por coladas de basalto y conos cineriticos recientes.
Los primeros afloran en el extremo suroriental de la
cuenca entre las localidades de Xalatlaco y Tenan-
go, donde se encuentran intercalados con materiales
escoridceos muy fracturados. Los conos volcanicos,
con profusion de cenizas y tobas, y distribuidos am-
pliamente hacia el fondo del valle, se identifican fécil-
mente por su morfologia con laderas poco erosionadas
y por la presencia de densa vegetacion.

Tobas y Arenas (Qtb, Qtba). Los depdsitos de to-
bas y arenas afloran préximos al exutorio de la cuenca
a ambos lados del embalse de Alzate formando anti-
guas terrazas colgadas parcialmente erosionadas por
la actividad fluvial desarrollada durante el Cuaterna-
rio. Proceden del acarreo de materiales piroclasticos
en medios de alta energia y presentan intercalaciones
de capas de diferente granulometria.

Depésitos Aluviales (Qal). Sus afloramientos
muestran una gran extension ocupando la casi totali-
dad de las partes planas del fondo del valle. Represen-
tan los materiales de acarreo asociados a la dindmica
fluvial actual, constituidos por gravas, arenas y limos
de escasa o nula consolidacién y variable composi-
cion.

Depositos Lacustres (Qla). Son sedimentos lagu-
nares con predominio de niveles arcillosos negruzcos,

Figura 5. Vista parcial del interior del criter del Nevado de
Toluca, cuyo perimetro mds occidental constituye parte de
la divisoria hidrografica de la cuenca del valle de Toluca. El
cardcter cldstico de los materiales es bien patente, lo que,
junto a la existencia de una extensa fracturacion, determi-
na que sus afloramientos constituyan una de las principales
areas de recarga del sistema acuifero.
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finamente laminados y ricos en materia orgdnica, pro-
pios de una sedimentacién en ambientes euxinicos.
Afloran en las dreas antafio ocupadas por las lagunas
de Almoloya del Rio y Mexicaltzingo.

En base a sus caracteristicas hidrdulicas, los mate-
riales aflorantes se integran en dos medios desigual-
mente permeables: por porosidad basicamente inter-
granular y por porosidad debida a la fracturacién. El
primero esta representado por los depdsitos clésticos
escasamente consolidados que rellenan la cuenca del
valle de Toluca, cuya permeabilidad esta principal-
mente controlada por las caracteristicas texturales y
granulométricas. En dicho medio se han incluido las
siguientes unidades litoldgicas: tobas y arenas (Qtb,
Qtba), depdsitos aluviales y lacustres (Qal, Qla), los
niveles de la formacién Tarango (Tpt), ademads de los
depdsitos asociados al Nevado de Toluca (Qn, Qtbn)
y los conos volcénicos recientes de la formacién Chi-
chinautzin (Qb).

El medio fracturado estd integrado por los siguien-
tes materiales: andesitas (Tpv, Qa), depdsitos de la
formacién Las Cruces (Tomc) y andesitas de Xochi-
tepec (Tomv). Estas unidades, a pesar de ser consi-
deradas a priori como acuifugos o en el mejor de los
casos como formaciones de baja permeabilidad, se
encuentran afectadas por un importante tectonismo

reciente que se manifiesta por la presencia generali-
zada de un intenso y complejo sistema de fracturas,
lo que les confiere una porosidad secundaria, con una
capacidad de albergar y transmitir agua localmente
significativa. Esta caracteristica se hace mds eviden-
te, si cabe, en las dreas de afloramiento cercanas a
la divisoria de la cuenca, representando zonas de re-
carga importantes de los niveles acuiferos del fondo
del valle con los que tienen continuidad hidrdulica en
profundidad (figura 6).

Por consiguiente, a efectos de funcionamiento hi-
dréulico, el sistema acuifero estaria constituido por
un primer conjunto de tipo granular caracterizado por
una permeabilidad variable dispuesto sobre el medio
fracturado de baja permeabilidad, en el que la recar-
ga estaria representada por la infiltracién directa del
agua de lluvia sobre sus afloramientos, y la descarga,
artificialmente a través de los numerosos pozos de
extraccion existentes en la cuenca y, de forma natu-
ral, segun un flujo regional con direccién principal
de componente noroeste, tal y como se deduce de
la distribucidn de las lineas isopiezas de la figura 4,
caracteristica que se continua hacia el valle de Ixt-
lahuaca a través del estrechamiento topografico de
Perales, coincidente con el cauce del rio Lerma, que
constituye la salida natural del sistema acuifero y de
la cuenca (figura 6).
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LOS MAPAS DE VULNERABILIDAD
EN LA PROTECCION DE ACUIFEROS

Los primeros mapas de vulnerabilidad se desarro-
Ilaron con carécter extensivo en los aflos setenta en los
paises europeos (principalmente en Francia, Alemania
y Checoslovaquia) y en Estados Unidos, con los que
se trataba inicialmente de abordar grandes coberturas
territoriales a escala regional y/o nacional. La mayor
parte de estos mapas estan basados en criterios edafo-
16gicos y litoldgicos de la zona no saturada, asi como
en las caracteristicas del flujo en la zona saturada de
los acuiferos. Suelen tener un caracter orientativo para
prevenir la ubicacién de actividades contaminantes
concretas y estdn enfocados a aportar informacién
en los procesos de toma de decisiones. Algunos de
los mejores y mds representativos ejemplos de este
tipo de mapas son los recopilados en un documento
de sintesis realizado por Vrana (1984), que incluye
ejemplos franceses, checoslovacos, polacos, rusos,
biilgaros, alemanes y espafioles IGME, 1976).

La siguiente generacion de mapas de vulnerabili-
dad, que se inicia en la segunda mitad de los ochen-
ta, estd orientada a escalas mds detalladas, propias
del d4mbito local, no sélo enriquecidas con el mayor
detalle cartogréfico, sino también, y lo que es mas
importante, a través de la incorporacién de mayor
informacién hidrogeoldgica sintética en cada una de
las categorias de vulnerabilidad. Supone el paso de la
cartografia cualitativa de interpretacion e integracién
de mapas temadticos, a la cartografia semicuantitativa
de escala detallada que integra ademds informacién
cuantitativa medible de variables hidrogeolégicas
significativas (p. e]. espesor de zona no saturada, va-
riaciones de la superficie piezométrica, recarga neta,
parametros cualitativos del agua y pardmetros hidrau-
licos, entre otros) que permiten subdividir el territorio
en recintos mas pequefios de caracteristicas de vulne-
rabilidad mas concretas (EVREN, 1998).

Concepto de Vulnerabilidad

El concepto de vulnerabilidad a la contaminacién
de las aguas subterrdneas, utilizado inicialmente en
hidrogeologia por Albinet y Margat (1970) y, mds
ampliamente, en los afios 80 y 90 por varios autores
como Foster (1987), NRC (1993) y Vrba y Zaporo-
zec (1994), fue introducido a finales de los sesenta
por el francés Margat. Dicho concepto se basa en la
hipétesis de que el medio geoldgico y la cubierta de
suelo proporcionan un cierto grado de proteccién a
las aguas subterraneas frente a contaminantes de ori-
gen tanto natural como los derivados de actividades
humanas (Margat, 1968).

Este concepto original evolucioné a lo largo del
tiempo, pasando a incluir factores tales como el grado
de proteccién ante la contaminacién proporcionada

por la capa suprayacente al acuifero, el potencial de
purificacién del agua contaminada en el acuifero, las
condiciones de flujo subterrdneo, las condiciones cli-
maticas y los riesgos de contaminacién por el tipo de
uso y ocupacién del suelo.

Ejemplo de lo dicho, en el que se han introduci-
do algunos elementos nuevos, es el establecido en
1993 por el Committee on Techniques for Assessing
Groundwater Vulnerability of the National Research
Council (USA), el cual definié el término vulnerabi-
lidad de acuiferos como la tendencia o la probabilidad
de que contaminantes alcancen una posicién especi-
fica en el sistema de aguas subterrdneas después de
su introduccién en algin lugar de la superficie (NRC,
1993).

Posteriormente, en el afio de 1994, con el 4nimo de
unificar criterios en cuanto a la definicién de vulnera-
bilidad, la Asociacién Internacional de Hidrogedlo-
gos, a través de Vrba y Zaporozec (1994), emplean y
recomiendan el uso del término vulnerabilidad como
una propiedad intrinseca de un sistema hidrogeo-
16gico que depende de la sensibilidad del sistema a
impactos de origen natural y humano. Dentro de este
concepto se definen dos términos:

Vulnerabilidad intrinseca o natural. Es funcién
de las caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero
y del tipo de suelos y materiales geolégicos que lo
cubren.

Vulnerabilidad especifica o integrada. Incluye tan-
to caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero como
factores de caracter externo (caracteristicas climaticas
y tipo de carga contaminante, entre otros).

De los conceptos comentados, como base concep-
tual para el desarrollo del presente estudio se han
utilizado los siguientes; en primer lugar se ha em-
pleado la definicion de vulnerabilidad intrinseca de
Vrba y Zaporozec (1994) como la mayor o menor
probabilidad de que un contaminante proveniente de
la superficie llegue al acuifero (figura 7), y en segundo
lugar, el de la NRC (1993), el cual se explica como
la tendencia o probabilidad de que contaminantes al-
cancen una posicion especifica en el sistema de aguas
subterrdneas, tras su introduccién en algtin lugar de la
superficie (figura 7).

METODOS DE EVALUACIQN DE
VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS

Los métodos para la evaluacién de la vulnerabili-
dad son diversos, cada uno con sus propias limitacio-
nes, exigencias de datos muy diferentes y adecuados
a objetivos concretos, por lo que la seleccion de la
metodologia de trabajo mds aconsejable debe hacer-
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Figura 7. Representacién de los conceptos de vulnerabilidad
utilizados en la presente investigacion.

se atendiendo a los objetivos de la evaluacién y su
tipo, asf como a la cantidad y calidad de los datos
requeridos. En la tabla I se muestran algunos de estos
métodos junto a sus objetivos principales y los para-
metros a determinar.

Para representar la posible complejidad, algunos
autores han incluido varios pardmetros en sus méto-
dos (Hagerty et al., 1973; Phillips et al., 1977; Kufs,
1980, entre otros), que reunidos muchas veces bajo
la forma de multiplicacién o de adicién, pierden su
significado fisico. De hecho, la utilizacién de muchos
factores, sumando o multiplicando la incertidumbre
en la informacién, hacen que la posibilidad de errar
sea elevada. En otras ocasiones, los métodos requie-
ren informaciones detalladas de pocos puntos, olvi-
dandose que la variacién espacial de los pardmetros
es mucho mds importante. No obstante, entre los mé-

METODO EVALUACION DE: FACTORES REFERENCIA
Conexion del acuifero con el agua superficial
Caracteristicas de la zona saturada Albinet v Mareat
Albinet y Margat Vulnerabilidad general Profundidad del agua subterranea (1970) y gat,
Caracteristicas hidrogeoldgicas
Conductividad hidrdulica del acuifero
. L Suelos, caracteristicas hidricas, sorcién y
. . Disposicién de productos . P
Site Ranking uimicos nuevos y en taponamiento quimico Hagerty et al. (1973)
System q L y Hidrodinamica del acuifero gerty .
operacion C L
ontaminacién proxima
Efectos en la salud
Disposicién de residuos Caracteristicas productos quimicos
Waste-Soil P Comportamiento del producto

Interaction Matrix

s6lidos y liquidos y nuevas
industrias

Capacidad del suelo de atenuacién
Hidrogeologia
Caracteristica del lugar

Philips et al. (1977)

Site Ranking
Methodology

Disposicién de residuos
sélidos y liquidos y nuevas
industrias

Receptor - poblacion / uso del agua / uso local /
degradacion ambiental

Caminos — nivel y tipo de contaminacién /
profundidad del nivel del agua / pluviometria /
permeabilidad del suelo

Caracteristicas del residuo — toxicidad /
persistencia

Practica de manejo — aspectos operacionales y
constructivos

Kufs, (1980)

God

Vulnerabilidad general

G condicién del acuifero
O litologia zona no saturada
D profundidad del agua

Foster (1987)

Drastic

Vulnerabilidad general

D profundidad del agua subterrdnea
R recarga neta

A medio acuifero

S suelo

T topografia

I medio no saturado

C conductividad hidraulica

Aller et al. (1987)

Sintacs

Vulnerabilidad general

Igual que DRASTIC, pero con pesos e intervalos
diferentes

Civita et al. (1995)

Avi

Vulnerabilidad general

Caracteristicas de la zona no saturada: espesor,
textura, mineralogia y permeabilidad
Profundidad del agua subterranea

Van Stempvoort et al.
(1993)

Tabla 1. Algunos de los principales métodos para la determinacién de la vulnerabilidad de acuiferos.
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todos mds valorados y que han sido utilizados mas
reiteradamente cabe destacar el God, Drastic, Sintacs
y Avi (tabla I), de cuyas principales caracteristicas
hacemos a continuacién una breve descripcion.

Método God

Es un método practico y simple donde el grado
de vulnerabilidad es el resultado del producto de los
valores atribuidos a los siguientes tres factores con-
siderados por Foster e Hirata (1988): la situacién del
acuifero, la caracterizacion litoldgica de la zona no
saturada y la profundidad del nivel del agua subterra-
nea. Los valores atribuidos a estos tres factores varfan
de 0 a 1, de modo que el producto de los mismos
proporciona la medida relativa de la vulnerabilidad
del acuifero, que, en consecuencia, puede variar igual-
mente de 0 a 1, siendo el menor valor, de 0.0016, si
existe un acuifero y de 0 si no existe, tal y como se
deduce de la figura 8.

Este método ha sido ampliamente usado (Gonzélez
etal., 1997; Gogu y Dassargues, 2000) por conside-
rar tan solo tres pardmetros del medio, caracteristica
que permite su empleo en aquellas dreas donde no se
cuenta con una gran cantidad de datos, si bien debe
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tenerse en cuenta que sus resultados son realmente
efectivos cuando las dreas evaluadas presentan altos
contrastes en el indice de vulnerabilidad.

Método Drastic

Se trata del método, establecido por Aller et al.
(1987), mas utilizado en Estados Unidos y Canada
para evaluacién de vulnerabilidad regional de acui-
feros. La sigla Drastic corresponde a las iniciales de
los pardmetros considerados: profundidad al acuife-
ro (Depth water table); recarga neta (net Recharge);
litologia del acuifero (Aquifer media); tipo de suelo
(media Soil); topografia (Topography); litologia de la
zona no saturada o vadosa (Impact) y conductividad
hidrdulica (hydraulic Conductivity).

Dado que la capacidad de proteccién de un acuifero
es el resultado de la conjuncién de muchos factores,
cada pardmetro tiene un factor de ponderacién pre-
determinado y fijo, que refleja la importancia relativa
de ese parametro en el cdlculo de vulnerabilidad. Los
parametros pueden presentar valores de 1 a 10, en tan-
to que los factores o pesos varfan de 1 a 5 (tabla II), de
modo que el indice de vulnerabilidad final (D) es la
suma de los siete pardmetros, permitiendo encontrar
un valor numérico para cada punto mediante:

2
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T 1 | |
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Figura 8. Sistema God para la evaluacién del indice de vulnerabilidad de acuiferos.
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Parimetro , Peso para I, = E Pz x> Wi [2]
indice general
(D) Profundidad del nivel fredtico 5

(R) Recarga neta 4
(A) Litologia del acuifero 3
(S) Tipo de suelo 2
1
5

(T) Topografia (pendiente)
(I) Litolog{a de la zona no saturada
(C) Conductividad hidraulica del acuifero 3

Tabla I1. Pesos asignados a los pardmetros de la metodologia
Drastic.

D,=Yw, xr)
J=1

donde D, es el indice de vulnerabilidad para cada uni-
dad del mapa, W, es el factor de peso para el pardmetro j
¥y R; es el puntaje o valor para el pardmetro j respectiva-
mente. Los indices varfan en el intervalo de 23 2230 a
medida que aumenta la vulnerabilidad, lo que permite
comparar vulnerabilidades de distintas zonas.

Esta metodologia es inicamente aplicable en zonas
de superficie mayor o igual a 45 hectdreas y ademas
debe presuponerse que el contaminante sea introdu-
cido en la superficie del terreno mediante el agua de
recarga y que tenga la misma movilidad del agua. Si
no se cumplen estas condiciones, la evaluacién del
potencial de contaminacién del agua subterrdnea
dista mucho de ser confiable. Ademads, dado que el
procedimiento tiene en cuenta diferentes aspectos
que condicionan el transporte del contaminante en
el medio poroso y los procesos de atenuacidn, una
vez adaptado, es posible identificar dreas de mayor
o menor susceptibilidad a la contaminacién del agua
subterrdnea.

Método Sintacs

Es un método derivado del anterior, que usa los
mismos pardmetros, pero considerando diferentes
pesos y puntajes, lo que posibilita el uso de clasifi-
caciones diferentes (Civita et al., 1995). El resultado
final se muestra en seis clases de desigual vulnerabili-
dad (Tabla III). El indice de vulnerabilidad se calcula
segtn la expresion:

Rango del indice Clase de vulnerabilidad
<80 Muy baja
80 - 105 Baja
106 - 140 Media
141 - 186 Alta
187 -210 Muy alta
>210 Extremadamente alta

Tabla I11. Clasificacién del indice de vulnerabilidad del mé-
todo Sintacs.

donde I, es el indice de vulnerabilidad, P(”) el
puntaje de cada uno de los siete pardmetros, W, el
peso asociado y n el nimero de peso asignado a cada
pardmetro. Las caracteristicas que distinguen este mé-
todo del anterior, es que contempla opcionalmente
en su andlisis el uso del suelo y la interrelacion de las
aguas subterraneas con las superficiales, lo que segtin
Gogu et al. (2000) facilita la obtencién de dreas con
alta vulnerabilidad.

Método Avi

Es uno de los métodos mads sencillos y rapidos, ya
que tan sélo es necesario la conductividad hidrauli-
ca (K) y el espesor de las diferentes capas (d) de la
zona no saturada (Van Stempvoort et al., 1993). Para
cuantificar la vulnerabilidad se emplea la resistencia
hidrdulica (c) al flujo vertical del agua hasta alcanzar
el acuifero, de acuerdo con la expresion:

c=YdIK, (3]
=l

donde c es la resistencia hidraulica total (inverso
de la conductividad hidrdulica), d, el espesor de cada
capay K, la conductividad hidrdulica de cada capa.
En realidad c indica el tiempo aproximado de flujo por
unidad de gradiente de carga que atraviesa las capas
de sedimentos de la zona no saturada, de manera que
amayor resistencia hidraulica, menor vulnerabilidad.
De los métodos descritos, este ha sido el menos utili-
zado, no obstante, al comparar sus resultados con los
obtenidos por Drastic o Sintacs, se ha observado por
lo general una buena correlacion.

Seleccion del Método

Para seleccionar el método mds adecuado cara a su
aplicacidn en la presente investigacion, se analizaron
diferentes estudios, en los que se utilizaron de manera
simultanea los mencionados métodos, con la finali-
dad de conocer las ventajas y desventajas de cada uno
de ellos (Corniello et al., 1997; Civita y De Regibus
1995). Los resultados de estos estudios demuestran
que los métodos relativamente simples (God, Avi)
pueden llegar a proporcionar resultados semejantes a
los complejos y que, en general, tienden a adaptarse
mucho mejor al andlisis de grandes dreas. Por otro
lado, se puso de manifiesto que los métodos Drastic
y Sintacs tienen una mejor precision y flexibilidad,
lo que les hace comparativamente mas efectivos en
aquellos estudios en los que se requiere un mayor
detalle.

El andlisis de estos estudios de comparacion, jun-
to a otros elementos de juicio obtenidos de diversas
fuentes (Kumar y Engel, 1994; Anders y Maidment,
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1995; Kimura, 1997; Gémez, 1998; Osborn et al.,
1998; Stensom y Strachotta, 1999; Shamsuddim,
2000, entre otros) permiti6 establecer la metodologia
Drastic como la més adecuada para la realizacién del
presente trabajo. Los aspectos fundamentales en los
que se basé la seleccién de dicho método, se refieren
a:

-Su popularidad, producto de numerosos estudios,
ya que su aplicacion se encuentra estandarizada y su-
ficientemente avalada en muchos paises.

-Los pardmetros que utiliza cubren los aspectos mas
importantes que influyen tanto en la inaccesibilidad
al acuifero, como en los fenémenos de atenuacién de
los contaminantes.

-La facilidad de adaptarse a los sistemas de infor-
macién geografica

-La utilizacién simplificada de los pardmetros de
analisis

-La adaptabilidad a las mds variadas condiciones
hidrogeoldgicas

-El mayor nimero de factores fisicos y variables
caracteristicas que considera de los medios subterra-
neos, permitiendo una cuantificacién consistente.

LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA COMO HERRAMIENTA
PARA LA GENERACION DE MAPAS
DE VULNERABILIDAD

Los mapas de vulnerabilidad juegan un papel im-
portante en la informacién y educacién medio ambien-
tal de organismos y ciudadanos. Sin embargo, se ha de
tener especial cuidado en lograr un equilibrio entre la
escala de representacion y la densidad y calidad de los
puntos de observacién disponibles, de modo que una
sobrecarga de los mismos puede confundir o llevar al
error, y, por el contrario, una excesiva simplificacién
puede limitar drasticamente su utilidad.

En general, estos documentos se confeccionan por
multiples propdsitos siendo titiles a nivel gubernamen-
tal al servir de guia especialmente en la planificacién
de actividades relacionadas con el medio ambiente y
el ordenamiento territorial, ya que permiten definir la
utilizacion de determinadas zonas y el desarrollo de
las correspondientes politicas de proteccion entre las
que no debe olvidarse las orientadas a los recursos
hidricos. Por tanto, la finalidad dltima de los mapas
de vulnerabilidad es la divisién del territorio en dreas
de diferente aptitud potencial para un propdsito o uso
especifico, es decir, son mapas orientados a usos u
objetivos concretos.

Actualmente los estudios de vulnerabilidad han
tenido un gran desarrollo gracias al concurso de los
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), los cuales
constituyen una nueva tecnologia surgida en el con-
texto de la sociedad de la informacién, que permite
gestionar y analizar informacién de tipo espacial con
suficiente rapidez y flexibilidad, centralizando una
importante cantidad de informacién, muchas veces
dispersa, descrita y almacenada en distintos formatos
(algo que dificulta su empleo en el proceso de gestion
de los recursos).

Los SIG estan constituidos por un conjunto de
programas disefiados para representar y gestionar
grandes volimenes de datos localizados por sus co-
ordenadas espaciales o geograficas, y es precisamente
esta capacidad para trabajar con informacion espa-
cial lo que les diferencia de otras técnicas de andlisis,
haciéndolos realmente ttiles a la hora de modelizar,
de manera fiel, ciertos aspectos del mundo real, por
lo que generalmente estdn orientados a facilitar in-
formacion titil en el proceso de toma de decisiones,
siendo su objetivo tltimo la resolucién de problemas
complejos de planificacién y gestion.

La manera en que se almacena la informacion es
doble; por una parte existe un archivo con informa-
cién cartografica (el mapa digital o grafica) y, por otra,
un segundo archivo con informacidn alfanumérica (la
base de datos asociada), ambos mutuamente interre-
lacionados, de tal modo que cada objeto espacial del
mapa se corresponde con un registro de la base de da-
tos. En este sentido, la existencia de un identificador
comun, o clave, es lo que permite esta conexion.

Existe una gran nimero de software de SIG dis-
ponibles en el mercado (Arc/Info, Maplnfo, Idrisi,
ErMapper, Ilwis, entre otros), no obstante, para el
presente trabajo se selecciond el ArcView, ya que ade-
mds de ser el mds popular, con alrededor de 500.000
copias en uso en todo el mundo, es de tipo vectorial
y fue disefiado especificamente para optimizar las
representaciones de los proyectos realizados en Arc/
Info, de suerte que con el tiempo se ha ido mejorando
su estructura modular hasta convertirse en un software
practicamente independiente (ESRI, 1998). Ello le
permite realizar uniones con tablas de corresponden-
cia, que contengan las caracteristicas y atributos con
los que poder actualizar el mapa generado a partir de
la metodologia Drastic.

En particular, para la elaboracién de estudios de
vulnerabilidad de acuiferos su aplicacion resulta espe-
cialmente interesante, ya que a partir de la simulacién
de los flujos subterrdneos mediante la adaptacion de
un modelo numérico, es posible evaluar el estado ac-
tual de la contaminacién de las aguas subterrdneas,
asf como la posible evolucién que puede llegar a al-
canzar en el tiempo la pluma contaminante, lo que, a
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la postre, facilita sobremanera las tareas de gestion,
planificacién y prevencidn de los recursos hidricos,
en general, y subterrdneos, en particular.

Dado el caracter vectorial de ArcView los objetos
espaciales se describen de modo explicito procuran-
do definir de manera precisa todas sus posiciones, lo
que constituye un intento de representar lo méds exac-
tamente posible las longitudes y dimensiones de las
entidades geograficas cuyos elementos bdsicos son
punto, linea y drea (figura 9).

-Un punto se localiza por un par de coordenadas
(x,y). Ejemplos: pueblo, aeropuerto, montaia, etc.;
ademds posee un atributo Z como la cota u otro pa-
rametro.

-Una linea se define por un minimo de dos pares de
coordenadas (x,y). Ejemplos: tramos de rio, carrete-
ra, costa, etc. Si tiene un atributo Z todos los puntos
tienen el mismo valor de Z.

-Las 4reas se definen por una serie de coordenadas
(x, y) mediante lineas que encierran una superficie de
tipo poligonal. Ejemplos: extensién de una ciudad,
lago, etc.

Este procedimiento de operar de ArcView es lo que
le diferencia de la mayor parte de los software exis-
tentes que trabajan en formato raster a partir de datos
representados vectorialmente. En ellos la necesaria
conversion de la representacion vectorial a raster in-
troduce distorsiones en la geometria original de los
datos y una pérdida de precision ya que los bordes
continuos son discretizados, distorsiones que aumen-
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tan con el tamaifio del pixe/ y con la complejidad de
las fronteras entre poligonos, si bien a menor tamafio
de rejilla (pixel) mayor serd la fidelidad de la imagen
convertida (figura 9).

Por lo tanto, la representacion vectorial es mds ade-
cuada para la realizacion de gréaficos y mapas en reso-
lucién original, estando mds de acuerdo con la carto-
grafia tradicional, que resulta mds intuitiva. Ademds,
es mds compacta en cuanto al volumen de almacena-
miento que necesita y mas exhaustiva la informacién
disponible, ya que la topologia se describe explicita-
mente. A pesar de que, por el contrario, no permite la
representacion de fendémenos con variacién espacial
continua y que la simulaciéon y modelado resultan en
ocasiones harto laboriosas, las consideraciones pre-
vias evidencian mayores ventajas que inconvenientes
cara a su utilizacion, razones todas ellas por las que en
definitiva se optd por la eleccion de ArcView.

APLICACION DE LA METODOLOGIA
DRASTIC

Como ya se ha adelantado, la metodologia Drastic
es un sistema paramétrico de evaluacién que incluye
siete caracteristicas fundamentales a las que se asigna
valores y un multiplicador, o peso, segin su importan-
cia, de modo que gran parte del presente trabajo con-
sisti6 en la ponderacion de esos siete pardmetros. El
resultado final de la metodologia se denomina Indice
de Vulnerabilidad Drastic que, en realidad, se obtiene
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Figura 9. Elementos basicos de la representacion vectorial e ilustracion del procedimiento de la conversion vectorial a raster.
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por superposicién de poligonos de los siete pardme-
tros, lo que permite encontrar un valor numérico para
cada punto mediante la férmula (1), en la que cada
pardmetro, asumiendo pesos que varian de 1 a 5 (tabla
1), estd afectado por un ponderador predeterminado
y fijo, que refleja su importancia relativa en el calculo
de vulnerabilidad (Aller et al., 1987).

La operacién de superposicion de poligonos de
cada uno de los pardmetros que intervienen en el pro-
ceso se realizé en dos fases con la ayuda ArcView. En
la primera se determina la geometria de los nuevos
poligonos generados por interseccién de los existentes
en los dos mapas que se superponen, asignando un
identificador a cada nuevo poligono y reconstruyendo
la topologia resultante (figura 10). La segunda fase
es de cardcter temdtico, y en ella se asignan los valo-
res pertinentes a las variables temadticas asociadas al
nuevo poligono, de suerte que estos nuevos valores
dependen, asi mismo, de las cifras que estas variables
adoptan en los poligonos originales (Bosque, 1997).

Hay que resefiar nuevamente que se ha trabajado
con la informacién en formato vectorial, por lo que
hubo que desarrollar una tabla de correspondencias en
Access para la asignacién de atributos. De hecho, ésta
es una de las principales ventajas de dicho formato
frente al de tipo matricial o raster, ya que al asociar
atributos a cada uno de los elementos gréficos, per-
mite conocer en todo momento cada uno de los dife-
rentes pardmetros que intervienen en la construccién
del indice de vulnerabilidad.

Obtencion de los Parametros

En lo que sigue se hace una breve descripcién de
los pasos efectuados para generar cada uno de los
pardmetros Drastic mediante la utilizacién del SIG
ArcView.

n Mapa de
indicas de
R | vulnerabilidad
A
%
e

Figura 10. Superposicion de los pardmetros del método
Drastic para obtener el indice de vulnerabilidad.

Profundidad al nivel fredtico

La profundidad del nivel fredtico (figura 11) se ob-
tuvo a partir de la elevacion de los niveles estdticos
medidos en el periodo octubre-diciembre de 1997
(Unitecnia, 1997) tanto en pozos de abastecimiento
como piezémetros. Su conocimiento es de gran im-
portancia, ya que determina el espesor de la zona no
saturada que es la primera defensa natural del acuife-
ro contra los contaminantes, al tratarse de un medio
donde el flujo es mas lento y, generalmente, aerobio
con mayor potencial para intercepcién, sorcion, de-
gradacién y eliminacion de bacterias, metales pesados
y demds compuestos quimicos.

De hecho, cuanto mayor es la profundidad, los
contaminantes tienen mds tiempo de contacto con el
medio, sometiéndose a procesos de atenuacién por un
lapso mds prolongado, por lo que el acuifero presenta
mayor vulnerabilidad en los puntos en que la zona no
saturada tiene menor espesor y viceversa. De acuerdo
a la metodologia Drastic se asignaron puntajes cre-
cientes para rangos de profundidad cada vez menores
(figura 11), los cuales estdn asociados a grados de
vulnerabilidad. Asi, si analizamos las figuras 3y 11
se aprecia que la menor profundidad se localiza al este
de Mexicaltzingo, con un valor que variade 4.6 a 9.1
metros, lo que, de acuerdo a este pardmetro, define a
esta zona como la de mayor vulnerabilidad, que pro-
gresivamente disminuye hacia la divisoria hidrolégica
principal a medida que se incrementa la profundidad
del nivel fredtico.

Recarga neta

La recarga es el volumen de agua por unidad de
drea que ingresa en el acuifero durante un tiempo
dado tras atravesar la zona no saturada, siendo asi
el principal vehiculo para el transporte de contami-
nantes, de modo que a mayor recarga mas oportuni-
dad tendrdn los contaminantes de llegar al acuifero
y menor serd el tiempo de recorrido, sufriendo las
sustancias los procesos de atenuacién por un periodo
mads corto. En consecuencia, se han asignado mayores
puntajes a medida que el valor de la recarga se incre-
menta (figura 11).

La recarga se ha estimado teniendo en cuenta las
caracteristicas hidrdulicas de los materiales y la dis-
tribucidn de la precipitacion media anual. Asf, para las
dreas correspondientes al fondo del valle, con una pre-
cipitacion de 710 a 800 mm y una infiltracion variable
del 7,2 al 12,7%, se estableci6 entre 51 y 102 mm/afio.
En el caso de las zonas montafiosas que determinan
el perimetro de la cuenca se consideraron valores de
infiltracién del 4,5% y 26,6% dependiendo del grado
de permeabilidad de los materiales aflorantes, lo que
junto a una precipitacion cercana a los 1000 mm per-
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Figura 11. Distribucion espacial de los parametros del acuifero del valle de Toluca de acuerdo a la aplicacién de la metodologia

Drastic y mapa de vulnerabilidad resultante.
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miti6 definir por término medio valores de recarga
inferiores a 50 mm/afio y superiores a 250 mm/afio.

Litologia del acuifero

Como se sabe el tipo de material de un acuifero
afecta directamente al flujo subterraneo, que a su vez
determina la velocidad y la trayectoria que sigue un
contaminante, y, en definitiva, el tiempo disponible
para se desarrollen los procesos de atenuacién. En un
medio poroso intergranular, a medida que se incre-
menta la granulometria se tiene mayor permeabilidad,
con lo que la capacidad de atenuacién disminuye. En
un medio poroso fisurado, la permeabilidad y, por
tanto, la vulnerabilidad esta en funcién del grado de
fracturacion.

En consecuencia, para elaborar este pardmetro se
tuvo en cuenta el tipo de permeabilidad, desde un
punto de vista cualitativo, asi como las caracteristi-
cas texturales de los diferentes materiales aflorantes
en la cuenca, agrupandolos en cinco categorias con
desigual capacidad para albergar agua. En la figura 11
se muestran los rangos y la distribucién de puntajes
Drastic asociados a los distintas categorias litoldgicas
existentes.

Tipo de suelo

El suelo es la porcion mas superficial de la zona no
saturada, y como resultado de su mayor contenido en
arcilla y materia orgdnica y de una extensa poblacién
bacteriana la mayoria de los procesos que protegen
a las aguas subterrdneas son mucho mads activos. De
hecho, los suelos arcillosos son los que procuran ma-
yor proteccion, si se exceptia el caso de las arcillas
expansivas que, al inicio de la hidratacién, tras mo-
mentos de ausencia de humedad, en los que se forman
fisuras, posibilitan el transito de contaminantes.

Asimismo, el suelo es importante en la funcién de
atenuacion, sobre todo cuando la fuente de contamina-
cién es difusa, como puede ser el caso de la aplicacion
de fertilizantes y pesticidas o deposiciones 4dcidas. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que el suelo es muy
vulnerable en si mismo ya que puede ser facilmente
dafiado en su funcién de retardador y degradador de
contaminantes, y que si la carga contaminante es apli-
cada por debajo del suelo, éste no contribuye en nada
areducir la vulnerabilidad del acuifero. En la figura 11
se muestran los correspondientes puntajes, asignados
mediante el método Drastic, y la distribucién espacial
de las siete unidades edéficas consideradas.

Topografia

El agua que llega a la superficie del terreno y no se
evapora puede Unicamente escurrir o infiltrarse, de
modo que su comportamiento depende en gran me-
dida de la pendiente del terreno. Si ésta es grande,
fluye superficialmente llevando consigo parte de las

sustancias contaminantes, y, en caso contrario, tiende
a encharcarse permaneciendo en la superficie el sufi-
ciente tiempo como para infiltrarse y vehiculizar sus-
tancias hasta el acuifero. En la figura 11 se presentan
los rangos y puntajes correspondientes a la topografia
de la cuenca definidos en base al método Drastic.

Este pardmetro se establecid a partir del modelo
digital de elevacién de terreno E1402MDE a escala
1:250.000 del Instituto Nacional de Estadistica, Geo-
grafia e informdtica (INEGI, 1998). Dado su caracter
matricial, el modelo se procesé inicialmente en el
software Idrisi para generar las pendientes y poste-
riormente se exportaron al programa ArcView recla-
sificdndose de acuerdo a los rangos de la metodologia
Drastic. Finalmente se transfiri6 la informacion de
formato raster a formato vectorial, obteniéndose el
mapa de pendientes definitivo (figura 11).

Litologia de la zona no saturada

El tiempo que tarda el agua en alcanzar la zona
saturada depende, ademads del espesor de la zona no
saturada, del tipo de material atravesado que controla
la duracién de los procesos de atenuacion de posibles
contaminantes. De hecho la atenuacién es mucho mas
importante si el agua encuentra material detritico de
pequefia granulometria, ya que el contaminante tiene
mayor drea efectiva de s6lido con el que entrar en
contacto, por lo que a mayor contenido de limos y
arcilla en la zona no saturada, mayor serd el tiempo de
recorrido y mas tortuoso el camino del agua, teniendo
el acuifero mayor capacidad de proteccion.

Para elaborar este pardmetro se ha tenido en cuenta
el mapa geoldgico de la figura 4, a partir del cual se
asignaron los rangos a cada tipo litolégico, asi como
los correspondientes puntajes, siguiendo el mismo
procedimiento utilizado para la litologia del acuife-
ro. En la figura 11 se muestran los rangos y la distri-
bucién de puntajes Drastic asociados a las litologias
existentes.

Conductividad hidrdulica

La conductividad hidraulica se refiere a la capaci-
dad de los materiales del acuifero para transmitir agua,
controlando el tipo de flujo y la velocidad a la que se
desplazan los contaminantes desde que se incorporan
al acuifero. Por ello, en la metodologia Drastic se aso-
cia valores de alta vulnerabilidad a conductividades
altas y viceversa. En la figura 11 se muestra los pun-
tajes relativos asignados a los distintos rangos de con-
ductividad. Para su cuantificacién se tuvo en cuenta
en su mayor parte los valores derivados de un estudio
previo (ACSA, 1996) en el que se ofrece valiosa infor-
macion sobre las caracteristicas hidrodindmicas de las
unidades geoldgicas. Esta informacion se completd y
verificé con medidas puntuales de la conductividad
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realizadas tanto in situ como en el laboratorio durante
el desarrollo del presente estudio

Interaccion entre parametros

En realidad todos los parametros descritos cons-
tituyen variables dependientes e interactuantes. Asi,
la recarga neta, que influye sobre el transporte, dis-
persién y dilucién de contaminantes, comparte dicha
influencia con la profundidad del nivel piezométrico
y la litologia de la zona no saturada. La porcién su-
perior de la zona no saturada influye sobre el tipo de
suelo, y ambos son los responsables de los procesos
bioldgicos.

Por su parte, la topografia y el tipo de suelo afectan
alarecarga; pero ademas el suelo posibilita los proce-
sos de atenuacién y sorcion, en tanto que la topografia
estd a su vez relacionada con el espesor y desarrollo
del perfil del suelo, y el gradiente hidrdulico. Final-
mente, la conductividad hidrdulica juntamente con el
gradiente son decisivos en la velocidad y la direccion
de flujos, que a su vez estan determinados por el ta-
mafio de grano, la estratificacion, la fracturacién y el
grado de tortuosidad textural.

Evaluacion de la vulnerabilidad

Como ya se adelant6, el método Drastic permite
asignar un valor numérico o indice de vulnerabilidad
para cada punto mediante la férmula (1), facilitan-
do de este modo la comparacion de vulnerabilidades
en distintas zonas. De acuerdo con ello, se procedié
a la superposicion de poligonos de cada uno de los
pardmetros descritos mediante el software ArcView,
estando cada pardmetro Ginicamente representado por
su identificador. Esta operacion se realiz6 mediante
seis pasos sucesivos obteniéndose finalmente el mapa
de vulnerabilidad de la figura 11.

Dicho mapa corresponde a la zonificacion de la
vulnerabilidad del acuifero del valle de Toluca a la
contaminacion, lo que en una primera instancia pro-
porciona una idea global de aquellas dreas del territo-
rio que podrian verse mds afectadas por vertidos oca-
sionales puntuales o por posibles focos contaminantes
institucionalizados, como es el caso de vertederos de
residuos deficientemente disefiados. En términos ab-
solutos, las dreas de baja vulnerabilidad, con indice
Drastic inferior a 109, representan el 67.95% del to-
tal de la superficie del area estudiada (2116.76 km?),
las de vulnerabilidad media, con indice comprendido
entre 110 y 149, suponen el 21.45% del total y, por
tltimo, las de alta vulnerabilidad, con indices superio-
res a 150, representan tan sélo el 10.6% del total. Es
necesario aclarar que las zonas de mds baja vulnerabi-
lidad no indican que el acuifero subyacente no pueda
ser contaminado, sino que la probabilidad de que se
produzca una contaminacién es menor.

Hay que insistir que la metodologia Drastic gene-
rada en formato vectorial, a diferencia de otros proce-
dimientos desarrollados en formato matricial o raster
que Unicamente suministran un valor numérico, tiene
la ventaja de poder conocer las caracteristicas de cada
una de las dreas con distinto indice de vulnerabilidad,
esto es, los atributos asociados que puedan agregar-
se a cada elemento, lo que permite que los propios
usuarios puedan tener un mds amplio conocimiento
del medio y de cada una de las dreas obtenidas, y un
mejor entendimiento de su comportamiento y funcio-
namiento.

GENERACION DEL MAPA
DE VULNERABILIDAD PARA AREAS
ESPECIFICAS MEDIANTE
LA MODELACION NUMERICA

La cartografia de vulnerabilidad de acuiferos tal
y como se ha establecido no tiene la capacidad de
proporcionar resultados exactos, esto es, no es del
todo infalible, debido a la incertidumbre que se pue-
de derivar de la gran cantidad de pardmetros que se
requieren. Por tal motivo, para aumentar su grado de
confiabilidad y con ayuda de la modelacién numérica,
en el presente y posteriores epigrafes se pretende ade-
cuar a la actual situacién de explotacion de recursos
subterrdneos que se viene desarrollando en la cuenca
del rio Lerma.

Asi como para el andlisis de vulnerabilidad Drastic
se considerd sélo la proteccion del acuifero de forma
general, de acuerdo con las ideas de Vrba y Zapo-
rozec (1994), para la adecuacién propuesta, se tuvo
en cuenta la proteccion de varias dreas de especial
interés, siguiendo el concepto de la NRC (1993) que
define la vulnerabilidad como la tendencia o proba-
bilidad de que contaminantes alcancen una posicién
especifica en el sistema de aguas subterrdneas tras su
introduccién en algiin lugar de la superficie. Dichas
areas, que se seleccionaron por diversas razones de
indole geopolitica, socioeconémica o de riesgo de
contaminacion, necesitan proteccién complementaria,
ya que, en general, corresponden a diferentes explota-
ciones de agua subterranea destinadas principalmente
al abastecimiento de agua potable e industrial. En to-
tal se definieron cuatro escenarios en los que actuar
de manera separada (figura 3).

Para el primero se seleccionaron parte de los pozos
de abastecimiento de la ciudad de México, lo que su-
pone un total de 157 de los 236 existentes. De hecho
si un pozo llegara a contaminarse, todos los pozos
aledafios podrian llegar a presentar alteraciones en la
calidad del agua (figura 3). El segundo escenario in-
cluye 53 pozos de propiedad municipal-particular des-
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tinados al consumo humano ubicados irregularmente
en la zona de estudio (figura 3), bien en el interior
o cercanos aguas abajo de las zonas industriales. El
tercer escenario agrupa 13 pozos particulares de uso
doméstico situados en la parte central y meridional de
la cuenca (figura 3), que, al igual que los anteriores, se
encuentran en el interior o proximos a dreas industria-
les. El cuarto escenario incluye 40 pozos particulares
de uso industrial localizados en el centro del valle, al
noreste de la ciudad de Toluca (figura 3), cuya selec-
cién obedeci6 a los mismos criterios tenidos en cuenta
en anteriores escenarios.

Caracteristicas principales del modelo numérico
original

La importancia de la modelacién numérica en
la proteccién de las aguas subterraneas, mediante
la simulacién de flujo en tres dimensiones y el tra-
zado de particulas, estd bien documentada (Bair y
Roadcap,1992; Springer y Bair, 1992; Barlow, 1994;
Snyder et al., 1998), siendo con mucho el modelo
Visual Modflow (Guiguer and Franz, 2001) el mds
ampliamente utilizado dadas su facilidad de manejo
y versatilidad. En este sentido, en una primera fase del
estudio se tomé como base el modelo numérico elabo-
rado, para la CNA, a partir del mencionado programa
(Ariel Consultores, 1996), al que, posteriormente, se
realizaron las oportunas modificaciones al objeto de
facilitar su empleo en la presente investigacion.

Modelo conceptual del sistema acuifero

El modelo conceptual de funcionamiento de un
acuifero es la base de su modelacion matematica,
siendo de fundamental importancia la precisién y
claridad con que sea formulado, de suerte que en la
medida en que su calidad sea mayor, més fécil serd la
implementacién del oportuno modelo de simulacién.
El diagrama del modelo conceptual (figura 6) mues-
tra que la principal fuente de recarga para el acuifero
regional procede de la abundante precipitacién que
tiene lugar en toda la cuenca, una parte de la cual se
infiltra a través de las unidades desigualmente trans-
misoras, localizadas hacia la divisoria hidrogréfica
principal, y otra parte se infiltra en la propia planicie
que conforma el fondo del valle del rio Lerma.

En particular, las dreas donde afloran los materiales
de las formaciones Tarango y Cichinautzin, por su
fracturacidn, que les confiere permeabilidad secun-
daria, propician la infiltracién de abundante precipita-
cién pluvial, manifestada hacia el fondo de valle bajo
la forma de manantiales que desde tiempo inmemorial
dieron lugar al sistema de lagunas y dreas pantanosas
de Almoloya del Rio, Lerma y San Bartolo, todas ellas
origenes del rio Lerma (figura 3). Otro tanto sucede
con los depdsitos asociados al Nevado de Toluca que
proporcionan una importante recarga de forma radial

hacia las planicies tal y como se deduce de las confi-
guraciones piezométricas (figura 4).

Asimismo, en la planicie del rio Lerma, constitui-
da basicamente por rellenos de materiales aluviales y
tobas que conforman el acuifero principal, se produce
una elevada recarga con cargo a la precipitacion di-
recta y, en parte, debida a las numerosos cursos su-
perficiales, funcionales ocasionalmente con caricter
influente, condicionada por el descenso de niveles,
por sobreexplotacidn del acuifero, y que, por lo mis-
mo, representan un riesgo de contaminacién. Del mis-
mo modo, se puede considerar una pequefia recarga
por excedentes de riego que inducen la infiltracién de
aguas claras o residuales, y que, igualmente, consti-
tuyen un peligro de contaminacién para el acuifero
subyacente.

La descarga subterrdnea tiene lugar de forma na-
tural hacia el norte en el estrechamiento de Perales
(figura 6), siguiendo aproximadamente la direccién
del trazado del cauce del rio Lerma, que en todo su
recorrido constituye el dren superficial y subterrdneo
principal de la zona estudiada. Hay que indicar que
originalmente en la cuenca debia presentarse una
importante descarga de aguas subsuperficiales por
evapotranspiracidn, tanto en los alrededores del es-
trechamiento topografico de Perales, como en las la-
gunas donde tenfa lugar el nacimiento del rio Lerma,
pérdidas que en la actualidad han disminuido con-
siderablemente por los abatimientos piezométricos
inducidos por el bombeo de pozos.

Discretizacion, condiciones de frontera y calibra-
cion del modelo

El modelo original utiliza una malla que compren-
de parte del valle de Toluca, definida por dos capas
de 47 filas y 41 columnas, con 1927 celdas de un ki-
I6metro de lado cada una, cuya orientacion coincide
sensiblemente con la direccion del flujo superficial y
subterraneo (figuras 12). Al objeto de no complicar
en exceso la figura, el trazado de esta malla origi-
nal dnicamente se ha representado sobre las celdas
inactivas del modelo. La modelacién del sistema en
dos capas, basada en la consideracién de que el acui-
fero estd formado basicamente por dos medios con
desigual permeabilidad permiti6 realizar el anélisis
diferenciado del flujo de cada una de ellas.

Las celdas inactivas se situaron mayoritariamen-
te en los sectores suroccidental (Nevado de Toluca)
y nororiental (Sierra de las Cruces), debido en el
primer caso a que su altura de mds de 1000 m con
respecto al valle propicia que la parte superior esté
completamente drenada, y, en el segundo, motivado
por la naturaleza impermeable de los materiales de
la formacién Las Cruces. Igualmente hacia el centro
del valle, al norte de la ciudad de Toluca se sitia un
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Figura 12. Caracteristicas de las capas 1 y 2 del modelo numérico original y refinamiento de la malla (a y b), calibracion del
modelo numérico adecuado (c), trayectorias de las particulas y dreas generadas en los escenario seleccionados (d y e), ade-
cuacién del mapa de vulnerabilidad para sitios especificos mediante el modelo de flujo con transporte de particulas.
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reducido nimero de celdas inactivas correspondientes
alos afloramientos andesiticos de baja permeabilidad
de la formacién Xochitepec.

Como elementos de entrada al modelo se considerd
por un lado la piezometria correspondiente al afio de
1970, deducida a partir de los datos reportados por la
extinta Comision Hidroldégica de 1a Cuenca del Valle
de México, y, por otro, los valores de conductividad
hidrdulica y el almacenamiento especifico obtenidos
de las pruebas de bombeo, asi como la transmisividad,
considerando los espesores de las distintas capas. Los
valores de las conductividades hidraulicas horizontal
y vertical empleados, K y KZ., fueron siete en funcion
de las caracteristicas hidrdulicas de las unidades geo-
l6gicas intervinientes, cuyos rangos se consignan en
la tabla IV. Para el coeficiente de almacenamiento (S|
para condiciones de confinamiento y S, para condicio-
nes libres) se adoptd la misma distribucién de acuerdo
con la naturaleza de las formaciones geoldgicas.

Como fronteras de carga remota (frontera matema-
ticamente similar a un rio o dren), destinada a permitir
la entrada de agua subterrdnea al sistema, se considerd
el flujo horizontal proveniente de la infiltracion ge-
nerada a lo largo de las sierras de las Cruces y de la
Iglesia, con carga remota de 2800 msnm y conductan-
cia de 20 m*/dia, aplicado en la capa 1, y en la capa 2
una conductancia de 30 m%dfa con igual carga remota
(figura 12). El flujo procedente del Nevado de Toluca,
con carga remota de 3000 msnm y conductancia de
20 m?/dia, se aplicé la capa 2, en tanto que a la capa
1 se asign6 una conductancia de 5 m*dia e idéntica
carga remota.

Asi mismo, se considerd una frontera tipo dren, co-
rrespondiente a la salida por flujo horizontal hacia el
valle de Ixtlahuaca, en un tramo de cauce encafionado
donde el rio Lerma funciona bajo condiciones efluen-
tes, a la elevacién 2530 msnm y con una conductancia
de 150 m?%dia (figura 12). Por su parte, de una lluvia
total de 770 mm/afio, se considerd un recarga vertical
de 55 mm/afio, aplicindose ademads una ldmina de

evapotranspiracion potencial de 280 mm/afio, con una
variacion lineal en disminucién de hasta 4 metros de
profundidad.

Finalmente, como puntos de calibracién se tuvieron
en cuenta 55 estaciones piezométricas instaladas a lo
largo y ancho de la cuenca, las cuales cuentan con
registros desde 1970. Toda la calibracion se efectud en
estado transitorio, partiendo de las configuraciones de
1970 y comparandose con los datos de campo obteni-
dos en 1996, mostrando una buena coincidencia, por
lo que la calibracién realizada se consideré exitosa.
Con ello se puso de manifiesto que el modelo es capaz
de reproducir las condiciones reales del sistema, tanto
de flujo como de las cargas hidrdulicas medidas en
campo, dentro de un rango de error razonable

Caracteristicas principales del modelo numérico
adecuado

Para utilizar el modelo numérico original en la de-
limitacién de las dreas a partir de la seleccién de los
escenarios ya comentados, fue necesario realizar las
siguientes modificaciones. En primer lugar, la conver-
sidén de estado transitorio a estacionario, ya que s6lo
en estado estacionario se puede simular el trazado de
particulas, siendo precisamente esta técnica una de
las bases principales en el desarrollo de la presente
investigacion. En segundo lugar, se procedié a una
discretizacion espacial complementaria refinando la
malla que pasé a tener 94 filas y 82 columnas, con
7708 celdas de 500 metros de lado para cada una de
las dos capas consideradas. El refinamiento de la ma-
1la se realiz6 para evitar que se produjesen abatimien-
tos irreales en el centro de las celdas originales. Dicho
refinamiento, por el mismo motivo que antes, se ha
representado sobre las celdas activas (figura 12).

En tercer lugar, se consideré como condicién
inicial la piezometria imperante en el afio de 1996,
efectuandose la calibracion en estado estacionario,
partiendo de la distribucién de niveles de dicho afio
y de la generada por el modelo numérico a partir del

No. K, (m/s) K (m/s) Sy MATERIAL CAPA
K/S, 2.0x 10° 2.0x 10° 0.00047 0.18 Qal 1
K,/S, 5.0x 10° 5.0x 10° 0.0005 0.16 Qtba 1
K./S, 7.0x 10° 7.0x 10° 0.0003 0.08 Tpt ly2
K,/S, 2.0x 10 2.0x 10 0.00007 0.05 Tpv y Tome ly2
K./S, 2.0x 103 2.0x 103 0.0008 0.18 Qtbn y Qn ly2
K/S, 5.0x 10 5.0x 10 0.0006 0.13 Qbcy Qb ly2
K./S, 2.0x 107 2.0x 107 0.00007 0.05 Qla 1

Tabla 1V. Valores de conductividad hidraulica y almacenamiento especifico asociados a las formaciones geoldgicas y las

capas modeladas.
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programa Visual Modflow (Guiguer and Franz, 2001).
Los resultados comparativos entre las dos configura-
ciones piezométricas muestran una buena coinciden-
cia (figura 12), por lo que la calibracién se considerd
igualmente exitosa. Hay que indicar que los datos
empleados para este andlisis fueron los mismos del
modelo numérico original.

Delimitacion de areas a proteger mediante el
trazado de particulas para la adecuacién del mapa
de vulnerabilidad Drastic

Con el modelo numérico convenientemente cali-
brado en estado estacionario, el siguiente paso con-
sistié en delimitar dentro del flujo modelado el des-
plazamiento advectivo de particulas hipotéticas en un
tiempo de 50 afios (18250 dias). El tiempo de transito
adoptado se obtuvo de anteriores trabajos (Expdsito,
2001; Garfias et al., 2001), en los que se considera
como un tiempo suficiente en el que deben atenuarse
los contaminantes mds persistentes. Para generar el
desplazamiento de las particulas se utilizé el progra-
ma Modpath (médulo del Visual Modflow), el cual
permite mostrar la trayectoria de dichas particulas
tanto hacia delante (en el sentido del flujo) como ha-
cia atrds (4reas de captura). La secuencia de hechos
seguida se resume a continuacién:

-En la capa superior del modelo se situaron hipoté-
ticas particulas contaminantes alrededor de cada uno
de los pozos de abastecimiento.

-A través de la simulacién con el médulo Modpath
se estableci6 la trayectoria de dichas particulas hacia
atrds, considerando 50 afios como tiempo de calcu-
lo.

-Las trayectorias de las particulas obtenidas (pa-
thlines) se exportaron, en formato dxf, a AutoCad, y,
apartir de ellas, se delimitaron las dreas de proteccién
especifica consideradas como de alta vulnerabilidad,
ya que cualquier contaminacién que en ellas se ge-
nerase y alcanzara el acuifero, podria deteriorar la
calidad de las aguas subterrdneas de los pozos objeto
de la proteccion.

-Las dreas definidas se importaron a ArcView para
superponerlas a la cartografia de vulnerabilidad ge-
nerada con la método Drastic.

La metodologia descrita se desarrollé de manera
independiente para cada uno de los escenarios selec-
cionados cuyos resultados se muestran en la figura
12. La superposicion final de las dreas obtenidas ha
permitido generar un nuevo mapa de vulnerabilidad
orientado a la proteccion especifica de puntos par-
ticularmente sensibles de la cuenca, al que hemos
denominado mapa adecuado de vulnerabilidad del
curso alto del rio Lerma (figura 12). Es necesario
destacar que el tiempo de transito se tuvo tnicamente
en cuenta para analizar el trayecto de las particulas

contaminantes en la zona saturada, desprecidndose el
correspondiente a la zona no saturada, por no contar
con datos suficientes que permitan su determinacion,
lo que lejos de ser un problema proporciona un mayor
coeficiente de seguridad necesario en casos, como el
presente, en los que los datos utilizados pueden ence-
rrar incertidumbres significativas.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Al margen de su importancia, los resultados obte-
nidos en la presente investigacion se resumen a dos
mapas de vulnerabilidad, uno elaborado a partir de la
metodologfa Drastic (figura 11) y otro mediante el uso
combinado de dicha metodologia con la modelacién
numérica (figura 12). Al primero de ellos, el haber
sido desarrollo sobre un sistema de informacion geo-
gréfica le proporciona las siguientes ventajas:

-Centralizar una importante cantidad de informa-
cidén para su andlisis con suficiente rapidez y flexi-
bilidad.

-Facilitar, con el concurso de técnicas estadisticas,
la explotacion de los datos y sus relaciones mediante
la integracion de la informacién y el andlisis espa-
cial.

-Proporcionar informacién en el proceso de toma
de decisiones y en la resolucién de problemas com-
plejos de planificacién y gestion.

El SIG utilizado (ArcView) fue de tipo vectorial
(poligonos) y no matricial (por celdas), como comtn-
mente se ha venido realizando, lo que le confiere a
la cartografia mejores caracteristicas, permitiendo
conocer las propiedades del medio que contribuyen
a obtener un indice de vulnerabilidad caracterizado
por los atributos de cada pardmetro. En este sentido,
el mapa Drastic (figura 11) muestra cdmo el drea del
valle y las serranfas nororientales se caracterizan por
indices de baja a extremadamente baja vulnerabilidad.
En el primer caso se debe a la baja tasa de recarga,
producto de las caracteristicas litoldgicas de la zona
no saturada, y, en el segundo, al cardcter practicamen-
te impermeable de las rocas all{ aflorantes.

Las zonas de vulnerabilidad media se localizan al
sureste, en las inmediaciones de la sierra de la Igle-
sia, y en las faldas del volcdn Nevado de Toluca. Para
ambos sectores, los pardmetros m4s influyentes son
los tipos litoldgicos de la zona no saturada y del acui-
fero, si bien en el sector suroccidental la recarga es
una caracteristica importante. Las zonas de vulnera-
bilidad alta se sitian mayoritariamente a lo largo de
las elevaciones de la sierra de la Iglesia coincidiendo
con areas de alta recarga sobre afloramientos de rocas
fracturadas y alta permeabilidad.
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Es necesario destacar que el mapa de vulnerabi-
lidad, ademads de cubrir la superficie del valle, que
es de donde se cuenta con mayor nimero de datos,
cubre la totalidad de la cuenca incluyendo las serra-
nias que lo circundan, por lo que hubo que suponer
que el nivel fredtico estuviese en estas ultimas a una
profundidad mayor de 30 m. Tal suposicién implica el
que los indices de vulnerabilidad obtenidos para estas
areas, pudiesen en algun caso ser mayor; sin embargo,
esta situacion no seria dramdtica pues dichas éreas,
producto de diversas decisiones gubernamentales, se
encuentran actualmente vedadas al crecimiento ur-
bano e industrial.

Partiendo del hecho de que los resultados obtenidos
por la cartografia de vulnerabilidad Drastic no son
absolutos, se procedi6 a su modificacién mediante la
utilizacién de la modelacién numérica, obteniendo
areas de proteccion complementaria El primer paso
fue seleccionar los escenarios de mayor interés de
acuerdo a la importancia de sus respectivos usos. En
el presente estudio corresponden a diferentes grupos
de pozos de abastecimiento, pero en futuros trabajos
los escenarios a proteger pueden cambiar si varfan
las consideraciones sobre que puntos se necesitan
proteger.

El dimensionado de las dreas a proteger se realizé
sobre la base de un modelo de flujo en régimen esta-
cionario a partir del seguimiento de particulas traza-
doras introducidas en la capa superior del modelo, de-
bido a que salvo excepciones la mayoria de los pozos

de abastecimiento son penetrantes en dicha capa. El
tiempo de simulacién asignado para el desplazamien-
to de las particulas fue de 50 afios, que es el considera-
do como razonable para que hasta los contaminantes
mds persistentes se atentien lo suficiente como para
dejar de ser peligrosos. Sin embargo, el andlisis s6lo
se realiz6 en la zona saturada, al no disponer de los
necesarios datos en la zona no saturada que permitan
inferir el tiempo de transito de un contaminante desde
la superficie del terreno hasta el acuifero. Esta situa-
cion lleva necesariamente a un ligero sobredimensio-
nado de las mencionadas dreas.

Las areas delimitadas por la modelacién numéri-
ca, fueron consideradas como de alta vulnerabilidad
alahora de sobreponerlas sobre las dreas con indices
de vulnerabilidad bajos o medios de la metodologia
Drastic, y en el caso de las areas de alta vulnerabili-
dad se les dio la consideracién de zonas de muy alta
vulnerabilidad. Esta conversion se basa en el hecho
de que cualquier contaminante introducido o vertido
accidentalmente desde estas dreas tiene la posibilidad
de afectar el agua de los pozos de abastecimiento, por
lo que resulta necesario evitar que se realice cualquier
actividad potencialmente contaminante sin las debi-
das medidas de proteccién.

Existen diferencias significativas en el tamafio de
las dreas a proteger, como puede reconocerse en las
figuras que dieron lugar al mapa de vulnerabilidad
adecuado (figura 12). Ello se debe a que las trayec-
torias de las particulas presentan una mayor longitud

Mapa de vulnerabilidad Drastic
Indice de vulnerabilidad Superficie en Km? Porcentaje Porcentaje Vulnerabilidad
<69 459.77 21.72
70 — 89 708.00 33.45 67.95 Baja
90 — 109 270.49 12.78
110 - 129 252.96 11.95 .
130 — 149 201.20 950 2145 Media
150 — 169 224.36 10.60 10.60 Alta
Total 2116.76 100
Mapa adecuado modelo numérico
Indice de vulnerabilidad Superficie en Km? Porcentaje Porcentaje Vulnerabilidad
<69 408.63 19.30
70 — 89 443.38 20.95 49.72 Baja
90 — 109 200.38 9.47
110 - 129 217.63 10.28 .
130 — 149 12433 5.87 16.15 Media
150 - 169 698.05 32.98
170 - 189 24.37 1.15 3413 Alta
Total 2116.76 100

Tabla V. Comparacion de las superficies de vulnerabilidad obtenidas
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en aquellos puntos donde las velocidades del flujo de
agua subterrdnea es mayor. De hecho, las dreas de ma-
yor tamafio se localizan en el extremo suroriental de
la zona modelada coincidiendo con una alta concen-
tracién de pozos, situacién que ha generado fuertes
abatimientos del nivel fredtico, lo que, asociado a la
alta conductividad hidraulica del sector, permiten una
alta velocidad del flujo subterraneo.

La cartografia de vulnerabilidad modificada con
el modelo numérico muestra una serie de diferencias
con respecto al generado inicialmente por el método
Drastic (figuras 11 y 12). Estas diferencias se sinte-
tizan en la tabla V en la que se aprecian los cambios
sufridos entre los indice de vulnerabilidad de ambos
mapas, observandose que los mayores cambios se
producen en las zonas de alta vulnerabilidad. Ello es
debido a que las dreas delimitadas para su proteccién
complementaria, mediante la técnica del trazado de
particulas, se consideraron como de alta y muy alta
vulnerabilidad al objeto de limitar al maximo las ac-
tividades potencialmente contaminantes que en ellas
podrian generarse, motivo por el que los porcentajes
de las dreas de baja y media vulnerabilidad disminu-
yeron significativamente.

CONCLUSIONES

El objetivo principal de la presente investigacion
fue evaluar el grado de vulnerabilidad del acuifero del
valle de Toluca, perteneciente a la cuenca hidrogra-
fica del rio Lerma en el Estado de México, mediante
la aplicacién combinada de la metodologia Drastic y
de un modelo numérico basado en el c6digo Visual-
Modflow, lo que ha permitido generar sendos mapas
de vulnerabilidad complementarios de utilidad para
la gestion de los recursos hidricos subterrdneos y el
ordenamiento territorial del drea estudiada.

El primero de los métodos se selecciond por in-
cluir un mayor nimero de factores fisicos y variables
caracteristicas de los medios subterrdneos que otros
procedimientos, lo que, en una primera aproximacion,
permite una cuantificacién consistente. Ademads, su
aplicacion, de la mano del sistema de informacién
geografica ArcView, facilita de manera rapida la
incorporacion de posibles actualizaciones a la car-
tografia original resultante, en el caso de que fuese
necesario realizar algiin cambio en cualquiera de los
parametros utilizados por dicha metodologia. En este
sentido, puede considerarse como una poderosa he-
rramienta dindmica para la identificacién y cuantifica-
cion de dreas susceptibles de contaminacion, a partir
de las cuales priorizar esfuerzos para una evaluacién
mds detallada, asi como para elaborar planes de mo-
nitoreo y el disefio de redes de observacién.

El uso combinado de los conceptos de vulnerabili-
dad intrinseca y especifica considerados en el estudio
permitié crear la base conceptual para llevar a cabo
las adecuaciones realizadas al mapa de vulnerabili-
dad generado a partir de la metodologia Drastic. En
efecto, la aplicacion de un modelo de flujo con traza-
do de particulas ha posibilitado la adecuacion de la
vulnerabilidad a las condiciones de explotacién del
acuifero, delimitando una serie de dreas de especial
proteccidn sobre las que el desarrollo de cualquier
actividad contaminante podria provocar, a la postre,
el deterioro de la calidad del agua subterrdnea en de-
terminadas fuentes de abastecimiento, de importan-
cia estratégica para el desarrollo socioeconémico de
la region. Dichas dreas, consideradas como de alta
vulnerabilidad, se solaparon a la cartografia original
Drastic, obteniendo un nuevo mapa en el que quedé
incorporada la proteccién complementaria de los pun-
tos de interés seleccionados previamente.

El mapa adecuado encierra una serie de diferencias,
con respecto al generado por la metodologia Drastic,
derivadas de la imposibilidad, por parte de este ulti-
mo, de considerar la dindmica del sistema de flujo del
acuifero, ya que los indices Drastic son Ginicamente
calculados para una determinada posicién y no nece-
sariamente reflejan las condiciones hidrodindmicas
existentes en ese punto en particular. Los cambios que
se obtienen tras la adecuacion afectan a los tres indices
pero especialmente al de alta vulnerabilidad que prac-
ticamente se triplica. Ello se debe a la consideracion,
por parte del modelo numérico, de la existencia de
flujos locales asociados a fuentes puntuales de con-
taminacién (vulnerabilidad especifica), a diferencia
del método Drastic cuyo andlisis se fundamenta en el
sistema de flujos regionales, de acuerdo con el con-
cepto de vulnerabilidad intrinseca.

Para el conjunto, la tasa ponderada de cambio puede
estimarse en un 43%, valor que puede considerarse
como el grado de incertidumbre de la vulnerabilidad
intrinseca respecto a la vulnerabilidad especifica.
Como se pone de manifiesto, desde el punto de vista
hidrodindmico, el hecho de considerar el flujo regional
o el flujo local incide directamente en los resultados,
aspecto éste que patentiza la deficiencia de los métodos
clasicos de vulnerabilidad. No obstante, la combina-
cion de las dos metodologias permite tener una vision
mds clara de la vulnerabilidad, dando lugar a un mapa
de riesgo adecuado a las condiciones de explotacion
del acuifero.

En restimen, se han confeccionado dos mapas de
vulnerabilidad, a nuestro juicio de gran importancia,
ya que ademds de servir de pauta para la definicién
y elaboracién de politicas y normas globales para la
proteccién del acuifero del valle de Toluca, su correcta
utilizacion permitiria alcanzar el necesario y deseado
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uso sostenible de los recursos hidricos subterrdneos,
actualmente en franco retroceso debido a problemas
de sobreexplotacidn, y, consecuentemente, podrian
convertirse en una herramienta imprescindible, para
el ordenamiento territorial de las actividades sociales
y productivas, el establecimiento de asentamientos
urbanos, asf como para la ubicacién de nuevas in-
dustrias y el desarrollo de actividades agropecuarias,
entre otros. Ademas, servirian de base a estudios mas
profundos sobre el particular, que sin duda se desarro-
llen en el valle en tiempos venideros.
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MUSGOS DE LA COMUNIDAD AUTONOMA DEL PAIS VASCO:
ANOMODON HOOK. & J. TAYL. (ANOMODONTACEAE)
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Resumen

HERAS, P. & INFANTE, M. (2008). Musgos de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco: Anomodon Hook. &
J. Tayl. (Anomodontaceae). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 45-53.

Cuatro especies del género Anomodon (A. attenuatus, A. longifolius, A. rostratus y A. viticulosus) estdn presentes
en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (Norte de Espaiia). A. viticulosus es la especie mds comun, mientras
que A rostratus y A. longifolius son las mds raras.

Palabras clave: Musgos, Anomodon, Espana, Pais Vasco.

Abstract

HERAS, P. & INFANTE, M. (2008). Mosses of the Autonomous Community of the Basque Country: Anomodon
Hook. & J. Tayl. (Anomodontaceae). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 45-53.

Four species in the genus Anomodon (A. attenuatus, A. longifolius, A. rostratus and A. viticulosus) are present in
the Autonomous Community of the Basque Country (Northern Spain). A. viticulosus is the commonest species,
and A. rostratus and A. longifolius are the rarest.

Key words: mosses, Anomodon, Spain, Basque Country.

Laburpena
HERAS, P. & INFANTE, M. (2008). Euskal Autonomia Erkidegoko goroldioak: Anomodon Hook. & J. Tayl.
(Anomodontaceae). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 45-53.

Anomodon generoko lau espezie (A. attenuatus, A. longifolius, A. rostratus eta A. viticulosus) aurkitzen dira
Euskal Autonomia Erkidegoan (Espainiako iparraldea). A. viticulosus espezierik arruntena da; A rostratus eta

A. longifolius, ordea, arraroenak dira.

Gako-hitzak: Goroldioak, Anomodon, Espainia, Euskal Herria.

INTRODUCCION

De las seis especies de Anomodon Hook. & J. Tayl.
reconocidas en Europa (Hill et al. 2007), sélo cuatro
se dan en la Peninsula Ibérica (Sérgio er al. 2006):
A. attenuatus, A. longifolius, A. rostratus 'y A. viticu-
losus. Las cuatro estdn representadas en la Comuni-
dad Auténoma del Pafs Vasco. Se trata en general de
especies saxicolas o humisaxicolas en rocas calizas
de lugares sombreados. En la Peninsula Ibérica son
propias de los bosques de la Region Eurosiberiana;
tan sélo A. viticulosus se extiende también por el piso
supramediterrdneo de la Region Mediterrdnea.

METODOLOGIA

El dambito geografico del presente articulo son los
limites administrativos de la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco (CAPV) (Norte de Espaiia): las pro-
vincias de Alava, Guipuzcoa y Vizcaya, asi como el
enclave del Condado de Trevifio perteneciente a la
provincia de Burgos. Corresponde al marco de los
Montes Vascos, un territorio montafioso que, situado
entre los Pirineos y la Cordillera Cantébrica, sirve de
conexidn entre estos dos sistemas orograficos. Bio-
geograficamente, se trata de un drea interesante por
ser un territorio de encuentro y de transicién entre
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los mundos atldntico y mediterrdneo, al que llegan
influencias del Pirineo, las montafias cantdbricas, el
Valle del Ebro y la meseta castellana. Desde el punto
de vista fitogeogréfico, la CAPV ofrece una diversa
y rica gama de formaciones vegetales propias tanto
de la Region Eurosiberiana como de la Regién Me-
diterrdnea, dindose ademds una caracteristica franja
de clima y vegetacién subcantabricos. Informacion
mds detallada acerca del territorio puede obtenerse en
Aseginolaza et al. (1988) e Infante (2000).

Para este trabajo se han utilizado datos provenientes
de la bibliograffa y fundamentalmente de los herba-
rios VIT (Museo de Ciencias Naturales de Alava), PC
(Museo Nacional de Historia Natural, Paris), ARAN
(Sociedad de Ciencias Aranzadi) y BIO (Facultad de
Ciencias, Universidad del Pais Vasco).

La informacion para cada especie se aporta en di-
ferentes bloques de texto:

El primero es un pérrafo de introduccién a la espe-
cie, indicando su estrategia de vida, corologfa, distri-
bucién mundial (Dierfen 2001) e ibérica.

En el segundo pérrafo se detalla la presencia y dis-
tribucién de la especie en la CAPV. Para mostrar la
frecuencia se usan los siguientes rangos:

- CC: bridfito muy comiin
- C: briéfito comin

- E: bridfito escaso

- R: bridfito raro

- RR: bridfito muy raro

Ademds, se precisa si la especie presenta un rango
de distribucion restringido o amplio. Para ello se ha
examinado la presencia de cada especie en las dife-
rentes comarcas naturales de vegetacion de la CAPV
(Aseginolaza et al. 1988: Franja Litoral, Valles Atlan-
ticos, Montafias Septentrionales, Valles Subatlanticos,
Montafias y Altos Valles de Transicion, Valles Subme-
diterrdneos, Montafias Meridionales y Rioja Alavesa).
Asf, se considera que la especie est:

- Localizada: si tiene una distribucion restringida,
apareciendo en una - tres de las comarcas naturales

- Extendida: si presenta una distribucién amplia,
repartiéndose por varias o casi todas las comarcas
naturales de vegetacién de la CAPV

Seguidamente, entre paréntesis, se indican las pro-
vincias donde la especie ha sido encontrada (Bi: Viz-
caya, Bu: Burgos, SS: Guiptzcoa, Vi: Alava).

En este parrafo, se entiende por localidad la presen-
cia de la especie en una cuadricula UTM de 1x1 km.

Seguidamente, se sefiala si la especie debe conside-
rarse como «Rara». Este cardcter se define en funcién

de la amplitud de la distribucién geogréfica y de la
frecuencia de aparicion de la especie en la CAPV.
Asi, se considera «Rara» aquella especie que a la vez
presenta una distribucién muy restringida, de tipo
“localizada” (presente en sélo 1 -3 de las comarcas
naturales de la CAPV) y una frecuencia muy baja (de
tipo R o RR). También dentro de este mismo apartado
se indica si la especie debe considerarse como «De
Interés Especial» por algiin motivo.

A continuacioén se dan las referencias bibliograficas
que aluden al drea de estudio para la especie tratada.

Sigue a continuacién la informacién sobre el com-
portamiento ecoldgico de la especie dentro de la
CAPY, senalando las relaciones con el substrato, la
luz, humedad y temperatura, los tipos de ambiente
y microambientes en los que vive, mencionando los
otros bridfitos con los que suele convivir, asi como
la sensibilidad de la especie al impacto humano y la
polucién. Los datos para estos pardmetros parten de
Dierfen (2001), pero han sido revisados y adecuados
al area de estudio utilizando para ello el sistema auto-
matizado de cartografia combinando la base de datos
de distribucion con los mapas de isoyetas e isotermas
de la CAPV (Infante 2000). En concreto, para la hu-
medad, los comportamientos de las especies se han
definido de acuerdo con estos rangos:

Higréfilo: > 1000 mm de precipitacién/afio
Meséfilo: 500 — 1000 mm/aiio

Xerdfilo: < 500 mm/afio

y para la temperatura:

Criéfilo: Tra. media Enero < 5 °C, Tra. media Agos-
to: <16 °C

Mesoterméfilo: Tra. media Enero 5 - 8 °C, Tra. me-
dia Agosto: 16 -19 °C

Termofilo: Tra. media Enero > 8 °C, Tra. media
Agosto: > 19 °C

Tras ello se comenta la fertilidad de la especie en
la CAPY, sefialando su sexualidad, si es habitual o no
la produccién de espordfitos.

Finalmente, el dltimo parrafo trata de los aspectos
de conservacion de la especie en la CAPV, indicando
si estamos ante una especie amenazada y proponiendo
la categoria pertinente tras la evaluacién de acuerdo
con los criterios de la IUCN (2001), Hallingbéck et
al. (1998) y Sérgio et al. (2007). Resefiamos que para
las especies no amenazadas, ademds de las categorias
«Casi Amenazada» (NT) y de «Preocupacién Menor»
(LC), se utiliza la subcategoria denominada «Preocu-
pacién Menor - atencién» (LC-att) para aquellas espe-
cies que precisan de cierto cuidado y vigilancia.
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La relacion completa de las localidades y los es-
pecimenes estudiados se encuentra al final, como un
anexo.

Anomodon attenuatus (Hedw.) Huebener (Fig.
1A)

Musgo perenne de las regiones boreales y de las
montafias de las regiones boreotropicales, en dreas
de bastante ocednicas a muy continentales, conoci-
do de Norteamérica, Centroamérica y Eurasia. En la
Peninsula Ibérica es un musgo del Norte de Espaiia,
desde la Cordillera Cantdbrica (Covadonga y Picos
de Europa) al Pirineo aragonés y cataldn, pasando
por Navarra y los Montes Vascos. Existen también
citas en el Sistema Ibérico (Sierra de la Demanda,
La Rioja y Moncayo, Zaragoza). La localidad mas
meridional se encuentra en Castellon (Granzow de
la Cerda 1988).

PRESENCIAY DISTRIBUCION: (Fig. 2 A), R,
Localizada, (SS). Se conocen ocho localidades, todas
ellas en Guiptizcoa. Se distribuye sélo por el sector
nororiental de la CAPV y estd presente en dos comar-
cas: Valles Atldnticos y Montaifias Septentrionales,
aparentemente repartiéndose por igual entre ambas.
Es exclusiva de la Region Eurosiberiana. Su rango
altitudinal se halla entre 25 y 780 m s.n.m., por lo
que se reparte desde el piso colino al nivel mds bajo
del montano.

Rara. De Interés Especial, por su presencia bastante
limitada en la Peninsula Ibérica y por su fidelidad a
las calizas himedas en ambientes boscosos bien con-
servados.

REFERENCIAS: Allorge P. (1934 [1935]), Allorge
V. (1955), Infante & Heras (1993), Heras & Infante
(2000).

ECOLOGIA: Basdéfila, primordialmente saxicola
o humisaxicola, sobre rocas calizas, tan s6lo en una
ocasién consta como recogida en la base de un aliso.

Esciodfila, de comportamiento nemoral, habitando
en zonas muy sombreadas de bosques frescos, princi-
palmente hayedos kdrsticos y alisedas cantdbricas.

Higroéfila. En la CAPV, su rango de precipitaciones
se sitda entre los 1200 y los 2000 mm anuales.

Cridfila — mesoterméfila, se encuentra en lugares
cuya temperatura media de Enero se encuentra desde
por debajo de los 4 °C hasta los 8 °C, mientras que la
de Agosto se encuentra entre los 15 °Cy los 21 °C.

En ambientes con impacto humano de nulo a mo-
derado.

Entre los briéfitos acompaiiantes, se han detectado
un buen nimero de especies, entre las que cabe desta-
car por su fidelidad Pterogonium gracile (Hedw.) Sm.,

Plagiochila porelloides (Torrey ex Nees) Lindenb. e
Isothecium myosuroides Brid.

FERTILIDAD: Dioica. En ninguna ocasién se ha
hallado con esporéfitos.

CONSERVACION: Preocupacién Menor - atencién
(LC-att). Musgo estenoico, muy nemoral, que en la
Peninsula Ibérica tiene una distribucién geografica
bastante limitada. Su conservacién en la CAPV de-
pende de la preservacion y buena gestién ambiental
de los bosques hiimedos, en especial hayedos, donde
habita.

Anomodon longifolius (Brid.) Hartm. (Fig. 1 B)

Musgo perenne de las regiones boreales y de las
zonas de bosques deciduos de las regiones templadas,
en dreas de muy ocednicas a bastante continentales,
s6lo conocido de Eurasia. En la Peninsula Ibérica es
un musgo con distribucién restringida a ambos extre-
mos del drea pirenaica (Granzow de la Cerda 1988),
con su localidad més occidental en el extremo oriental
de los Montes Vascos.

PRESENCIAY DISTRIBUCION: (Fig. 2 B), RR,
Localizada, (SS, Vi). Esta especie ya fue detectada
por Allorge, P. (1934 [1935]), en Arantzazu (Guiptz-
coa). En la actualidad se conoce ademads de la Sierra
de Entzia en Alava y de Pagoeta, en Guiptizcoa. Esta
presente en tres comarcas: Valles Atlanticos, Mon-
taflas Septentrionales y Montafias y Altos Valles de
Transicién. Exclusiva de la Regién Eurosiberiana.
Su rango altitudinal se extiende desde los 350 hasta
los 1030 m s.n.m., distribuyéndose preferentemente
en el piso montano, pero descendiendo timidamente
hasta el colino.

Rara. De Interés Especial, por presentar en la Pe-
ninsula Ibérica una distribucion oriental, de ambito
pirenaico, con el extremo occidental de su distribu-
cién ibérica en Guipuizcoa.

REFERENCIAS: Allorge P. (1934 [1935]), Allor-
ge V. (1955), Heras & Infante (2000), Heras et al.
(2002Db).

ECOLOGIA: Basofila. Vive como humisaxicola o
saxicola en rocas calizas.

Escidfila, propia de ambientes frescos dentro de
bosques hiimedos, en particular hayedos kdrsticos,
robledales — bosques mixtos, ...

Higrofila. Habita sitios que se encuentran entre los
1200 - 2000 mm de precipitacion anuales.

Cridfila— mesotermofila. La temperatura media de
Enero va desde menos de 4° C hasta los 8° C, mientras
que la de Agosto se sitda entre los 15 °C y 20 °C.

En ambientes con impacto humano de nulo a dé-
bil.
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C. Microhébitat de Anomodon rostratus.

B. Anomodon longifolius.

D Anomodon viticulosus.

Figura 1. Aspectos de las especies vascas del género Anomodon. Escalas A'y B: 5 mm, D: 10 mm. Fotos. P. Heras.

Como briéfitos acompaiantes se han encontrado
otras especies del género como Anomodon viticulo-
sus (Hedw.) Hook. & Tayl. y A. rostratus (Hedw.)
Schimp., ademas de otras calcicolas como Neckera
crispa Hedw., Thamnobryum alopecurum (Hedw.)
Gangulee, Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt. o Po-
rella platyphylla (L.) Pfeiff.

FERTILIDAD: Dioica. No se ha hallado con es-
pordfitos.

CONSERVACION: Casi Amenazada (NT).

Es un musgo exclusivo del continente euroasiatico,
estenoico que necesita de bosques himedos para su
supervivencia. Es la especie mds rara del género en la
Peninsula Ibérica, ya que Ginicamente se conoce, por
un lado, del Pais Vasco y Navarra, y por otro, de Ca-
talufia. Como en el caso anterior, la conservacién de
esta especie en la CAPV depende de la preservacion
y buena gestién de los bosques que requiere.

Anomodon rostratus (Hedw.) Schimp. (Fig. 1 C)

Musgo perenne de las regiones boreales, templa-
das y de las montafias boreotropicales, en dreas de
muy ocednicas a bastante continentales, conocido de
Norteamérica, Centroamérica y Eurasia (donde con-

centra sus poblaciones en las dreas montafiosas). En
la Peninsula Ibérica (Granzow de la Cerda 1988) es
un musgo practicamente exclusivo del drea pirenaica
(Navarra, Huesca y Gerona), con su localidad més
occidental en el extremo oriental de los Montes Vas-
cos (Guiptizcoa).

PRESENCIAY DISTRIBUCION: (Fig. 2 C), RR,
Localizada, (SS, Vi). También hallada por primera vez
por Allorge, P. (1934 [1935]). En la CAPV es la espe-
cie mds rara del género, ya que sélo se conoce de dos
localidades guipuzcoanas (Arantzazu y Amezketa) y
una alavesa (Sierra de Entzia). S6lo estd presente en
dos comarcas: Montafias Septentrionales y Montaiias
y Altos Valles de Transicién. Se encuentra entre los
530y 1080 m de altitud. Es exclusiva de la Regién
Eurosiberiana y del piso montano.

Rara. De Interés Especial por presentar dentro de la
Peninsula Ibérica una distribucién oriental, pirenaica,
con el extremo occidental de su distribucion ibérica
en Guipuzcoa.

REFERENCIAS: Allorge P. (1934 [1935]), Allorge
V. (1955), Heras & Infante (2000).
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Figura 2. Distribucion de las especies del género Anomodon en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

ECOLOGIA: Basofila. Habita en rocas calizas,
saxicola y humisaxicola en paredes verticales de le-
nares, rocas junto a bases de troncos, ...

Esciofila, exclusiva de ambientes frescos dentro
de bosques, fundamentalmente hayedos kdrsticos o
petranos.

Higroéfila. Los rangos de precipitacién anual se en-
cuentran entre los 1200 y los 2000 mm.

Cridfila — mesotermdfila. La temperatura media de
Enero va desde menos de 4°C hasta los 8°C, mientras
que la de Agosto se sitia entre los 15 y los 18°C.

En ambientes con impacto humano de nulo a dé-
bil.

Se han detectado como musgos acompailantes
Anomodon longifolius (Schleich. ex Brid.) Hartm. y
Amblystegium confervoides (Brid.) Schimp.

FERTILIDAD: Dioica. No se ha hallado con es-
pordfitos.

CONSERVACION: Casi Amenazada (NT).

Es un musgo de distribucién restringida en Europa,
propio de las montaiias, salvo alguna rarisima loca-
lidad aislada (Bélgica), desde Pirineos y Alpes hasta
Cérpatos y Cducaso, de ecologia exigente, muy nemo-
ral. Como en los casos anteriores, su conservacion en
la CAPV depende de la preservacién y buena gestion
ambiental de los bosques donde vive, fundamental-
mente hayedos.

Figura como «Raro» en el Libro Rojo de los Bri6-
fitos Europeos (ECCB 1995).

Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. & J.Tayl.
(Fig. 1D)

Musgo perenne de las regiones drticas, boreales
y en las montaiias boreotropicales, en areas de muy
oceanicas a bastante continentales, conocido de Nor-
teamérica, Norte de Africa, Macaronesia y Eurasia.
Dentro de 1a Peninsula Ibérica (Granzow de la Cerda
1988), es muy escaso en Portugal (Sérgio & Car-
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valho 2003), pero en Espaiia es comtn en las regio-
nes himedas y calizas de la mitad norte (Cordillera
Cantdbrica, Montes Vascos y Pirineos, mucho mds
infrecuente en Galicia, presente en el Sistema Ibé-
rico riojano y en Cuenca, muy escaso en el Sistema
Central — Segovia-), desplazandose hacia el Sur por
las montanas calizas del Levante, desde Catalufia a
Castelldn, Alicante y Murcia, estando presente tam-
bién en las Islas Baleares.

PRESENCIA Y DISTRIBUCION: (Fig. 2 D), CC,
Extendida, (Bi, Bu, SS, Vi). Es la especie del géne-
ro mds comun en la CAPV, repartida por todas las
comarcas naturales de vegetacion, salvo en la Rioja
Alavesa. Aunque su rango altitudinal se extiende des-
de el nivel del mar hasta los 1300 m, el 60% de sus
poblaciones se han localizado entre los 200 y 800 m.
Es la tinica especie del género con presencia tanto en
la Regién Eurosiberiana como en la Mediterrdnea, en
los pisos colino, montano y supramediterraneo.

REFERENCIAS: Ro6ll (1897), Warnstorf (1911),
Casares (1915), Allorge P. (1934 [1935]), Allorge V.
(1955), Heras (1985), Mendiola et al. (1985), Sanz
(1987), Granzow de la Cerda (1988), Infante & He-
ras (1988), Infante (1988), Infante & Heras (1991),
Infante & Heras (1993), Casas et al. (1995-6), Heras
& Infante (1998), Heras & Infante (2000), Heras et al.
(2002a), Heras et al. (2002b).

ECOLOGIA: Basoéfila — subneutréfila. Especie
habitualmente humisaxicola sobre rocas, bien cali-
zas, o bien con un contenido alto en bases. También
resulta relativamente frecuente como humicorticicola
en bases de troncos, sobre una variedad de foréfitos
entre los que destacan Quercus faginea Lam., Fagus
sylvatica L.y Quercus robur L., aunque también se ha
hallado sobre Platanus hispanica Miller ex Miinch.,
Fraxinus excelsior L., Quercus ilex L. subsp. ilex,
Acer campestre L., Juglans regia L. o Alnus glutino-
sa (L.) Gaertner.

Escidfila— moderadamente fotéfila. Es una especie
preferentemente nemoral, habitando particularmente
en hayedos calcicolas, a los que le siguen en impor-
tancia los encinares cantdbricos y las alisedas. No
obstante, ocupa una gran variedad adicional de bos-
ques: quejigales, robledales, bosques mixtos petranos,
bosques mixtos atlanticos, y mas raramente marojales
y carrascales. Es de destacar cémo en quejigales y
robledales, su hibitat mds comtin son las bases de
troncos, en lugar de las rocas. Es menos habitual en-
contrarlo fuera de bosques en rincones sombreados de
matorrales o pastos, aunque tiene una presencia signi-
ficativa en roquedos calizos en cumbres de montaiia.

Higrdfila -mesdfila. El rango de precipitacion anual
es amplio, desde los 600 hasta los 2000 mm, sin em-

bargo, el 50% de las localidades se hallan entre los
1200 y los 1800 mm.

Cridfila — terméfila. Los valores de la temperatura
media de Enero van desde por debajo de 4°C hasta
los 10°, estando la mayoria de las localidades entre
los 4 y 5°C. La temperatura media de Agosto también
muestra valores muy amplios, desde los 15 hasta por
encima de 21°C, aunque la mayor parte de las locali-
dades se encuentran entre los 17 y 20°C.

En ambientes con impacto humano de nulo a mo-
derado.

Son muy numerosas las especies de bridfitos que
se han encontrado como acompafiantes de Anomo-
don viticulosus; en rocas los principales son Necke-
ra crispa Hedw., N. complanata (Hedw.) Huebener,
Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Gangulee, Pore-
lla platyphylla (L.) Pfeiff., Scapania aspera Bernet et
M. Bernet y Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt.; en
bases de troncos, los acompafiantes mds frecuentes
son Neckera complanata (Hedw.) Huebener, Porella
platyphylla (L.) Pteiff. y Homalothecium sericeum
(Hedw.) Schimp.

FERTILIDAD: Dioica. La presencia de espordfitos
es rara en A. viticulosus, s6lo se han encontrado en
algunas localidades situadas por debajo de los 650
m de altitud, en ambientes especialmente himedos,
como alisedas.

CONSERVACION: Preocupacién Menor (LC).

CONCLUSIONES

De las cuatro especies del género Anomodon pre-
sentes en la CAPV, s6lo una es comun (A. viticulosus)
y estéd extendida por todo el territorio. Las otras tres
(A. attenuatus, A. longifolius y A. rostratus) son raras
y estdn localizadas en el cuadrante nororiental de la
CAPYV, siendo ademds exclusivas de la Regién Euro-
siberiana. Por este tipo de distribucion tan restringida
y también por ser especies poco habituales en el resto
de la Peninsula Ibérica, son las mds interesantes y las
que se merecen una minima vigilancia y preocupacién
de cara a la conservacion de sus poblaciones.
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ANEXO: LOCALIDADES

Se relacionan las localidades (cuadriculas UTM
1x1 km) ordenadas por provincias, indicdndose las
coordenadas UTM (todas incluidas en el huso 30T),
municipio, topénimos, recolector y el espécimen de
herbario y/o la referencia bibliogréfica pertinentes.

Anomodon attenuatus (Hedw.) Huebener GUI-
PUZCOA: WN4958, Arantzazu, P. & V. Allorge,
PC, Allorge V. (1955). WNS5089, Garagarza, P. & V.
Allorge PC, Allorge P. (1934-5), Allorge V. (1955).
WNS5783, Azcoitia, Izarraitz, Leizerdi, Heras VIT
16350. WN7259, Ataun, Baiarrate, Heras VIT 16481,
VIT 34702. WN7665, Amezketa, barranco Arrizaga,
Aitzorrotza, Infante & Heras VIT 16930. WN7970,
Lizarza, Aizpuru ARAN 3076. WN8281, Elduayen,
Leizaran, rio Leizaran, Heras VIT 12528, Infante &
Heras 1993. WN9197, entre Oyarzun y Ventas de
Zamalbide, P & V. Allorge PC, Allorge P. (1934-5),
Allorge V. (1955).

Anomodon longifolius (Brid.) Hartm. ALAVA:
WN5641, Salvatierra, Entzia, Iturbatz, Heras & Infan-
te VIT 21026. WN5939, Salvatierra, Entzia, Alto del
Mojon, Heras & Infante VIT 21032. GUIPUZCOA:
WN4958, Arantzazu, P. & V. Allorge PC, Allorge P.
(1934-5), Allorge V. (1955). WN6787, Aya, Pagoeta,
Erroizpe, Heras, Infante & Ugarte VIT 21834, Heras
et al. (2002b).

Anomodon rostratus (Hedw.) Schimp. ALAVA:
WN5641, Salvatierra, Entzia, Iturbatz, Heras & In-
fante VIT 21027. GUIPUZCOA: WN4958, Arant-
zazu, P. & V. Allorge PC, Allorge P. (1934-5), Allorge
V. (1955). WN7665, Amezketa, barranco Arrizaga,
Aitzorrotza, Infante & Heras VIT 16937.

Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. & Tayl.
ALAVA: VN8673, Arceniega, El Crucero, rio Arce-
niega, Heras VIT 11868. VN§937. Valdegobia, Barrio,
La Mota, Heras VIT 5764. VN8963, Ayala, Covata,
Heras VIT 18778. VN9145, Valdegobia, San Martin
de Valparaiso, Heras VIT 12365. VN95, Puerto de
Orduiia, Roll (1897), Casares (1915). VN9844, Val-
degobia, Guinea, Los Pilistornes, Heras VIT 10098.
VNO9850, Valdegobia, Osma, Hayal de Osma, Heras
VIT 10567. VN9882, Okondo, Landeta, barranco Mi-
flaur, Heras VIT 9186. VN9949, Cuartango, Arriano,

Campo de Crucijadas, Heras VIT 3138. VN9949,
Cuartango, Arriano, cueva de las Celunias, Heras VIT
664. WNO0280, Llodio, ermita de Santa Lucia, Heras
VIT 11537. WNO0635, Ribera Alta, barranco Santa
Marina, Heras VIT 12131. WN0636, Ribera Alta,
Herefia, Rudopio, Heras VIT 5871. WN0656, Urka-
bustaiz, Izarra, arroyo Badillio, Infante VIT 18348.
WNO0657, Urkabustaiz, Ostuio, Heras VIT 17367.
WNO0943, Ribera Alta, Subijana Morillas, Portillo
de Techa, Heras VIT 504, VIT 506. WN0961, Zuya,
Altube, barranco Katxamoiano, Heras VIT 6772,
Infante & Heras (1988). WN1058, Zuya, Altube,
Artifiaga, Heras VIT 393, Infante & Heras (1988).
WN1060, Zuya, Altube, arroyo del Katxabriano,
Heras VIT 8726, Infante & Heras (1988). WN1148,
Vitoria-Gasteiz, Hueto Abajo, Fuente Nueva, Heras
VIT 2514. WN1153, Zuya, Lukiano, rio Bayas, He-
ras & Infante VIT 21433. WN1324, Zambrana, Por-
tilla, Cerro del Castillo, Heras VIT 6102. WN1422,
Zambrana, Ocio, Castillo de Ocio, Heras VIT 10266.
WN2021, Pefiacerrada, desfiladero del Inglares, Sie-
rra Portilla, Heras VIT 18146. WN2021, Pefacerrada,
Alto del Molino, Heras VIT 10273. WN2062, Cigoi-
tia, Murua, barranco Errekaseku, Heras VIT 3186,
Infante & Heras (1988). WN2155, Cigoitia, Onda-
tegi, Heras VIT 1612. WN2218, Pefiacerrada, Puer-
to de Rivas de Tereso, Heras VIT 18075. WN2320,
Pefiacerrada, Montoria, Heras VIT 18119. WN2440,
Vitoria-Gasteiz, Berrostegieta, rio Batan, Heras VIT
1455. WN3048, Arrazua-Ubarrundia, Arzubiaga, In-
fante VIT 9300, Heras VIT 8546, Heras VIT 1558.
WN3051, Vitoria-Gasteiz, Amarita, Heras VIT 1314.
WN3258, Arrazua-Ubarrundia, Landa, torca de Or-
ratxeta, Heras VIT 306. WN3337, Vitoria-Gasteiz,
Ullivarri de los Olleros, barranco Iturrioza, Heras
VIT 485. WN3353, Arrazua-Ubarrundia, Landa, Isla
de Zuaza, Heras VIT 2720, Mendiola et al. (1985).
WN3444, Vitoria-Gasteiz, Cerio, Heras VIT 542.
WN3667, Aramaiona, Heras VIT 8538. WN3717,
Bernedo, Villafria, Sur de Ponterva, Heras VIT 1057.
WN3767, Aramaiona, ribera del Aramaiona, Heras
VIT 7650. WN4736, Arraia-Maeztu, Musitu, Igo-
roin, Infante VIT 13022, Heras VIT 13006. WN5048,
San Millan, Luzuriaga, Heras VIT 8074, VIT 1833.
WNS5052, Asparrena, Arriola, rio Barrundia, Infante
VIT 13239. WN5331, Valle de Arana, San Vicente de
Arana, barranco Istora, Heras VIT 1537. WN5428,
Campezo, Orbiso, hoz de Istora, Heras VIT 18606,
Infante VIT 18632. WN5652, Aspérrena, Araia, cum-
bre de Aratz, Heras VIT 1792. WN5838, Salvatie-
rra, Opacua, Iturrizelaia, Heras VIT 4413. WN5944,
Asparrena, Andoin, Sierra Entzia, Heras VIT 4507.
WN5948, Aspdrrena, Ilarduia, La Lece, Heras VIT
685, VIT 6372. WN6042, Asparrena, Andoin, torca
de Iguaran, Heras VIT 2104. WN6046, Asparrena,
Eguino, Sierra Altzania, Heras VIT 3848. WN6144,
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Aspdrrena, Andoin, Bellecu, Heras VIT 7438. BUR-
GOS: WN2733, Treviio, Ochate, Goveloste, Heras
VIT 1728, VIT 1734, VIT 1736, Casas et al. (1995-
6). WN3025, Trevino, Lafo, Las Gobas, Heras VIT
10982. GUIPUZCOA: WN4183, Eibar, Urko, He-
ras VIT 20215. WN4958, Arantzazu, P. & V. Allorge
PC, Allorge V. (1955). WN4958, Arantzazu, P. & V.
Allorge PC, Allorge V. (1955). WN4972, Antzuola,
Matz, Aizpuru ARAN 1705. WN5089, Garagarza, P.
& V. Allorge PC. WN5290, Deva, Lastur, Heras VIT
16260. WN5783, Azcoitia, Izarraitz, Leizerdi, Heras
VIT 16348. WN5887, Cestona, barranco Sastarrain,
Heras VIT 7347. WN5887, Cestona, Ekain, Heras
VIT 11711. WN6585, Aya, barranco Alzolaras, Heras
& Infante VIT 19677, Heras et al. (2002b). WN6684,
Aya, barranco Alzolaras, Heras & Infante VIT 19667,
Heras et al. (2002b). WN6687, Aya, Pagoeta, Heras
VIT 19383, Heras et al. (2002b). WN6759, Ataun,
canoén de Remedios, Heras VIT 16492. WN6787,
Aya, Pagoeta, Erroizpe, Heras, Infante & Ugarte VIT
21833, Heras et al. (2002b). WN7259, Ataun, Baia-
rrate, Infante VIT 16535. WN7375, Albiztur, Salubita,
Infante VIT 14799. WN7392, Orio, Sarikola, Aizpuru
ARAN 3075. WN7665, Amezketa, barranco Arriza-
ga, Aitzorrotza, Infante & Heras VIT 16922. WN79,
Orio, Rheno-Trai BCB 215, Sanz (1987). WN7970,
Lizarza, Araxes, Aizpuru ARAN 3074. WN7970, Li-
zarza, Araxes, Heras VIT 12452, Infante VIT 12477,
VIT 12484. WN7981, Villabona, Leizaran, Heras VIT
14381, Infante & Heras (1993). WN8291, Hernani,

P. & V. Allorge PC. WN86, Sierra de Aralar, Rheno-
Trai BCB 203, Granzow de la Cerda (1988). WN89,
San Sebastidn, Warnstorf (1911), Allorge V. (1955).
WN8990, cueva Landarbaso, V. Allorge PC. WN9397,
Irdn, Aizpuru ARAN 531. WP9503, Hondarribi, Jaiz-
kibel, route Guadalupe, P. & V. Allorge PC. Escoriaza,
Gandoger PC, Heras & Infante (1998). VIZCAYA:
VNG6387, Lanestosa, desfiladero del rio Calera, Heras
VIT 15576, Infante VIT 15632. VN6890, Carranza,
Pefias de Ranero, Infante VIT 15660. VN7088, Ca-
rranza, P. & V. Allorge PC. VN7088, Carranza, Bafos
de Molinar, rio Carranza, Infante VIT 15687, Heras
VIT 15744. VN7993, Trucios, rio Agiiera, Heras
VIT 15926. VN9665, Orduiia, rio Izoria, Heras VIT
19028, VIT 19031. WNOS, Bilbao, Miravalles, Luisier
INA, Granzow de la Cerda (1988). Bilbao, pefia Iturri-
gorri, Guinea Ma-Musci 14088, Heras et al. (2002a).
WN1565, Orozko, barranco Padrobaso, Infante BIO
868/86. WN 1569, Orozko, Itxina, Infante BIO 150/87,
Infante & Heras (1991). WN1973, Villaro-Areatza,
Infante BIO 270/87, Infante & Heras (1988), Infante
(1988). WN2676, Mafiaria, barranco Erleabe, Infante
VIT 10815. WN2999, Guernica, Kortezubi, Erefiozar,
Infante B10 458/86. WN3075, Abadiano, Gorosarri,
Heras VIT 14681. WN3198, Kortezubi, Valle de Oma,
Infante VIT 14926, VIT 14938. WN4191, Marquina,
ermita de San Joaquin, Heras VIT 15112. WN4398,
Ondarroa, P. & V. Allorge PC. WP4001, Lekeitio, Lu-
mentxa, Heras VIT 15133.






Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava (2007-2008), 22: 55-60

LISTA ROJA PRELIMINAR DE LOS HONGOS AMENAZADOS DEL
PAIS VASCOY CANTABRIA

ISABEL SALCEDO LARRALDE !

I Coodinadora del Grupo de Trabajo de la zona Pais Vasco-Cantabria dentro del grupo Hispano-
Luso para la conservacion de hongos amenazados.
! Lab. Botdnica. Dpto. Biologia Vegetal & Ecologia. Fac. Cienciay Tecnologia. Universidad del
Pais Vasco/EHU. Apdo. 644. 48080 Bilbao. E-mail: isabel.salcedo @ ehu.es

Resumen

SALCEDO, I. (2008). Lista Roja preliminar de los hongos amenazados del Pais Vasco y Cantabria. Est. Mus.
Cienc. Nat. de Alava. 22: 55-60.

Se presenta la Lista Roja preliminar de hongos macromicetos amenazados para el territorio Pais Vasco-Cantabria
que se ha estado elaborando durante estos dos tltimos afios, y que cuenta con un total de 75 especies. Para la
elaboracion de la misma se han tenido en cuenta, aunque no de forma cuantitativa, los criterios de la UICN, asi
como las recomendaciones dadas por 1a ECCF.

Palabras clave: macromicetos, Basidiomycota, especies amenazadas, Pais Vasco, Cantabria.

Abstract

SALCEDO, I. (2008). Preliminary Red List of threatened Fungi of the Basque Country and Cantabria. Est. Mus.
Cienc. Nat. de Alava. 22: 55-60.

In this paper, the preliminary Red List of threatened macromycetes of the Basque Country and Cantabria, that
we have been preparing for the last two years, is presented. At the moment, the list, has 75 species. For the ela-
boration of the list, although not quantitatively, the criteria of the IUCN, as well as the recommendation of the

ECCF have been taken into account.

Key words: macromycetes, Basidiomycota, threatened species, Basque Country, Cantabria.

Laburpena

SALCEDO, I. (2008). Euskal Herriko eta Cantabriako Onddo mehatxatuen aurrezerrenda gorria. Est. Mus. Cienc.

Nat. de Alava. 22: 55-60.

Lan honetan azken bi urtetan zehar landutako Euskal Herriko eta Cantabriako onddo mehatxatuen aurrezerrenda
gorria aurkezten da. Zerrendak 75 makromizeto-espezie ditu, eta bere prestaketarako, nahiz eta kuantitatiboki ez
izan, [IUCNren irizpideak eta ECCFko gomendioak jarraitu izan dira.

Gako hitzak: makromizetoak, Basidiomycota, espezie mehatxatuak, Euskal Herria, Cantabria.

INTRODUCCION

La publicacién de una Lista Roja oficial de espe-
cies amenazadas de hongos es un tema complicado
y necesita de la participacién de la mayoria de las
personas que trabajan en el tema. Pero a pesar de su
complejidad se ha visto la necesidad de dar algunos
pasos, porque estas Listas Rojas son instrumentos
importantes en trabajos de conservacion, ya que son

catdlogos de especies cuya supervivencia es consi-
derada incierta. En una Lista Roja se ofrece gran in-
formacion sobre la biodiversidad de un territorio, asi
como datos taxonémicos, corolégicos, ademds de un
analisis sobre los tipos de riesgos que presentan las
especies en una determinada drea.

Como ya apunta Arnolds (1997), las Listas Rojas
sirven para que la poblacion sea consciente de la des-
truccién o desaparicién de algunos hongos y por otro
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lado, para captar la atencién del publico y de los poli-
ticos sobre mayores peligros como son la destruccién
de hébitats, la contaminacién ambiental o incluso la
necesidad de regular la recoleccidn de carpé6foros.

Es cierto que los hongos, en general, se han omitido
en cualquier programa de Conservacién o de evalua-
cion de habitats. Ademads, tienen en su contra el he-
cho de que son dificiles de identificar, y el hecho de
que sus carpéforos con frecuencia son efimeros y de
aparicion irregular a lo largo de los afos. Todo esto
conlleva a que para realizar un inventario se necesiten
varios afios. No obstante, se ha reconocido de forma
undnime el papel crucial que representan los hongos
en el funcionamiento de los ecosistemas (implicados
en numerosas simbiosis, agentes imprescindibles en
la descomposicién, implicados en la formacion de
suelo, fuente de alimento, principios farmacoldgicos,
etc.). Ademds, se ha observado que muchos hongos
son restrictivos a ciertos tipos de hébitats, algunos
amenazados, por lo que la presencia de algunas es-
pecies fungicas podria considerarse como indicador
de un determinado grado de conservacién del habitat.
Por todo ello, se ve necesario que los hongos tengan
un espacio en los programas de conservacion.

Durante las dltimas décadas se viene observando
un descenso tanto cualitativo como cuantitativo de
los hongos (Jansen & Van Dobben 1987; Arnolds
1989, 1991, 1992; Kowalski et al. 1989; Fellner 1993;
Boujon 1997, Tarvainen et al. 2003, entre otros). Ante
este hecho muchos micélogos europeos se han organi-
zado. Se crea en 1985 el comité European Committee
for the Protection of Fungi (ECPF), pasando en 1989
a llamarse la ECCF (European Council for the Con-
servation of Fungi), a través de la misma han desatado
la alarma y han empezado a desarrollar trabajos en
comun para poder valorar el estado de la flora fiingica
(macromicetos principalmente) en diferentes paises.

Los primeros esfuerzos de la ECCF culminaron
con una primera aportacion presentada al Comité de
Conservacién de la vida silvestre y del medio natural
del Convenio de Berna (UICN) en septiembre de 2001
(Bern\T-PVS 2001\tpvs 34e_2001) y completada y
revisada en agosto de 2003 como Anexo I : 33 es-
pecies de hongos amenazados de Europa. Para la
realizacién de la misma se recogié informacién de las
33 especies en 36 paises. La informacién publicada a
este respecto se puede ver en la direccion http://www.

artdata.slu.se/Bern Fungi/Bern Fungi.htm, asi como
en la publicacién de Dahlberg & Croneborg (2006).

No obstante, este trabajo continda como se puede
ver en el boletin n°® 14 de la ECCF (http://www.wsl.ch/
eccf/publications-en.ehtml) donde se recogen los tra-
bajos sobre listas rojas, cartografia, conservacion de
hongos, etc. realizados durante el quinquenio 2000-
2005 por los siguientes paises: Alemania, Armenia,

Austria, Bélgica, Bulgaria, Croacia, Dinamarca, Eslo-
vaquia, Eslovenia, Estonia, Finlandia, Holanda, Hun-
gria, Islandia, Italia, Montenegro, Noruega, Polonia,
Republica Checa, Rumania, Serbia, Suecia, Suiza,
Ucrania, Reino Unido.

Ademds, se estd preparando una Lista Roja euro-
pea de macromicetos que quiere estar finalizada y
sancionada por la UICN para el afio 2010 (Dahlberg
& Perini 2006).

Sin embargo, a nivel peninsular la implicacién de
los mic6logos ha sido casi nula, y s6lo se pueden en-
contrar pequefias aportaciones como en Garcia Rolldn
(1999), Calonge (1993) o en Llarandi et al. (2003)
donde se habla de los hongos y la conservacion prin-
cipalmente.

Ante este hecho en la reunién de recapitulacién de
la seccion de Micologia del XIV Simposio de Bota-
nica Criptogdmica que tuvo lugar en Murcia el afio
2003, los micdlogos alli presentes tomaron la deter-
minacién de comenzar a trabajar en el tema, colaborar
con la ECCEF, en la medida que se pudiera, y elaborar
la primera Lista Roja preliminar de hongos a nivel
peninsular.

En este contexto y tomando como referencia la
labor realizada y 1la metodologia empleada en otros
paises, se cred una red de trabajo y de flujo de infor-
macién con nodos de contacto-responsables de drea
0 zona para que la realidad peninsular quedara, en la
medida de lo posible, bien representada.

En base a su ubicacién geografica y su compro-
miso de aceptar ser el responsable de su zona, con la
consiguiente obligacién de coordinar a todos los mi-
c6logos de su zona, se nombraron coordinadores a las
siguientes personas: Baldomero Moreno (Andalucia),
Eleazar Sudrez (Aragdn), Pepe Siquier (Baleares),
Jaume Llistosella (Catalufia), Pepe Fajardo (Castilla-
la Mancha), Bernarda Marcos (Castilla—Le6n), Mari-
sa Castro (Galicia), Paco de Diego Calonge (Madrid),
Mario Honrubia (Murcia), Javi Gomez (Navarra),
Rafael Mahiques (Valencia), Isabel Salcedo (Pais
Vasco-Cantabria)

Con el objetivo de trabajar en esta linea se formé
el Grupo de Trabajo de la zona Pais Vasco-Cantabria
dentro del grupo Hispano-Luso para la conservacién
de hongos amenazados, cuya primera reunién tuvo
lugar el dia 16 de Abril del 2005.

Modus operandi

La metodologia empleada en este tipo de trabajos
se basa en la elaboracién de listas provisionales re-
gionales donde se incluyen las especies consideradas
como amenazadas para esas regiones o territorios. En
esta linea se elaboraron diversas listas correspondien-
tes a los diferentes subgrupos de trabajo creados en



LISTA ROJA PRELIMINAR DE LOS HONGOS AMENAZADOS DEL PAIS VASCOY CANTABRIA 57

Figura 1. Primera reunién del grupo EH-C, el dia 16 de Abril
del 2005.

las zonas. La persona coordinadora de la zona au-
naba las listas y las filtraba para evitar sinénimos o
nombres dudosos. Las listas elaboradas de esa forma
se estudiaron y rebatieron conjuntamente en sucesi-
vas reuniones, para conformar al final una lista de 50
especies de hongos amenazados, ya que era éste el
nimero de especies que se establecié como punto de
partida.

No obstante, queremos subrayar que la elabora-
cién, propiamente dicha, de la lista regional estuvo
precedida por largos debates. Durante las primeras
reuniones se debati6 en profundidad sobre los crite-
rios a tener en cuenta para incluir o no las especies en
la Lista Roja de hongos amenazados.

Las Listas Rojas de hongos propuestas a nivel euro-
peo solo recogen especies de macromicetos, y ese fue
el primero de los criterios aceptados. Se consensué
asi mismo, y siguiendo la politica europea, que los
taxones seleccionados se aplicaran a nivel de especie
y que ésta no presentara problemas taxonémicos para
su identificacion.

La interpretacion del termino amenazado planted,
asi mismo, diversas opiniones. Sin embargo, a nivel
europeo, estd establecido que las categorias de ame-
naza que se utilicen deben ser aplicables a todos los
organismos y en todos los paises. En el afio 2001 se
redefinieron y cuantificaron las categorias de la UICN
y el trabajo de los mic6logos es adaptar las mismas a
la idiosincrasia de los hongos. De esta forma, nueva-
mente siguiendo las directrices europeas, el grupo de
trabajo aceptd las siguientes categorias para las espe-
cies de hongos amenazados: A (en peligro critico, ya
que estdn en fuerte retroceso), B (en peligro, por tener
un drea relativamente restringida o fragmentada y ha-
llarse en retroceso), C (vulnerable, por tener tamafio
pequeiio de poblacién y ademds estar en retroceso) y
D (vulnerable, pero por tener poblaciones extrema-

damente pequeifias). Informacién completa sobre las
categorias y los criterios se pueden encontrar en http://
www.redlist.org. En el caso de los hongos el proble-
ma estriba en cdmo ajustar, los valores cuantificables,
tamafio de poblacién y nimero de individuos, p.e., a
utilizar en los criterios.

A nivel de la Peninsula Ibérica (y de forma gene-
ralizada para todas las regiones) otro problema con
el que nos enfrentdbamos era, y es, la falta de infor-
macién para poder evaluar el retroceso o el manteni-
miento de las poblaciones, es decir, para catalogarlo
con objetividad dentro de una de las categorias. Por lo
tanto, ese es el gran reto de estos proximos afios. Sin
embargo, y valiéndonos de las experiencias persona-
les, se determind asignar y consensuar la situacion de
las especies propuestas en las aportaciones de todas
las regiones.

Asi, una vez presentadas las listas regionales (en la
2*reunién del grupo de trabajo Hispano-Luso el 22 de
septiembre de 2005, en el XV Simposio de Botdnica
Criptogdmica, en Bilbao), la coordinadora las auné
y filtr6 para evitar duplicidades, sinénimos, etc. El
listado filtrado final peninsular, fruto de las aporta-
ciones de los grupos regionales, contenia un total de
365 especies.

Este listado se volvié a trabajar en las diferentes
zonas, donde se analizaron las valoraciones dadas
por las diferentes regiones y la ordenacién con la que
aparecian. Los coordinadores de zona del grupo de
trabajo Hispano-Luso para la conservacién de hongos
se reunieron, por tercera vez, el dia 11 de Noviembre
de 2006 para seleccionar las especies que formarian
parte de la Lista Roja preliminar de los hongos ame-
nazados de la Peninsula Ibérica. Esta tercera reunién
estaba programada dentro de las jornadas Mycologia
2006, que se celebraron en Braganga, organizadas por
la Associagcao Micolégica A Pantorra, Mogadouro
(Tras-os-Montes).

Para la seleccion dltima se tuvieron siempre en
cuenta el tipo de criterio por el que habia sido se-
leccionada la especie, si representaban bien la reali-
dad peninsular o era mas un problema regional, o el
habitat que representaban. De esta forma alguna de
las especies fueron excluidas, otras pasaron a tener
importancia a nivel regional y no peninsular.

Asi, se seleccionaron 67 especies que han sido
presentadas a la ECCF (Anders Dahlberg) para que
sea tenida en cuenta en la futura Red List europea de
hongos que ya se estd elaborando.

El grupo del Pais Vasco-Cantabria a la vista de lo
trabajado en la reunién de Bragancga ha considerado
interesante afiadir 8 especies mas, por lo que la lista
aprobada para esta zona cuenta en la actualidad con
las siguientes 75 especies.
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ESPECIES

Albatrellus pes-caprae (Pers. : Fr.) Pouzar
Agaricus arvensis Schaeff. : Fr. *

Agaricus devoniensis P.D.Orton *

Amanita singeri Bas

Amanita virosa (Fr.) Bertill.

Amanita vittadinii (Moretti) Vitt.

Aureoboletus gentilis (Quél.) Pouzar

Beenakia fricta Maas Geest.

Boletopsis grisea (Peck) Bondartsev & Singer
Boletus fechtneri Velen.

Boletus pulverulentus Opat.

Boletus regius Krombh.

Bovista paludosa Lév.

Buglossoporus quercinus (Schrad.) Kotl. & Pouzar
Caloscypha fulgens (Pers.: Fr.) Boud.
Cantharellus friesii Quél.

Cantharellus melanoxeros Desm.

Clathrus ruber Mich.:Pers. *

Clavaria argillacea Fr.: Fr.

Clavaria fumosa Pers.: Fr. *

Clitocybe geotropa (DC. & Lam.) Quél. *
Coprinus martinii J.Favre

Cortinarius orellanus Fr.

Cortinarius praestans (Cordier) Gillet

Craterellus ianthinoxanthus (Maire) Pérez-De-Greg.
Crinipellis sardoa Candusso

Entoloma bloxamii (Berk.) Sacc.

Floccularia luteovirens (Alb. & Schwein:Fr.) Pouzar
Fomitopsis rosea (Alb. & Schwein.:Fr.) P. Karst.
Galerina paludosa (Fr.) Kithner

Ganoderma pfeifferi Bres.

Geastrum fornicatum (Huds.) Hook.

Geoglossum atropurureum Batsch:Fr.

Gomphidius glutinosus (Schaeff.:Fr.) Fr.
Gomphidius roseus (Fr.: Fr.) Fr.

Gomphus clavatus (Pers.: Fr.) Gray

Gyrodon lividus (Bull.: Fr.) Fr.

Gyroporus cyanescens (Bull.:Fr.) Quél.

Hericium erinaceus (Bull.: Fr.) Pers.

Hydnellum peckii Banker

Hygrocybe calyptriformis (Berk. & Broome) Fayod
Hygrocybe conicoides (P.D.Orton) P.D.Orton & Watling
Hygrocybe spadicea (Scop.) P.Karst.

Hygrophorus carneogriseus Malengon

Lactarius luteolus Peck

Laricifomes officinalis (Vill.: Fr.) Kotl. & Pouzar
Laurobasidium lauri (Geyl.) Jiilich

Leucopaxillus rhodoleucus (Romell) Kiihner

ESPECIES

Melanophyllum haematospermum (Bull.: Fr.) Kreisel
Myriostoma coliforme (Dicks.: Fr.) Corda

Omphalina ericetorum (Bull.: Fr.) M. Lange

Peziza ammophila Dur. & Mont.

Phaeolepiota aurea (Matt.: Fr.) Maire

Phylloporus pelletieri (Lév.) Quél.

Pluteus aurantiorugosus (Trog) Sacc.

Podoscypha multizonata (Berk. & Broome) Pat.
Polyporus squamosus Huds. : Fr. *

Porphyrellus porphyrosporus (Fr. & Hok) E.-J. Gilbert
Ptychoverpa bohemica (Krombh.) Boud.
Pulveroboletus lignicola (Kallenb.) E.A.Dick & Snell
Ramaria botrytis (Pers.:Fr.) Bourdot

Ramaria cedretorum (Maire) Malengon

Ramariopsis crocea (Pers.: Fr.) Corner

Rozites caperatus (Pers. : Fr.) P.Karst.

Russula virescens (Schaeft.) Fr. *

Sarcodon cyrneus Maas Geest.

Sarcodon fuligineoviolaceus (Kalchbr.) Pat.
Sericeomyces subvolvatus (Malencon & Bertault ) Bon
Squamanita cettoiana M.M.Moser

Strobilomyces strobilaceus (Scop.: Fr.) Berk.

Suillus flavidus (Fr.: Fr.) Singer

Tricholoma colossus (Fr.) Quél.

Tricholoma columbeta (Fr.) PKumm.

Tricholoma roseoacerbum A. Riva

Verpa digitaliformis Pers. *

Esta lista no tiene valor legal, sin embargo es el
resultado de muchos meses de trabajo de un grupo
de personas conocedoras de la realidad de los hongos
de su entorno y aunque, por el momento, no se ha
evaluado objetivamente el riesgo de amenaza de las
especies seleccionadas, sirve para ofrecer importante
informacidon sobre la biodiversidad de las diferentes
zonas, y es asi mismo vdlida para una concienciacién
del problema y puede ayudar a tomar una decisién en
cuanto a prioridades a la hora de conservar especies.
Es en definitiva la base para estudios posteriores.

En el grupo de trabajo de la zona Pais Vasco-Can-
tabria dentro del grupo Hispano-Luso para la conser-
vacién de hongos amenazados han participado activa-
mente: Grupo Micoldgico 111, Sociedad de Ciencias
Aranzadi, Sociedad de Ciencias Naturales de Sestao,
Sociedad Micologica Cdntabra, Sociedad Micologica
Errotari, Sociedad Micologica de Gallarta, Sociedad
Micologica de Portugalete y UPV/EHU (Botdnica).

El trabajo de esta fase ha sido posible gracias al
compromiso desinteresado de las siguientes perso-
nas: Alberto Pérez Puente, Alejandro Gémez Marti-
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Boletus regius. Seleccionada por el criterio A. Especie co-
mun pero con alarmante reduccion de las poblaciones. (Foto:
Ibai Olariaga).

Hericium erinaceus. Seleccionada por el criterio B. Especie
con rango o distribucién restrictiva, fragmentada y con re-
duccién en la poblacion. (Foto: Jose Luis Alonso).

Craterellus ianthinoxanthus. Seleccionada por el criterio
C. Especie con poblaciones pequeiias y en reduccion. (Foto:
Jose Manuel Lekuona).

nez, Esti Sarrionandia, Gonzalo Trecefio Garcia, Ibai
Olariaga, Isabel Salcedo, Javier Fdez. Vicente, Jose
Gabriel Campos, Jose Luis Alonso Alonso, Jose Luis
Garcia Alija, Jose Luis Pérez Butrén, Jose Manuel
Lekuona, Joserra Undagoitia, Juan Ignacio Lépez
Amiano, Luis Mansot, Pedro M? Pasaban, Placido
Iglesias, Rafa Picén, Ramiro Ruiz Campos, Roberto
Fernandez Sasia, Sabino Arauzo, Valentin Castafiera
Herrero y Xabier Laskibar.

Y para terminar, recordar que detener la pérdida
de biodiversidad para 2010 es uno de los principales
objetivos de la politica ambiental de la Unién Europea
y una de las prioridades que se derivan de la Visién
ambiental para Euskadi asumida por el Gobierno
Vasco. En el Programa Marco Ambiental 2007-2010
como Meta 3 estd la Proteccion de La Naturaleza y
la Biodiversidad: Un Valor tnico a potenciar. Y como
lineas principales de actuacién: la potenciacién del
conocimiento basico y aplicado sobre Biodiversidad,
reforzando la base de conocimientos para la conserva-
cién y uso sostenible de la Biodiversidad y el estable-

Peziza ammophila. Seleccionada por el criterio D. Especie
con poblaciones muy pequeiias (por su rareza). (Foto: Rafa
Picon).

cimiento de indices que reflejen la calidad y evolucién
de la Biodiversidad; asi mismo, para la conservacion
de Especies Amenazadas se fortalecerd el seguimiento
y andlisis del estado de conservacién de estas espe-
cies amenazadas, asi como la aprobacién de Planes de
Gestion de Especies Amenazadas, y se completard el
catdlogo de Especies Amenazadas y la conservacién
ex situ de las especies mds criticas.

Es cierto que los hongos, su importancia y su estado
de conservacion no han llegado hasta las administracio-
nes, y por ahora estan fuera de estos planes concretos;
sin embargo, nosotros somos conscientes de esta situa-
cién y por ello seguiremos en esta linea de trabajo.
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Resumen
Hermosilla, C. E (2007). Julidn Sanchez y las setas. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 63-78.

El presente articulo trata sobre la aficién y dedicacion al estudio de los hongos de Julidn Sanchez, recientemente
fallecido (25-V-2007); aqui, se comentan algunas recolecciones depositadas en su micoteca particular, y se
muestran algunas de sus fotografias y dibujos inéditos; también, se relatan algunos momentos vitales que nos
acercan a la personalidad y labor de este mic6logo autodidacta, tan discreto como valioso.

Palabras clave: Julidn Sdnchez, micologia.

Résumé
Hermosilla, C. E (2007). Julidn Sanchez et les champignons. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 63-78.

Le présent article présente Julidn Sdnchez dans le cadre de sa vie vouée a I’étude des champignons. Julidn Sdnchez
est récemment décédé (25-V-2007). Nous commentons quelques récoltes déposées dans sa mycotheque person-
nelle, et nous montrons certaines de ses photographies et dessins inédits. Nous rapportons également quelques
tranches de vie qui nous permettent d’approcher la personnalité et le travail de ce mycologue autodidacte, aussi
discret que remarquable.

Mots clé: Julidn Sdnchez, micologie

Labuperna
Hermosilla, C. E (2007). Julian Sanchez eta perretxikoak. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 63-78.
Honako artikulu honek, Julidn Sdnchezek , berriki zendua (2007-V-25), onddoen gainean

izan duen ikerketa jarduera eta zaletasunaz dihardu; mikoteka partikularrean apailduak zituen bilketak aztertzeaz
gain,

argitalgabeko marrazki eta argazkiak plazaratu dira; halaber, mikologari -xalo bezain baliotsu- autodidakta ho-
nen nortasun eta ekimenen berri damaizkigun bizipenak aipatuko dira.

Hitz gakoak:Julidn Sdnchez, mikologia

Figura 1. Julidn Sanchez en su estudio. Fotografia de Ave-
lino Gémez.
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INTRODUCCION. ANTECEDENTES

Julian Sanchez Muro nacié en Miranda de Ebro
el 20-V-1959. Conocié a Ana Letona -la que seria su
mujer- a los 16 afios. Amantes de la naturaleza, so-
Ifan ir al campo a pasear y buscar fésiles y minerales
en graveras, canteras y montes; pronto, Ana hizo que
se interesara por los hongos, pues un tio suyo, Ani-
ceto Serrat era “setero” (bien conocido en Miranda
donde tenia una libreria visitada por muchos, que le
consultaban sobre la comestibilidad de sus recolec-
ciones); asi, con estos antecedentes, Ana, le regalé
los primeros libros de setas, dos simpdticos voltime-
nes de Lotina: Las setas venenosas de Europa y Las
setas comestibles de Europa; en ellos, se mostraban
aquellas especies mds destacadas que todo aficionado
aspira conocer. Por ese tiempo, su hermano Alfonso
compro la coleccion Las setas de la A a la Z (Goiii,
1980), que Julidn gustaba de leer. Su aficién a la mi-
cologia arraigaba.

LA MICOLOGIA, DE AFICION A PASION

Conoci a Julidn como alumno en los cursos de foto-
graffa que yo impartia, en Miranda de Ebro, sobre el
afio 1989; como €l sabia de mi aficién por las setas me
mostro fotos de recolecciones interesantes tales como
alguna de Amanita caesarea, y al tiempo fuimos co-
incidiendo en salidas al campo, forjando una amistad
y colaboracién duradera, en un desarrollo personal
compartido, encaminado a aprender alguna cosa de
micologia, como aficionados, como mic6logos de
barrio, con mds ganas que formacién; primero con
la necesidad de conocer y mds tarde con la de dar a
conocer los hongos que recogiamos aqui y alld. En
esta andadura tuvimos que aprender de micologia,
pero también a dibujar, a manejar un ordenador -que
siempre fue Mac: un LC475, un G3, al final un G5-,
utilizar mapas, un GPS, a fotografiar mejor (con flash,
sin flash, lo grande, lo pequefio), a manejar un micros-
copio, (ver y medir esporas, ascas, basidios, cistidios,
pigmentos...y comprar uno adecuado; en su caso un
UNI triocular, con 6pticas acrométicas y un juego de
contraste de fase); a escribir un simple articulo... y
a manejar y memorizar extrafios nombres, latinajos
ajenos al lenguaje comun. Sobre esto, dice el adagio
chino que el verdadero conocimiento es llamar a cada
cosa por su nombre. Poner un nombre a cada hongo,
dar con el nombre correcto, un empefio complicado,
que en un inicio -de manera ingenua- se antoja simple,
y que seglin se avanza en el conocimiento se torna
mds y mds complicado. Que primero Linneo y lue-
go el CINB (Cédigo Internacional de Nomenclatura
Boténica) nos ofrecian un sistema que procuraba esta-

Figura 2. Primeros dibujos: Otto, su perro. Escarabajo Oryc-
tes nasicornis, y por fin, un hongo, Coprinus comatus.
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bilidad nomenclatural nos parecia un poco de broma,
los nombres “correctos” de los hongos cambian tanto
como las alineaciones de fiitbol y cuando ahora repa-
so la micoteca de mi amigo veo como muchos, que
asignamos provisionalmente o que sabiamos incorrec-
tos han quedado ah{ tal cual, sin ulterior correccién
a pesar de saber (con el avance en el estudio) de su
inexactitud, pues es esta una actividad exigente, muy
exigente a veces incluso para un profesional, y a todas
luces demasiado exigente para “‘un simple aficionado”
que no dispone de todo el tiempo del mundo.

Julidn, era tan reservado como capaz, 4gil de mente
y a la vez perseverante; tras ensefiarle algunos dibu-
jos de flora que realicé y que le gustaron, no perdi6
tiempo para intentarlo por su parte, y sin decir nada,
ala semana siguiente me mostré uno, un “retrato” de
Otto, su perro, su primer modelo, su primer dibujo
(fig. 2); ala vista de este, el lector comprenderd que su
capacidad me pareciera fuera de lo comun. Después
dibuj6 algunas otras pocas cosas: un escarabajo, un
par de coprinos, todos en papel normal, de poco gra-

maje, inadecuado como soporte, después pasaria usar
ya papel y materiales de mds calidad (fig. 3).

Después vendrian las fichas de setas, en color, con
14piz para el contorno y pinturillas para las masas y
detalles en color, y los dibujos a plumilla y estilégra-
fo, y las microscopias a lapicero y a tinta (estas ya
pasadas a limpio para publicar). Decenas de dibujos
de ejemplares de setas dibujadas en fresco, centenares
de dibujos, a veces varios por dia, hasta seis u ocho,
porque la temporada de setas es corta y los dias lo son
mas. En aquella época Julidn trabajaba a turnos en la
gasolinera de Igay, y aprovechaba los de noche (que
preferia porque el trafico era menor y tenia ratitos li-
bres) para dibujar las setas que habiamos recogido
en los dias previos, preferia las noches porque podia
hacer mds micologia, durante el dia, en casa, hacia
sus microscopias; después confrontdbamos nuestras
observaciones y procediamos con la discusién y de-
terminacion de los ejemplares. Las primeras fichas
eran sencillitas, descriptivas pero para uso propio,
complementarias de las fotografias; luego fueron ga-

Figura 3. Desconocido. Sistema de hifas dicotomicas de algtin hongo. Tinta china sobre cartulina.
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nando en complejidad al punto de poder constituir en
si mismas un retrato detallado de la especie represen-
tada; las dltimas, mds escasas, muy elaboradas(figs.
5-8;9,12-14), con algunas de gran belleza las realizé
en el afio 2004.

MICOTECA PARTICULARJ S

Su micoteca consta de ejemplares conservados en
herbario, las exsiccata se referencian en una base de
datos (FileMaker) programada por €l mismo con las
anotaciones usuales: género, especie, autores, locali-
dad, legit, fecha, etc, que se complementan en muchos
casos con fotografias o con fichas de trabajo. Estas
fichas constan de un dibujo a color, de sencillo a mds
o0 menos elaborado, a veces deliciosamente detallado
e intemporal; en muchas ocasiones de microscopias
muy completas, laboriosas, y de un mapa de distribu-
cion. Los campos de su base de datos estdn cruzados
con bases de datos de UTM y de nombres de autores
de especies de modo que al rellenar el campo de loca-
lidad y el binomio de la especie los campos de UTM
y de autores se autorellenan; todo esto, preparado por
el propio Julidn. En esta base de datos se condensa su
época mas fructifera en micologia.

Pasado el afio 2000 Julidn, por motivos de trabajo,
tiene poco tiempo libre y deja de ingresar especies en
su herbario particular, pero sigue recolectando mate-
rial (1450 exsiccata) que deposita en la micoteca del
Centro Micolégico T. M. Losa (de Miranda de Ebro),
asociacion que creamos junto a otros y desde la que
desde su origen fue presidente. En este articulo me
referiré a esta como micoteca MIR (de Miranda).

Refiero a continuacién algunas recolecciones de su
micoteca personal (JS) con un breve comentario:

Fistulina hepatica (Sch.) Fr. Fistulina es un hongo
curioso, con el aspecto de una gran lengua carnosa o
un higado que crece sobre robles viejos, mas raramen-
te sobre castafios. Sea por el atractivo de su aspecto,
o por otra razon, esta es la primera especie que figura
en el herbario de Julidn Sanchez: micoteca JS 0001.
1-X1-1991, Lalastra (Alava). Después vendrian otras,
primero mas o menos comunes: diversas amanitas,
agaricos, boletaceas... luego algunas raras o muy ra-
ras, luego algunas que resultaron nuevas para la cien-
cia; asf —algunos registros: 614-747 y 748-793 estan
vacios- hasta la exsiccata 2999, tltima, que figura con
un interrogante en su herbario personal: Lactarius
(lacunarum?, 9-X1-2000, Lukiano (Alava), robles,
leg. J.S. & J. Sabando.

Amanita gracilior Bas & Honrubia, 00064, 19-X-
1991, El Espino (BU). Nuestro amigo Aristides Blan-
co nos pas6 material de la especie procedente de las

inmediaciones de Miranda de Ebro para que hiciéra-
mos su microscopia, en una colaboracién para ilustrar
un articulo suyo (Blanco, 1991) sobre la especie, y
que seria la primera ilustracién de Julidn publicada.
El material se guardé en nuestras micotecas. Después
hicimos buenos hallazgos de la especie en nuevas lo-
calidades. (Hermosilla & Sanchez, 1999).

Lepiota farinolens Bon & Riousset, 00257, 9-X-
1992, Suzana (BU), robles. En aquellos afios nos in-
teresaban ya las Lepiota, con la monografia de lepio-
taceas de Candusso & Lanzoni (1990) intentabamos
identificar aquellas que cafan primero en nuestras
manos y luego bajo nuestros microscopios; encontrd
esta especie y le pareci6 especialmente interesante por
complicada, se trataba de una ovispora, pero sus ca-
racteres no se correspondian con los de ninguna des-
crita, su olor, harinoso, era muy distintivo y repasando
las claves no habia manera de encajarla, entonces, me
dijo, es posible que no esté descrita. En efecto, por
esas fechas Bon & Riousett (1992) describian la es-
pecie de Francia.

Ante la dificultad en reconocer las especies en el
campo hicimos una especie de juego de tarjetas (fig.
4) en que dibujamos cada lepiotdcea con su nombre
(cuando se conocia), asi, confrontdbamos nuestros
hallazgos de nuevos ejemplares con lo que ya habfia-
mos recolectado anteriormente en un intento de dis-
tinguir y memorizar caracteristicas; esto nos resulté
realmente ttil al menos para filtrar recolecciones ya
efectuadas que solo pdsabamos por el microscopio
someramente.

Clitocybe nebularis (Batsch.) Quél. f. alba (Batsch)
Imai, 00306, 30-X-1992, Fontecha (VI), encinar. En-
contramos esta forma blanca al final de la jornada,
cuando la luz solar flojeaba. Teniamos un sistema de
flashes con paraguas difusores de confeccién propia
que nos permitia imitar la iluminacién natural, en
este caso usamos el de Julidn, en forma de igld, que
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Figura 4. Juego de fichas de Lepiotecae para reconocimiento
de especies en el campo.
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Figura 5. Lachnum virgineum, 11-1-2004, San Juan del Monte (Miranda de Ebro).micoteca MIR 5087.
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Figura 6. Propolis versicolor, 18-1-2004, San Juan del Monte (Miranda de Ebro).
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Figura 7. Sarcoscypha coccinea, 18-1-2004, San Juan del Monte (Miranda de Ebro).
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rebotaba la luz de manera suave creando sombras de-
licadas y era adecuado para estas formas albinas con
tendencia a sobreexponerse; como no se vefa en ab-
soluto tuvimos que enfocar y encuadrar las fotos con
la ayuda de una linterna; hoy, existen legislaciones
restrictivas que prohiben la recoleccién de setas fuera
de las horas de luz solar, en aquella época tratdbamos
de aprovechar al mdximo las jornadas de campo en
esos dias que el cambio horario dejaba tan cortos,
nunca hubiéramos pensado que en futuro cercano
esta actividad de la micologfa serfa declarada ilegal
“fuera de horas”.

Tricholoma ezcarayense Hermosilla & Sénchez,
00483, 11-X-1992, Ezcaray (Bonicaparra, LO), ha-
yedo. Encontramos este taxon parecido a Tricholoma
ustale en el que la microscopia revelaba la presencia
de bucles, algo inédito en esta especie, describimos
pues la recoleccién como perteneciente a una especie
nueva (Hermosilla & Sénchez 1994), pero tiempo des-
pués pensamos que se trataba de una simple variacidn,
ejemplares con hifas fibuladas de Tricholoma ustale.

Tricholoma chrysophyllum Riva, Hermosilla &
Sénchez, 00514, Villanaiie VI); Riva (especialista en
el género Tricholoma) se mostrd encantado con el en-
vio de estos ejemplares, que habiamos visto primero
en una exposicion y luego en el propio campo de la
mano de Pedro M* Anguiano; finalmente, fueron des-
critos como pertenecientes a una especie nueva, pero
casi desde el principio no compartimos esto al consi-
derar la descripcion de Mazza vdlida, y pensamos que
la nuestra no era pues sino un sinénimo de Tricholoma
prasinochrysum Mazza.

Echinoderma bonii Hermosilla & Sanchez, 01992,
Lukiano (VI), cuando lei de la descripcion de una nue-
va especie de musgo en esta localidad de Alava le
comenté a Julian la posibilidad de hacer una visita
al lugar, movidos por la curiosidad nos acercamos a
Lukiano y pronto vimos las posibilidades del lugar,
sobre todo por su riqueza en lepiotaceas, en este lugar
fuimos conociendo especies que no habiamos encon-
trado antes y cada visita nos deparaba nuevas sor-
presas, entre ellas el hallazgo de este Echinoderma,
curioso por su aspecto de Cystolepiota de pie flocoso
y su olor a pepino, con dudas sobre su encaje en un
género concreto enviamos a Marcel Bon los materia-
les estudiados y nos indic6 su pertenencia al género
Echinoderma, que recientemente se habia escindido
de Cystolepiota, finalmente, el maestro Bon aceptd
que le dedicaramos la especie. En este mismo lugar,
hallamos una pequefia Lepiota cercana a L. castanea,
también nueva, que describimos como Lepiota lainzi
Hermosilla & Sénchez, dedicada en honor al boténico
M. Lainz, que nos ayudé en repetidas ocasiones con
las descripciones latinas y otras cosas.

Lepiota lainzi Hermosilla & Sanchez, 02000, Lu-
kiano (VI), esta especie, de tamafio muy pequefio, la
localizamos bajo unas zarzas, tras ver algunos ejem-
plares de Cystolepiota bucknalii, buscando mas, para
componer una buena fotografia; el setal se internaba
en una masa grande e impenetrable de Rubus; tras
ver un par de ejemplares inaccesibles de esta pequefia
lepiota tuvimos que cortar zarzas con una hoz duran-
te varios minutos a fin de despejar varios metros de
matorral y tener acceso a una pequeia cantidad de
ejemplares de lo que resultd ser una nueva especie
del grupo de L. castanea. Cada aiio hemos visitado de
nuevo el lugar en la época que creimos adecuada, pero
no la hemos vuelto a ver. Para su publicacion, él fue
el encargado de pasar a limpio la microscopia (fig. 8),
ya que nos repartiamos el trabajo en la confeccion de
los articulos y Julidn solia ocuparse preferentemente
de las lepiotéceas.

En su micoteca, se almacenan centenares de espe-
cies, muchas comunes, otras curiosas, raras 0 muy
raras y algunas otras que serfan nuevas para la ciencia
y cuya descripcion y ante la escasez de la recoleccion
habfamos pensado en dejar en suspenso, visitando una

Figura 8. Lepiota lainzii, original a tinta china (estilégra-
fo).
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Figura 9. Cordiceps militaris, 25-1-2004, San Juan del Monte (Miranda de Ebro).
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Figura 10. a: Mycena arcangeliana, 6-X-2002, Pto. Opakua, micoteca MIR 2821; b, Cantharellus alborufescens, 2-X1-2003,
San Juan del Monte (Miranda de Ebro) micoteca MIR 4584.
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Figura 11. Amanita muscaria en su ambiente, 16-X-2005, Urkiola.
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Figura 12. Lachnellula subtilissima, 25-1-2004, San Juan del Monte (Miranda de Ebro).
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Figura 13. Pulcherricium caeruleum, 11-1-2004, San Juan del Monte (Miranda de Ebro).
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y otra vez los mismos lugares durante afios en la es-
peranza de hallar nuevas recolecciones que permitan
contar con material abundante y que ahora, tras su
muerte temprana, corren el riesgo de no ver nunca la
luz (lo que creo me obliga a preparar su descripcion
con el material que ambos teniamos disponible).

Julidn -como se ve estudiando su herbario- visita-
ba muchos lugares, pero amaba especialmente unos
pocos que gustaba de visitar repetidamente o incluso
machaconamente, Miranda de Ebro, Ezcaray, Lagran,
Lukiano... pero sobre todo Fontecha, donde ya habia
depositado la fianza para la compra de una casa cuan-
do se declar6 su enfermedad.

Por triste que resulte, no puedo dejar de sefialar
ahora algunos hechos, porque es en esas circuns-
tancias especialmente dolorosas cuando se puede
comprender hasta que punto le movia la pasién por
la micologia.

En un momento tragico, Julidn cay6 enfermo de
céncer de pulmon (broma cruel del destino, pues ha-
bia dejado de fumar medio afio atrds), supo que tenia
tumores en cerebro y pulmén y que debia ser opera-
do. Primero, fue operado del cerebro, en el Hospital
de Yagiie, el dia 22-X-2006, y ya en la UCI, cuando
despertaba de la anestesia y le pedian que hablara o
hiciera un esfuerzo memoristico para ver si la ope-
racién habia afectado a sus facultades, recité pre-
cisamente toda una serie de nombres cientificos de
hongos: Boletus edulis, Amanita muscaria, Lepiota
ignivolvata...

Solo dos dias después tomo el alta, y tres mas tarde
acudia fiel a la cita de todos los afios a las Jornadas
Micolégicas de Haro que organiza el Club de Monta-
fia Toloflo, donde llevdbamos el peso de la determina-
cién de los ejemplares (con la ayuda de Luis Abadia,
también del grupo micoldgico Losa). El fin de semana
siguiente, aunque reconocia que se encontraba algo
cansado y le dolian las piernas, acudi6 junto con los
demas miembros del Centro de Estudios Micolégicos
T. M. Losa para la organizacién y desarrollo de la
actividad Micomania 2006, donde se ocupé -como en
otros afios- de temas organizativos de determinar gran
parte de los ejemplares expuestos, de fotografiar todas
las especies presentadas... En ningtin momento oculté
su enfermedad y antes al contrario explicaba los pasos
dados y los pasos a dar en la esperanza de conocer
un futuro prometedor. En nada, el mal se revel6 im-
placable y su salud y sus fuerzas disminuian, en este
lapso de tiempo interminable intent6 hasta mas alld de
lo humanamente posible hacer alguna actividad, pre-
parar carteles explicativos sobre distintos grupos de
hongos, escanear sus diapositivas de setas, leer algu-
nos textos de micologia. .. o escuchar cuando no podia
leer algunas noticias sobre micologia que los amigos

Figura 14. Una de gominolas. Cartel divulgativo sobre los
hongos de textura gelatinosa. Uno de los varios documentos
inéditos de Julidn Sdnchez.

le comunicdbamos, algunos parrafos -deliciosos- del
libro Los hongos en textos anteriores a 1700, volumen
II (Rollan, 2006), o cualquier hallazgo o experien-
cia que le transportaba y ponia “los dientes largos”:
el encuentro de un lugar rico en Morchella, un bello
grupo de Leccinum lepidum recogido en Fontecha,
las primeras Helvella de 1a primavera; los grupos de
Orchis italica, fabulosos, que acabidbamos de visitar
en Galicia, el hallazgo de ciertos fésiles, unas larvas
de escarabajo..., todo hacia que sus ojos azules bri-
llaran. En esta fase nadie le oy6 quejarse y mantuvo
un gran sentido del humor. Habia decidido soportar
estoicamente cuanto le fuera a suceder, sin manifestar
apenas contrariedad, apuntando cada dia uno més en
su haber, para disfrutar de la compaiiia de su familia,
de sus setas y de sus amigos, quizds, por este orden. Si
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bien en esta frase anterior puede haber alguna omisién
porque lo que si conozco de primera mano es que la
necesidad de su compaiifa era nuestra.

En su truncada vida micolégica Julidn recolectd
varios miles de ejemplares de hongos, unos, cerca de
2.500 exsiccata, se conservan en su micoteca particu-
lar, otros en la micoteca del Centro de Estudios Mico-
16gicos T.M. Losa en Miranda de Ebro, su micoteca
se acompaifia de numerosas fotografias (diapositivas
en color) y recientemente tomo cientos de fotogra-
fias digitales (figs.10-11); numerosas recolecciones
(mads de 800) se dibujaron a color con todo tipo de
anotaciones descriptivas y se estudiaron al microsco-
pio, esta microscopia se dibujé también con esmero.
Estos materiales se depositaran en un futuro préximo
en el herbario MA fungi, en el Real Jardin Botanico
de Madrid.

Todas las fichas serdn digitalizadas, la base de datos
de su micoteca, sus fichas descriptivas, sus fotografias
digitales, diversos materiales divulgativos que prepa-
raba o prepard, algunos articulos y otras cosas serdn
recopiladas en un DVD que quedara seguramente a
disposicién libre de la comunidad micolégica.

Julian participaba activamente en numerosos even-
tos micolégicos colaborando desinteresadamente en
la recoleccion e identificacion de los ejemplares, en
jornadas micoldgicas, exposicion de dibujos de mico-
logia, concursos. .. imparti6 diversos cursos de inicia-
cién alamicologia y tras estos, al surgir en algunos de
los participantes la necesidad de mantener un vinculo
se impulsé la creacién del Grupo Micoldgico T. M.
Losa de Miranda de Ebro del que fue presidente (y
alma mater) desde su origen y que ahora forma parte
de la Fundacién Municipal de Cultura de Miranda
de Ebro.

Es autor y coautor de varios articulos cientificos
en los que se llegaron a describir varias especies y
variedades nuevas para la ciencia, llevé todo el peso
de la confeccién y redaccidn del catdlogo micolégico
de San Juan del Monte (un espacio natural de Mi-
randa de Ebro), todavia inédito, que repertoria mas
de 350 especies y del que se ofrecen aqui algunas
fotografias y dibujos; del libro de divulgacién Setas
de Burgos y de sus adaptaciones a otras regiones: Se-
tas de Palencia y Setas de Castilla La Mancha; tenfa
en preparacion algunos documentos divulgativos (fig.
14) e informativos que no llegaron a ver la luz. Un
repaso a su archivo fotografico muestra ademas su
interés por casi todo aquello que estuviera vivo o lo
hubiera estado alguno vez: fotografias de orquideas
(durante afios nos acompaiié al campo en busca de
estas y mostrd su buen ojo reconociendo las especies
y sus hibridos, incluso en grupos complicados), de

otras plantas, de reptiles, de insectos varios (me han
llamado la atencién por ejemplo unas de Urocerus
gigas, especie no habitual y de la que ya nunca sabre-
mos la localidad), otras de flora y fauna de las costas,
animales de zooldgico... su pequefia coleccién de
fésiles que él mismo recolectaba... otra pequefia de
conchas, esta comprada, y que se habia entretenido en
identificar y etiquetar.

Zurdo, de gran habilidad manual, capaz de des-
montar y montar un coche o de hacerse sus propios
muebles, de dibujar, de apafiar sobre la marcha un
frigorifico para transformarlo en un secador de setas,
de modificar un microscopio, un flash, de en fin, casi
cualquier cosa, no tenfa quizas mas limitaciones que
las que él mismo se impuso o le impuso su trabajo en
la gasolinera; pero ademas de hombre habil, Julidn era
sobre todo buena persona, reservado, de gran calidad
humana, que no tenia una mala palabra para nadie y
al que le costaba hacer alguna critica o simplemente
decir que no a quién le pidiera un favor, que durante
los dltimos afios, por razones laborables habia redu-
cido su actividad investigadora y habia intentado al
menos no dejar nunca de salir al campo a por setas con
los miembros del grupo micoldgico Losa, con Ana, su
mujer, y David, su hijo de 8 afios.

Julidn Sédnchez Muro 20-V-1959 al 25-V-2007
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ALGUNOS PLIEGOS DE HERBARIO DEL GENERO BERBERIS L.
(BERBERIDACEAE), DE LA MITAD NORTE
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Resumen

URIBE-ECHEBARRIA, P.M. (2008). Algunos pliegos de herbario del género Berberis L. (Berberidaceae), de
la mitad norte de la Peninsula Ibérica. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 77-84.

Se ofrecen datos geograficos sobre la distribucion en la mitad norte de la Peninsula Ibérica de dos tdxones del gé-
nero Berberis L.: B. vulgaris L. y B. garciae Pau. El autor considera que ambos no viven juntos en estado silvestre,
y mantiene el rango especifico para ellos. El articulo esta basado en el estudio y determinacion de ejemplares de
herbario, y en la visita a muchas de las localidades aportadas.

Palabras claves: Taxonomia, nomenclatura, corologia, Berberis vulgaris, Berberis garciae, Peninsula Ibérica.

Abstract

URIBE-ECHEBARRIA, P.M. (2008). Some herbarium’s specimens as the genre Berberis L. (Berberidaceae),
from the north half of the Iberian Peninsule. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 77-84.

Geographical information on the distribution in the north half of the Iberian Peninsule of two taxa as the genre
Berberis L. (B. vulgaris L. y B. garciae Pau) are provided. The author thinks that both do not live together in the
nature, and the range of species is kept for them. The article is based on the study and determination of herbarium’s
specimens, and on the visit to many of the contributed localities.

Key words: Taxonomy, nomenclature, chorology, Berberis vulgaris, Berberis garciae, Iberian Peninsule.

Laburpena

URIBE-ECHEBARRIA, PM. (2008). Berberis L. (Berberidaceae) generoaren herbario plegu batzuk, Iberiar
Penintsularen ipar erdikoak. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 77-84.

Datu geografikoak ematen dira Berberis L. generoko bi taxonek (B. vulgaris L. eta B. garciae Pau.) Iberiar
Penintsularen ipar erdian duten banaketari buruz. Autoreak uste du biak ez direla elkarrekin bizi egoera basa-
tian, eta haientzako maila espezifikoari eusten dio. Artikulua herbarioko aleen azterketan eta zehaztapenean
oinarritua da, eta aipatutako herri askoren ikustaldian.

Gako-hitzak: Taxonomia, nomenklatura, korologia, Berberis vulgaris, Berberis garciae, Iberiar Penintsula.

INTRODUCCION

Se admite en las sintesis floristicas la existencia de
varios tdxones pertenecientes al género Berberis, que
viven de forma espontdnea en la Peninsula Ibérica. El
tratamiento taxonémico y la nomenclatura empleada
varian de unos autores a otros.

En el primer volumen de una de las obras mas
utilizadas en toda Europa, Flora Europaea, Webb
(1964) reconoce para Espafia, con rango especifico,
la presencia de B. vulgaris L.y B. hispanica Boiss. &
Reuter, afiadiendo un comentario tras esta dltima, en
el que dice que "plants with intermediate characters
(entre B. vulgaris y B. hispanica) are found in E. & C.
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Spain and include those described as B. garciae Pau”.
Berberis vulgaris 1o sefiala de 18 paises de Europa
como silvestre, y de unos ocho mds como naturali-
zado. Indica que resulta dificil precisar los limites de
su distribucién como nativa, debido a que se cultivd
por sus frutos comestibles, y mas recientemente como
ornamental, habiéndose naturalizado en ocasiones.

El Med-Checklist de las plantas vasculares de los
paises circunmediterrdneos, Greuter & al. (1984), no
nos permite aclarar duda alguna, pues inicamente se
indican como presentes en Espaiia B. vulgaris L. (que
se da como dudoso en Portugal) y B. hispanica Boiss.
& Reuter (que se da también para Argelia y Marrue-
cos). No hay comentario alguno acerca de B. garciae
Pau, lo que podria explicarse en el supuesto de que lo
hubieran considerado como un hibrido.

En la Flora dels Paisos Catalans, Bolos & Vigo
(1984) utilizan un criterio sintético, y engloban los
tdxones en la especie B. vulgaris L., aceptando la
subsp. vulgaris, sobre la que exponen sus dudas acer-
ca del cardcter espontdneo en su zona (no asi para
Aragén), y la subsp. seroi O. Bolos & Vigo (dan B.
garciae Pau como sinénimo), que serfa la mejor re-
presentada. Desmienten la presencia en su drea de
estudio de B. hispanica Boiss. & Reuter [como B.
vulgaris subsp. australis (Boiss.) Heywood], citada
por error.

Rivas-Martinez & al. (1985), admiten para Espafia
dos tdxones en el rango de especie, Berberis vulgaris
L.y B. hispanica Boiss. & Reuter, cada uno de los
cuales tendria, ademads de la subespecie tipica, una
segunda, la subsp. cantabrica Rivas-Martinez, Diaz,
F. Prieto, Loidi & Penas, en el caso de B. vulgaris, y la
subsp. seroi (O. Bolos & Vigo) Rivas-Martinez, Loidi
& Arnaiz, en el caso de B. hispanica. Como aporta-
cién geogrifica ofrecen un mapa sin localidades, en el
que dibujan las dreas en las que, segtin dichos autores,
habitarian los cuatro tdxones por ellos reconocidos.

En la sintesis para Flora iberica, Lopez Gonzélez
(1986) considera la existencia en la Peninsula Ibérica
de tres tdxones que agrupa como tres subespecies de
B. vulgaris L. La primera es B. vulgaris subsp. vulga-
ris, que viviria en zonas "...de influencia atlantica", en
las siguientes provincias espafiolas: "Bi, Bu, Cs, Ge?,
Le, Lu, [M], O, P, [Sg], Te, Vi." En dos casos sefiala
el cardcter indudablemente naturalizado a partir de
su cultivo. La segunda es B. vulgaris subsp. seroi O.
Bolos & Vigo (B. garciae Pau), que viviria en zonas
"...de cardcter mediterrdneo-continental o submedite-
rraneo”, en las siguientes provincias espafiolas: "Bu,
Cs, Cu, Gu, Hu, Na, S, T, Te, V, Vi?, Z". La tercera
es B. vulgaris subsp. australis (Boiss.) Heywood (B.
hispanica Boiss. & Reuter), que viviria en zonas "...de
alta montafia mediterrdnea...", en las siguientes pro-

vincias espafiolas: "Ab, Al, Ca, CR, Gr, J, Ma, Mu".
Este dltimo taxon nos parece bien distinto de los otros
dos por el conjunto de caracteres morfolégicos, entre
ellos el estigma estipitado, del que carecen los otros
dos. Como, ademds, se distribuye por la mitad meri-
dional de la Peninsula Ibérica, lo dejamos fuera de las
consideraciones de este articulo.

En el Atlas de la Flora del Pirineo Aragonés, vol.
I, Villar & al. (1997) asignan los materiales de Hues-
caa B. vulgaris L. subsp. seroi O. Bolos & Vigo (B.
garciae Pau), aunque sefialan algunas reservas para
los ejemplares de Pineta (Bielsa) y Llano Cheto (Sa-
llent de Gdllego) que, "por el tamafio de sus hojas y
disposicion de los dientes", podrian corresponder a
B. vulgaris L. en sentido estricto. En el Atlas de la
Flora de Aragon, Lépez Udias (2007) (consultado por
ultima vez el 29 de julio de 2007) considera que todos
los materiales aragoneses corresponden a B. vulgaris
L. subsp. seroi O. Bolos & Vigo (B. garciae Pau), sin
mas comentarios.

En las Claves ilustradas de la Flora del Pais Vasco
y territorios limitrofes, Uribe-Echebarria (1999) ad-
mite la existencia de dos tdxones con rango de espe-
cie, B. vulgaris L., en la parte occidental del territorio,
y B. garciae Pau en la zona oriental. Se basaba el autor
en lo observado sobre el terreno y en los herbarios,
ademds de en los datos aportados por Guinea (1949),
Uribe-Echebarria & Alejandre (1982), Aseginolaza &
al. (1984) y Aizpuru & al. (1991).

En el Atlas coroldgico de la flora vascular silves-
tre de Burgos, Alejandre & al. (eds.) (2006) recogen
varias referencias para Burgos, y las incluyen todas
en Berberis vulgaris L., dando como hecho demos-
trado que en dicha provincia se ponen en contacto las
subespecies vulgaris y seroi, las cuales no tendrian,
sin embargo, dreas definidas propias, segtn las loca-
lidades aportadas (todas ellas de la mitad norte de la
provincia), por lo que en los mapas se limitan a dar
la distribucion de la especie global por ellos acep-
tada. También se habian pronunciado para la misma
provincia Romo (1984), que da cuenta inicamente
de la presencia de B. vulgaris L. subsp. vulgaris, y
Galan Cela (1990), que en el norte de Burgos (zonas
de la Lora y paramo de Masa) acepta la presencia de
las dos subespecies mencionadas, y afiade esta frase:
"La zona de estudio se encuentra claramente situada
en el limite de distribucién de ambas subespecies, la
tipica, procedente de la cordillera Cantdbrica y Pafs
Vasco, y la seroi, de la Ibérica y Aragén". Tanto desde
Aragén, como desde las zonas del Sistema Ibérico
donde se ha comprobado la presencia de B. garciae,
queda mucho trecho hasta alcanzar la provincia de
Burgos, demasiado, a nuestro juicio, como para dar
por sentado que en esta provincia se sitda el limite de
distribucion aludido.
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CARACTERES MORFOLOGICOS

Para distinguir B. vulgaris L. y B. garciae Pau,
estimamos que los dos caracteres morfoldgicos mas
fiables y de mayor valor diagndstico son la consisten-
ciay el brillo de las hojas. B. vulgaris L. tiene hojas
blandas y mates, mientras que B. garciae Pau tiene
hojas duras (coridceas) y brillantes por el haz.

En pdramos y montafias del norte, centro y este
de la Peninsula Ibérica, el autor ha tenido la opor-
tunidad de conocer sobre el terreno un buen nimero
de localidades en las que habitaba alguno de los dos
tdxones citados, que en ninglin caso aparecian mez-
clados, aunque siempre mostraban gran variabilidad
en su morfologia. Asi, como expone en su sintesis
ibérica Lopez Gonzdlez (1986), las hojas de B. vul-
garis pueden tener muchos mds dientes que las de
B. garciae, y los racimos del primero pueden tener
muchas mds flores que los del segundo, con lo que
resultan mas largos. En cuanto al color de los frutos,
mayoritariamente son rojos en B. vulgaris (aunque
los hay azulado-negruzcos en algunas poblaciones
de toda su drea), mientras que en B. garciae son ma-
yoritariamente azulado-negruzcos (aunque los hay
rojizos en algunas poblaciones). Tampoco parece un
cardcter decisorio la longitud de las espinas, que fue
precisamente lo que llevé a Pau (1888) a proponer su
Berberis garciae, con pliego tipo poco representativo,
pues s6lo contiene una rama vegetativa con dos hojas,
y espinas desmesuradamente largas (MA 42226).

LOCALIDADES ESTUDIADAS

Somos de los que piensan que ninguna aportacién
floristica (muy especialmente los catalogos floristicos)
deberia basarse mayoritariamente en citas "de visu" o
en mapas que no aporten localidades concretas, sino
que habria de sustentarse en citas de pliegos de her-
bario, para que otros pudieran luego comprobarlas, o
discrepar de ellas sobre una base sélida y accesible a
todos. Como, por otra parte, en la vida no suele haber
regla sin excepcion, en este articulo deslizamos una
sola observacién de campo hecha por cuatro personas,
por su posible interés. La relacion de localidades que
ofrecemos, salvo esa tnica excepcion, se ha obtenido
de las determinaciones que hicimos tras estudiar los
pliegos de los herbarios BC (Instituto Botdnico de
Barcelona), FCO (Universidad de Oviedo), JACA
(Instituto Pirenaico de Biologia Experimental, en
Jaca), MA (Real Jardin Botdnico de Madrid), el par-
ticular de Juan Antonio Alejandre Sdenz (en Vitoria-
Gasteiz) y el VIT (Museo de Ciencias Naturales de
Alava, en Vitoria-Gasteiz).

No hacemos comentarios sobre las determinacio-
nes que otros autores han hecho sobre los mismos
pliegos de herbario, y que han podido dar lugar a la
formulacién de varias hip6tesis sobre la distribucion
de los tdxones del género Berberis en la mitad norte
de la Peninsula Ibérica. Tampoco incidimos en el sig-
nificado que la cita de varios de estos pliegos, con las
determinaciones que hacemos, tiene como aportacion,
positiva o negativa, para cada una de las provincias
consideradas.

Se enumeran las provincias por orden alfabético.
Las localidades se ordenan por orden ascendente de
cuadricula UTM, y cuando en la etiqueta del pliego
estudiado no figura ese dato, se agrupan en un parrafo
precedido del epigrafe "Sin indicacién de UTM".

Berberis vulgaris L.

(B. vulgaris L. subsp. vulgaris, B. vulgaris L. subsp.
cantabrica Rivas-Martinez, Diaz, F. Prieto, Loidi &
Penas)

ALAVA

Lantar6n, Sobrén, rio Ebro, 30TVN9334, 500
m, cascajera fluvial, 28/04/1982, J.A. Alejandre, C.
Bruno & PM. Uribe-Echebarria [Herbario Alejan-
dre 867.1982 y VIT 4663]. Lantar6n, Fontecha, rio
Ebro, 30TVN9731, 460 m, alameda-aliseda del Ebro,
24/06/1989, PM. Uribe-Echebarria & P. Urrutia
[VIT 4665]. Idem, terraza del rio Ebro, 30TVN9732,
500 m, orla de carrascal sobre terreno arenoso,
14/04/1982, J.A. Alejandre [Herbario Alejandre
447.1982 y MA 317443]. fdem, terraza del rio Ebro,
30TVN9732, 500 m, orla de carrascal sobre terreno
arenoso, 28/04/1982, J.A. Alejandre, C. Bruno & PM.
Uribe-Echebarria [Herbario Alejandre 839.1982
y VIT 4657]. fdem, 23/08/1982, J.A. Alejandre, J.
Loidi & PM. Uribe-Echebarria [VIT 4655]. fdem,
06/04/1983, G. Morante & PM. Uribe-Echebarria
[VIT 4664]. [dem, 19/05/1984, J.A. Alejandre [Her-
bario J.A. Alejandre 149.1984]. Idem, chopera y bos-
que de ribera junto al rio Ebro, 30TVN9831, 455 m,
08/05/1985, J.A. Alejandre [Herbario J.A. Alejandre
1902.1985]. Idem, taludes arenosos sobre el rio Ebro,
30TVN9832, 460 m, 10/09/1983, J.A. Alejandre [Her-
bario J.A. Alejandre 3299.1983].

Sin indicacién de UTM: Fontecha, sin fecha, her-
bario Reyes [MA 42181]. fdem, haies, 08/1909, Her-
mano Elias [MA 42189]. Puentelarra, haies, 08/1910,
Hermano Elias [BC 1960]. fdem, haies, 07/1910,
Hermano Elias [MA 42183].

ASTURIAS
Sin indicacién de UTM: Desfiladero de los Beyos,
valle del rio Sella, 200 m, 16/06/1975, O. de Bolos

[BC 618767]. Picos de Europa, Cabrales, garganta del
Cares, sobre Poncebos, 450 m, grieta de roquedo cali-
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70, 13/08/1982, C. Aseginolaza [VIT 67748]. De Tui-
za al Meicin, 1900 m, roquedos calizos, 07/07/1993,
M. Collado [VIT 78154, intercambio FCO]. Puerto
del Pontdn, 16/05/1969, M. Mayor [FCO 907]. Vega
Redonda, Picos de Europa, 17/08/1951, E. Guinea
[MA 164641].

Como excepcion que confirma la regla de respeto y
prioridad a los pliegos de herbario, damos una obser-
vacién "de visu" de Juan Manuel Aparicio Rojo, José
Maria Pérez Dacosta, Pedro Maria Uribe-Echebarria
Diaz y Pello Urrutia Uriarte, hecha el dia 29 de febrero
del afio 1992 en el término municipal de Pefiamellera
Baja, sobre Panes, cerca del Puente de Estragiiefia, en
la zona baja del desfiladero de La Hermida (rio Deva),
en la parte que pertenece a Asturias, 30TUN6995, a
70 m, resaltes calizos con Genista hispanica subsp.
occidentalis, Globularia nudicaulis, Helictotrichon
cantabricum, Lithodora diffusa...

BARCELONA

Sin indicacion de UTM: Barcelona, 10/1872, ex
herbario A.C. Costa [BC 614136]. Roda de Ter, co-
lonia Baurier, 16/10/1939, J. Sala [BC 92023]. Posi-
blemente cultivados.

BIZKAIA

Gorbea, Itxina, 30TWN1568, 1000 m, rocas y
praderas, 16/06/1982, C. Aseginolaza [VIT 67750].
Zeanuri, Lekanda, macizo del Gorbea, 30TWN1668,
1280 m, creston calizo, 29/05/1994, J. Elorza & J.
Valencia [VIT 78152, intercambio Sestao]. Orozco,
macizo de Gorbea, Itxina, solana bajo la cumbre de
Igalrrintza, roquedos lenarizados, calizas arrecifales,
30TWN1668, 1280 m, 02/06/2001, J.A. Alejandre &
M.J. Escalante [Herbario Alejandre 1151.2001]. Du-
ranguesado, Eskubaratz, 30TWN2673, 800 m, karst,
24/08/1982, C. Aseginolaza [VIT 67751]. Manaria,
Mugarra, 30TWN2677, 600 m, encinar pedregoso,
30/05/1983, C. Aseginolaza [67749]. Unzillaitz,
30TWN2875, 850 m, 05/07/1983, C. Aseginolaza
[VIT 67752].

Sin indicaciéon de UTM: Urkiola, Unzillaitz,
09/1948, E. Guinea [MA 164640].

BURGOS

Humada, Villamartin de Villadiego, Pefia Amaya,
30TVNO0623, 1200 m, pequeilo megaforbio en cara
norte, calizas, 20/08/1983, J.A. Alejandre & G. Mo-
rante [Herbario Alejandre 3000 y 3010.1983 y VIT
4658 y 4662]. fdem, 30TVNO0624, 1350 m, crestén
calizo, 08/07/1990, S. Patino, PM. Uribe-Echebarria
& J. Valencia [VIT 4667]. fdem, 1275 m, grietas de
rocas al pie umbroso del segundo gran escalén de
la pefia, 12/08/2006, PM. Uribe-Echebarria [VIT
78102]. fdem, 30TVNO0724, 1325 m, rocas calizas y
repisas de cara norte, 08/07/1990, S. Patino, PM. Uri-

be-Echebarria & J. Valencia [VIT 4668]. Humada,
San Martin de Humada, monte Portillo, 30TVN1521,
1220 m, crestdn calizo y pasto paramero de mesa ca-
liza, 10/07/1990, S. Patino, PM. Uribe-Echebarria
& J. Valencia [VIT 4666]. idem, 1180 m, zona de
grandes grietas umbrosas, 12/06/1991, J.A. Alejandre
[Herbario Alejandre 466.1991]. fdem, 04/07/2002,
J.A. Alejandre & M.J. Escalante [Herbario Alejan-
dre 2007.2002]. idem, 1160 m, rellanos de roquedos
escalonados, calizas, 14/07/1999, J.A. Alejandre &
M.J. Escalante [Herbario Alejandre 1203.1999].
fdem, 1125 m, matorral ralo entre bloques calizos
desprendidos de la “lora”, 12/08/2006, PM. Uribe-
Echebarria [VIT 78091. Citada y repartida de este
mismo sitio en Uribe-Echebarria (2007)]. Sargentes
de la Lora, 30TVN3134, 900 m, barranco con que-
jigal, fresco y abrigado, carbonatos, 23/06/1984,
J.A. Alejandre & G. Morante [Herbario Alejandre
662.1984]. Sargentes de la Lora, carretera hacia San
Felices, 30TVN3235, 950 m, orla de hayedo; zona
fresca y sombria, 04/12/1983, C. Bruno & PM. Uribe-
Echebarria [VIT 4660]. [dem, 24/06/1984, J.A. Ale-
Jjandre & G. Morante [VIT 4654]. Idem, 13/05/1990,
PM. Uribe-Echebarria [VIT 4669]. Valle de Seda-
no, Orbaneja del Castillo, cafion del rio Ebro cerca
de limite provincial, bosque de ribera, herbazales y
matorrales de ecotonia, carbonatos, 30TVN3342,
665 m, 10/05/2003, J.A. Alejandre & M.J. Escalante
[Herbario Alejandre 379.2003]. Valle de Valdebezana,
monte Cielma, 30TVN3452, 1080 m, bases de los es-
carpes rocosos de la solana, carbonatos, 06/06/1987,
J.A. Alejandre [Herbario Alejandre 925.1987]. fdem,
Torres de Abajo, monte Cielma, 30TVN3453, 1060
m, grietas y repisas de escarpe rocoso, umbria, carbo-
natos, 11/06/2005, J.A. Alejandre & M.J. Escalante
[Herbario Alejandre 411.2005]. Orbaneja del Casti-
1lo, 30TVN3543, 750 m, terreno calizo pedregoso,
24/06/1984, C. Aseginolaza, C. Bruno & P.M. Uribe-
Echebarria [VIT 68739]. fdem, 01/07/1989, P. Urru-
tia [VIT 4670]. Nocedo, 30TVN3933, 970 m, orla de
quejigal calcicola, 06/09/1988, PM. Uribe-Echeba-
rria [VIT 4659]. Nocedo, 30TVN4033, 1050 m, cres-
tones karsticos venteados, 24/06/1984, C. Aseginola-
za, C. Bruno & PM. Uribe-Echebarria [VIT 4661].
Los Altos, barranco de Turrientes y Molinillos (zona
de Cafiones del rio Ebro), zona encajada del barranco,
carrascales y quejigal, carbonatos, 30TVN4337, 730
m, 29/04/2003, J.A. Alejandre & M.J. Escalante [Her-
bario Alejandre 299.2003]. Espinosa de los Monteros,
macizo de Castro Valnera, basamento rocoso N-NW
de Cubada Grande, grietas de plataforma kdrstica,
30TVN4476, 1470 m, 23/07/2003, J.A. Alejandre
& M.J. Escalante [Herbario Alejandre 5554.2003].
fdem, karst al E-NE del Pic6n de Fraile, 30TVN4880,
1450 m, grietas de placas rocosas inaccesibles, karst
gigante, soleado, 30/07/2004, J.A. Alejandre & M.J.
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Escalante [Herbario Alejandre 1096.2004]. Merindad
de Montija, Cuestaedo, umbria del monte Bedén, ro-
quedos calizos, 30TVN5666, 1050 m, 30/06/2002,
J.A. Alejandre & M.J. Escalante [Herbario Alejandre
1885.2002]. Valle de Mena, montes de La Peqa, al W
de “La Cueva”, 30TVN7767, 945 m, roquedos cali-
zos de la umbria, al pie de los farallones, 30/06/1988,
J.A. Alejandre [Herbario Alejandre 814.1988]. Me-
dina de Pomar, sierra de la Magdalena, 30TVN7968,
900 m, claros de hayedo en terrenos calizos soleados,
10/06/1990, S. Patino & J. Valencia [VIT 78151, in-
tercambio Sestao]. Valle de Mena, Villasana de Mena,
Castro Grande, quejigales en la ladera norte, carbo-
natos, 30TVN8169, 700 m, 23/10/1983, J.A. Alejan-
dre & B. Ferndndez de Betoiio [Herbario Alejandre
3657.1983]. fdem, 30TVN8170, 1050 m, terrenos
pedregosos en crestén calizo, 23/07/1993, S. Patino
[VIT 78150, intercambio Sestao].

Sin indicacién de UTM: Ameyugo, 470 m, lieux
boissés, 09/1917, Hermano Elias [BC 1958 y MA
42190]. Santa Gadea, haies sabloneuses, 29/04/1923,
Hermano Elias [MA 42182]. fdem, haies, 22/08/1910,
Hermano Elias [BC 1962]. Obarenes, bords d’un ruis-
seau, 09/1171901, Hermano Sennen [MA 307697].
Pancorbo, haies, 07/07/1908, Hermano Elias [MA
42177]. Pancorbo, sin fecha, herbario Reyes [MA
42206].

CANTABRIA

Pefiarrubia, desfiladero de La Hermida (rio Deva),
30TUN7189, 150 m, laderas calizas en ambiente de
encinar, 21/04/1992, C. Aseginolaza, P.M. Uribe-
Echebarria & P. Urrutia [VIT 8670].

Sin indicacién de UTM: Aguazales de Aliva,
20/08/1950, E. Guinea [MA 164348]. La Hermida,
in dumetis locisque asperis, 30/08/1944, Martin Bola-
fios & C. Vicioso [MA 42176]. Montes de Cabuérniga,
Salcedo [MA 157868].

GIPUZKOA

Mondragén, monte Udala, 30TWN3970, 900 m,
roquedos lenarizados de la solana por encima del en-
cinar, calizas, 19/06/1988, J.A. Alejandre [Herbario
Alejandre 935.1988].

HUESCA

Sallent de Géllego, Llano Cheto, 30TYN1844,
1800 m, con Pinus uncinata, 09/07/1980, P. Montse-
rrat & L. Villar [JACA 2544.80]. Bielsa, Valle de
Pineta, 31TBH6129, 1250 m, pinar musgoso de P.
sylvestris en graveras calizas, 22/06/1996, S. Patino,
P. Urrutia, J. Valencia & AHIM [VIT 35927].

Sin indicacién de UTM: Valle de Biescas, 1000 m,
solo granitico, 01/08/1954, Llensa [BC 127478]. Los
suelos que pudiéramos considerar "graniticos", en el

Valle de Biescas estan bastante arriba, en la zona de
Sallent de Géllego.

LEON

Ponferrada, Montes Aquilianos, Los Apdstoles,
30TPM9702, 1600 m, dolomias, 20/10/1981, Cas-
troviejo, Ferndndez Quirds & Nieto Feliner [MA
396382]. Montes Aquilianos, Pefialba de Santiago,
29TQG0299, 1550 m, 25/06/1984, Castroviejo, Fer-
ndndez Quirds, Galdn, Nieto Feliner & Valdés-Ber-
mejo [MA 396383]. Villa Secino, 29TQH4359, 1160
m, 1978, P. Montserrat [JACA 1204.78]. Cospedal
de Babia, 29TQH4 6, orla espinosa sobre calizas,
22/06/1984, E.Puente & M.J.Lopez Pacheco [VIT
4656, intercambio con LEB]. Entre Puente Orugo y
Rabanal, a 5 km de San Emiliano, 30TTN5758, 1170-
1220 m, 15/06/1975, P. Montserrat [JACA 1926.75].
La Boyeriza, Geras, 30TTN7451, 1200 m, ribera de
rio, 15/07/1999, E. De Paz & al. [VIT 66069, inter-
cambio con LEB]. Crémenes, 30TUN2553, 1050 m,
26/09/1984, Galdn & Nieto Feliner [MA 317442].
Boca de Huérgano, macizo de Pefia Prieta, valle del
Naranco, subida a Robadoiro, 30TUN5767, 1900
m, afloramientos rocosos, calizas, 03/07/1990, J.A.
Alejandre & M.L. Gil Zuiiiga [Herbario Alejandre
1431.1990].

Sin indicacién de UTM: Barrios de Luna, rio Luna,
850 m, con Juniperus thurifera, J. sabina'y Rham-
nus alpina, 06/07/1979, J.M. Losa Quintana [BC
648242]. [dem, 03/06/1972, G. Martinez [FCO 909].
Villargusan, 04/06/1970, G. Martinez [FCO 908].
Pefia Ubifia, base caliza, 08/07/1974, S. Castroviejo
[MA 234239].

MADRID

Sin indicacién de UTM: El Escorial, 24/05/1924,
Font Quer [MA 42175]. Seguramente cultivado.

PALENCIA

Velilla del Rio Carrién, Pefia Lampa, 30TUN4747,
1550 m, pasto-matorral de crestén calizo, 19/07/1989,
PM. Uribe-Echebarria & P. Urrutia [VIT 4671]. Ve-
lilla del Rio Carridn, Espigiiete, umbria sobre la pista
del refugio, 30TUN5557, 1600 m, laderas pedregosas
y roquedos lenarizados, carbonatos, 25/05/1990, J.A.
Alejandre & M.L. Gil Zuiiiga [Herbario Alejandre
475.1990]. Santibanez de la Pefia, sierra del Brezo,
monte Cueto, 30TUN5644, 1890 m, roquedos kars-
tificados en la solana al SE de la cumbre, carbona-
tos, 01/07/1990, J.A. Alejandre & M.L. Gil Zuiiiga
[Herbario Alejandre 1505.1990]. San Martin de los
Herreros, ascenso a Pefla Redonda, 30TUN7045,
1600-1650 m, 10/08/1972, P. Montserrat & L. Villar
[JACA 5798.72]. Dehesa de Montejo, monte Marise-
rrana, 30TUN7843, 1230 m, roquedos calizos en la
umbria, entre bloques derrumbados, 04/06/1990, J.A.
Alejandre [Herbario Alejandre 1879.1990]. Aguilar
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de Campoo, Valoria de Aguilar, Quintana, las Tuerces
del Pisuerga, 30TUN9534, 950 m, laderas pedregosas
calizas recientemente quemadas y pies de roquedos,
04/07/1997, S. Patino, PM. Uribe-Echebarria, P.
Urrutia & J. Valencia [VIT 53678].

Berberis garciae Pau

(B. vulgaris L. subsp. seroi O. Bolos & Vigo, B.
hispanica Boiss. & Reuter subsp. seroi (O. Bolos &
Vigo) Rivas-Martinez, Loidi & Arnaiz)

BARCELONA

Sin indicacién de UTM: Manlleu, 460 m,
27/04/1926, Hermano Gonzalo [BC 1956y 115573].
Santa Cecilia de Voltrega a Gallissans, 15/10/1923,
Hermano Gonzalo [BC 77959]. Massias de San Hip6-
lito, Mas Gallissans, 06/05/1919, Hermano Gonzalo
[BC 1955]. Vich, alrededores de la ciudad, recoleccién
anénima y sin fecha, [BC 75181]. Vich, 07/10/1868,
ex herbario Masferrer [BC 1967].

CASTELLON

Sin indicacién de UTM: Pefiagolosa, sin fecha,
Salcedo [MA 157869]. Vistabella del Maestrat, Mas
del Cap del Pla, 1150 m, 27/07/1962, J. Vigo [BC
151033]. Penyagolosa, Font del Mas de la Sierra,
09/07/1963, J. Vigo [BC 151036]. Maestrat, Penya-
golossa, Font de la Pegunta, 1500 m, 11/07/1957, A.
& O. de Bolos [BC 144772]. San Joan de Penyago-
lossa, Torrent del Mancanar, 1425 m, 16/07/1961, J.
Vigo [BC 146668]. Alt Maestrat, San Joan de Penya-
golossa, Torrent de 1’ Avellanar, 1250 m, 15/07/1961,
J. Vigo [BC 146669]. fdem, 17/07/1961, J. Vigo [BC
146667].

CUENCA

Sin indicacién de UTM: Tragacete, 25/05/1974, G.
Lopez [MA 201936]. Ensanche de Buenache (segura-
mente Buenache de la Sierra), 07/1919, L. Ceballos
[MA 42203]. Canamares, 13/05/1977, Ferndndez
Diez, Amich, Rico & Sdnchez [FCO 904].

GUADALAJARA

Orea a Tragacete (un buen tramo del espacio en-
trambas localidades pertenece a Cuenca), 30TXKOS,
1600 m, 09/08/1982, G. Mateo & A. Aguilella [MA
251610]. Tordesilos, Collado Sigiienza, 30TXL10,
1420 m, paramos calizos; carrascal con Juniperus sa-
bina, 21/08/1987, PM. Uribe-Echebarria & P. Urru-
tia [VIT 4643]. Villanueva de Alcorén, 30TWL60,
calizas y pinares, 07/1973, G. Lopez [MA 251611].
fdem, 30TWL60, 1200 m, terrenos calizos pedrego-
sos; quejigales clareados, 15/07/1987, PM. Uribe-
Echebarria [VIT 4644]. Taravilla, Laguna de la Parra,
30TWL8600, 1100 m, pedregales calcareos alrededor
de la laguna, 20/06/1995, PM. Uribe-Echebarria &
AHIM [VIT 28584 y 28586]. Checa, fuente del Ho-

cinillo, 30TXKO0395, 1400 m, pastos silicicolas en
zona de Pinus sylvestris, 21/06/1995, PM. Uribe-
Echebarria & AHIM [VIT 28712].

Sin indicacién de UTM: Entre Tordesilos y Alus-
tante, sin fecha, Benedicto [BC 1970].

HUESCA

Berdun, Pardina del Solano, 30TXN7515, 550 m,
"sol marneux de I’Eocene, en bordure de champ de
céréales", 06/05/1994, P. Montserrat [VIT 54730,
intercambio con LIEJA]. Puente la Reina de Jaca,
Embuin, rio Aragén Suborddn, 30TXN8620, 680 m,
cascajeras y terrazas fluviales con sarga y aulaga,
30/06/1995, J.M. Perez Dacosta & P. Urrutia [VIT
78149]. Valle de Hecho, Siresa, rio Aragén Subor-
dan, 30TXN83, 930 m, sotos y cascajeras del rio,
25/07/1993, J.M. Perez Dacosta & P. Urrutia [VIT
17553]. Jaca, desviacién a Atarés, 30TXN9413,
750 m, 22/05/1982, A. Barra, G. Lépez & G. Nieto
[MA 317441]. Jaca, Arbol de la Salud, 30TYNOI1,
800 m, cerca del Arbol de la Salud, 19/05/1980, G.
Montserrat [VIT 4635, intercambio con JACA]. Es-
cuer, 30TYN1919, 800 m, 09/08/1970, P. Montser-
rat [JACA 4943.70]. Soto de Olivén, rio Géllego,
30TYN2017, 880 m, cascajeras del rio, 20/07/1988,
C. Aseginolaza, D.Gomez & P.M. Uribe-Echebarria
[VIT 4639 y 4641]. Javierre del Obispo, monte Oturia,
30TYN21, 1400 m, barranco abierto al Noroeste, am-
biente de hayedo, 29/06/1987, PM. Uribe-Echebarria
[VIT 4640]. Sarvisé, rio Chate, carretera de Fiscal,
31TBB3615, 840 m, 02/08/1982, P. Montserrat & L.
Villar [BC 655531].

Sin indicacién de UTM: Entre Hecho y Puente
la Reina, 28/05/1912, Souli¢ [BC 1978]. Fiscal,
08/05/1960, A. & O. de Bolos [BC 634545]. Jaca,
Santa Cruz de la Serds, 06/1942, A. de Bolos [BC
93764]. Jaca, entre el paseo de la Cantera y el rio
Aragén, 780 m, 19/05/1980, G. Montserrat [VIT
67754, intercambio JACA].

LLEIDA

Entre Esterri y Llavorsi (Alt Pallars), 800-950 m,
25/08/1912, Souli¢ [BC 1979].

NAVARRA

Marcilla, rio Aragén, soto de la Contienda, junto
a la fabrica de Piensos, 30TXMO0485, 280 m, talud
sobre cascajera fluvial con matorral mediterrdneo con
Rhamnus alaternus 'y Rh. lycioides, 12/07/2007, PM.
Uribe-Echebarria [VIT 79250. Citada y repartida de
este mismo sitio en Uribe-Echebarria (2007)]. Marci-
11a, fabrica de Piensos, rio Aragén, 30TXM0486, 280
m, cascajera y soto fluvial, 18/06/1987, PM. Uribe-
Echebarria & P. Urrutia [VIT 4637 y 4650]. Mar-
cilla, El Montico, 30TXMO0585, 340 m, 05/05/1986,
J.A. Alejandre [Herbario J.A. Alejandre 124.1986 y
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MA 36654]. Lerga, Alto de Lerga, 30TXN21, 730 m,
ribazo-seto con matorral calcicola en zona de carras-
cal, 11/06/1987, PM. Uribe-Echebarria [VIT 4638].
Gallipienzo Nuevo, rio Aragén, 30TXM2392, 340 m,
soto fluvial, 20/08/1988, P. Urrutia [VIT 4636]. Ujué,
rio Aragén, 30TXM2999, 370 m, matorral mediterra-
neo sobre calizas, 16/05/1989, C. Aseginolaza [VIT
68009].

Sin indicacién de UTM: Caparroso, 400 m, luga-
res arenosos humedos, regién del olivo, 15/06/1876,
J. Ruiz Casaviella [VIT 70578, donacién herbario
Lacoizqueta, afio 2003). Idem, 04/1876, J. Ruiz Ca-
saviella [BC 1961 y MA 42188].

TARRAGONA

Sin indicacién de UTM: Montsant, Clot dels Cire-
rers, supra Cabassers, 900 m, 30/05/1957, A. & O. de
Bolos, P. Seré & al. [BC 140620, Typus de B. vulgaris
L. subsp. seroi O. Bolos & J. Vigo]. Montsant, 800 m,
15/06/1945, Seré & Font Quer [BC 110852].

TERUEL

Griegos, Muela y Calar, 30TXK18, 1650 m, terreno
calizo pedregoso, 21/08/1987, PM. Uribe-Echebar-
ria & P. Urrutia [VIT 4645, 4646 y 4647]. Torres
de Albarracin, 30TXK27, 1200 m, cerros arcillosos,
01/07/1992, PM. Uribe-Echebarria & P. Urrutia
[VIT 9653]. Camarena de la Sierra, 30TXK64, 1650
m, Pinares de Pinus sylvestris con Juniperus sabina,
21/06/1988, PM. Uribe-Echebarria [VIT 4652].
Sierra del Pobo, Cabigordo, 30TXK77, 1550 m, cres-
ton calizo, 22/06/1988, PM. Uribe-Echebarria [VIT
4653]. Sierra del Pobo, cruce en la carretera del Pobo
hacia Escorihuela, 30TXK78, 1600 m, cunetas cali-
zas, 16/07/1987, PM. Uribe-Echebarria [VIT 4648].
Sierra de Gudar, monte Pefiarroya, 30TXK9873, 1900
m, crestones calizos, 16/07/1987, PM. Uribe-Eche-
barria [VIT 4649].

Sin indicaciéon de UTM: In mont. Jabalambre, ad
fontem Los Gallos, 19/07/1887, Pau [MA 42226. Ty-
pus de B. garciae Pau]. Alcala de 1a Selva, 04/10/1893,
Pau [MA 42209]. Entre Gea y Albarracin, desfiladero
del rio Turia, 16/06/1969, Rivas Goday, Izco & Ladero
[FCO 906]. Masia de la Garita, sin fecha, Benedicto
[BC 1973]. Teruel, sin fecha, Benedicto [BC 30326].
Sierra de Albarracin, 31/07/1985, D. Rivera [MA
450630]. Beceite, camino de Magana a Casa Beren-
guera, 900 m, 25/05/ 1953, Llensa [BC 124095].

ZARAGOZA

Artieda, rio Aragén, 30TXN61, 500 m, cho-
pera sobre graveras del rio, 19/08/1988, P. Urrutia
[VIT 4642]. Sigiiés, Asso-Veral, cerca del rio Veral,
30TXN7019, 550 m, orla de quejigal con boj, sobre
margas, 21/04/2007, PM. Uribe-Echebarria [VIT
78837].

CONCLUSIONES

Berberis vulgaris L. es muy variable morfoldgi-
camente, lo que ha podido propiciar el que en su am-
plia drea de distribucién, que comprende las zonas
templadas de Europa, se hayan propuesto razas in-
fraespecificas, por poner dos ejemplos extremos en lo
geogréfico, la var. achtarovii Markova, en Bulgaria, o
la subsp. cantabrica Rivas-Martinez, Diaz, F. Prieto,
Loidi & Penas, en los Picos de Europa. En la Penin-
sula Ibérica s6lo parece vivir con carcter espontdneo
en la franja mds nortefia, por la cordillera Cantdbrica
y las montaiias y valles aledafios (poco frecuente),
Montes Vascos (muy raro) y Pirineo Aragonés (rari-
simo). Siempre aparece disperso y en pequeifias po-
blaciones.

Berberis garciae Pau [B. vulgaris subsp. seroi O.
Bolos & Vigo], es un endemismo ibérico que se distri-
buye por el Prepirineo, desde Cataluiia y Aragén hasta
Navarra, y por el Sistema Ibérico, desde Castellén y
Teruel hasta difuminar su drea por el NW. Atn no se
ha comprobado su presencia, en nuestro criterio, en
La Rioja, Burgos, Cantabria y Alava, precisamente en
la zona de inflexion del Arco Ibérico. Dejamos aparte
a Berberis hispanica Boiss. & Reuter [B. vulgaris
subsp. australis (Boiss.) Heywood], que se distribuye
por las altas montafias del Mediterrdneo occidental
(sur de Espaiia, Marruecos, Argelia).
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Resumen

PEREZ DE ANA, J. M. (2008). Nuevas citas de flora amenazada y rara en Sierra Salvada. Est. Mus. Cienc. Nat.

de Alava. 22: 85-100.

Se ofrecen 118 citas interesantes desde el punto de vista coroldgico de 50 plantas amenazadas y raras en Sierra
Salvada (Bizkaia, Alava y Burgos). Diez de ellas son plantas protegidas en la Comunidad Auténoma del Pais

Vasco.

Palabras clave: flora amenazada, Sierra Salvada, Bizkaia, Alava, Burgos.

Abstract

PEREZ DE ANA, J. M. (2008). New observations of threatened and rare flora in Sierra Salvada. Est. Mus. Cienc.

Nat. de Alava. 22: 85-100.

118 interesting observations from the chorological point of wiew of 50 threatened and rare plants in Sierra Salvada
(Biscay, Alava and Burgos). Ten of them are protected plants in the Basque Country Autonomous Region.

Key words: threatened flora, Sierra Salvada, Biscay, Alava, Burgos.

Laburpena

PEREZ DE ANA, J. M. (2008). Landare mehatxatu eta arraroen aipamen berriak Gorobel Mendilerroan. Est.

Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 85-100.

Gorobel Mendilerroan (Bizkaia, Araba eta Burgos) 50 landare mehatxatu eta arraroen 118 aipamen interesga-
rriak korologiaren ikuspuntutik ematen dira. Hauetariko hamar landare babestuak dira Euskadiko Autonomi

Elkartean.

Gako-hitzak: landare mehatxatuak, Gorobel Mendilerroa, Bizkaia, Araba, Burgos.

INTRODUCCION

Se afiaden 118 citas nuevas de 50 especies de plan-
tas amenazadas y escasas en Sierra Salvada (BI: Biz-
kaia, VI: Alava y BU: Burgos), 10 de ellas incluidas
en el Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas de
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (CAPV, en
adelante), obtenidas en 54 dias distintos: 33 de ellos
entre los afios 1987 y 2001 y 21 en el afio 2006. En
su caso, se ofrecen los datos obtenidos del censo de
sus poblaciones con el fin de que sirvan a su conser-
vacion. Para cada cita sefialamos: municipio, paraje,
cuadricula UTM de 1x1 km, hébitat y fecha. Cuando

se indica Herbario SESTAO, significa que se con-
servan pliegos en el herbario SESTAO (Sociedad de
Ciencias Naturales de Sestao). Todas las citas estidn
incluidas en el huso 30T y, més en concreto, en 5
cuadriculas UTM de 10x10 km: VN86, VN87, VNOS5,
VNO96 y WNO6.

Acer monspessulanum L.

(VD) Amurrio, Tertanga, VN9758, 440 m, varios
pies en quejigal atldntico, 18/05/1991.

Relativamente abundante en quejigales, carrascales
y bosques mixtos al pie de cantiles sobre terrenos pe-
dregosos calizos en la vertiente mediterrdnea, y raro
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y localizado en algunas solanas de la vertiente canta-
brica de la CAPV. Dentro de la vertiente cantabrica
de Bizkaiay Alava sélo estaba citado de (BI) Orduiia,
VNO9864, 425 m (Aseginolaza et al. 1985). Nosotros
afiadimos esta segunda localidad, muy cerca de Ordu-
fia, pero ya en la vertiente cantdbrica de Alava.

Adonis vernalis L.

(VI) Amurrio, Tertanga, VN9758, 500 m, una tni-
ca planta en claro de quejigal atldntico (se conservan
fotograffas), 21/03/1992.

En claros de quejigal y ribazos sobre suelos mar-
gosos y calizos en la vertiente mediterrdnea (Asegi-
nolaza et al. 1985), aunque aportaron una cita dentro
de la vertiente cantabrica: (BI) Orduia, WN0260, 580
m. Nosotros encontramos una nueva localidad en la
vertiente cantdbrica cerca de Ordufia, pero ya en la
vertiente cantdbrica de Alava.

Argyrolobium zanonii (Turra) P. W. Ball

(VI) Ayala, Madaria, VN9265, 550 m, en pasto-
enebral con junquillo de un resalte calizo, 13/04/1997.
Con Aphyllanthes monspeliensis, Astragalus mons-
pessulanus subsp. monspessulanus, Cistus salviifo-
lius, Dorycnium pentaphyllum subsp. pentaphyllum,
Fumana procumbens, Genista hispanica subsp. occi-
dentalis, Globularia vulgaris, Helianthemum oelandi-
cum subsp. incanum, Hippocrepis comosa subsp. co-
mosa, Juniperus communis subsp. communis, Ophrys
sphegodes 'y Orchis purpurea. Herbario SESTAO.

(BI) Orduiia, Txolope, VN9659, 950 m, sobre sue-
los esqueléticos, 15/07/1988. Con Teucrium pyrenai-
cum subsp. pyrenaicum, Phyteuma orbiculare, Sedum
album y Sideritis ovata.

(BI) Orduiia, La Coronilla, VN9759, 540 m, en
pasto-enebral con junquillo sobre suelos margosos
erosionados (se conservan fotografias), 26/05/2006.
Aqui, Anthericum liliago, Argyrolobium zanonii, As-
perula cynanchica subsp. cynanchica, Blackstonia
perfoliata subsp. perfoliata, Bombycilaena erecta,
Brachypodium distachyon, Bupleurum baldense,
Campanula hispanica subsp. hispanica, Coris mons-
peliensis subsp. monspeliensis, Dorycnium pentaphy-
llum subsp. pentaphyllum, Euphorbia exigua subsp.
exigua, Filipendula vulgaris, Fumana procumbens,
Helleborus viridis subsp. occidentalis, Helianthe-
mum apenninum subsp. apenninum, Helianthemum
oelandicum subsp. incanum, Koeleria vallesiana,
Lavandula latifolia, Melittis melissophyllum subsp.
melissophyllum, Ophrys scolopax, Orchis mascula,
Primula veris subsp. columnae, Sedum album, Sideri-
tis ovata, Stachys officinalis, Tanacetum corymbosum
subsp. corymbosum 'y Teucrium chamaedrys subsp.
pinnatifidum.

Ampliamente distribuida en los matorrales que
sustituyen a carrascales y quejigales sobre sustratos
calizos y margosos en ambientes secos y soleados de
la mitad sur de la CAPV. Es muy rara en Bizkaia y
en la vertiente cantédbrica de Alava, citdndola de (BI)
Orduila, WN0260, 500 m (Aseginolaza et al. 1985),
de donde ya lo hizo Guinea (1949), en concreto del
borde de la via férrea a su paso por el Puerto de La
Barrerilla. También la citaron Lainz & Lainz (1962)
del monte Serantes y, posteriormente, Patino & Va-
lencia (1989) la encontraron en otras tres localidades
vizcainas en los municipios de Abanto-Ciérvana y
Sopuerta.

Artemisia alba Turra

(BU) Junta de Villalba de Losa, Anestizas, VN9357,
840 m, sobre pastos pedregosos junto a la carretera
que sube al pueblo de Llorengoz, 23/09/1993. Con
Aster willkommii y Leuzea conifera.

En solanas de resaltes rocosos calizos en ambiente
de quejigal y carrascal de la mitad sur de la CAPV,
incluyendo la cita de (BI) Orduiia, WN02060, 525
m (Aseginolaza et al. 1985). Nosotros afiadimos una
segunda cita para Sierra Salvada, aunque ya en su ver-
tiente mediterrdnea, donde debe ser més frecuente.

Aster willkommii Schultz Bip.

(BU) Junta de Villalba de Losa, Anestizas, VN9357,
840 m, un grupo en plena floracién sobre pastos pe-
dregosos junto a la carretera que sube al pueblo de
Llorengoz (se conservan fotograffas), 23/09/1993.
Con Artemisia alba 'y Leuzea conifera.

Endemismo de la mitad oriental de Espafia. En
pastos pedregosos, fisuras de roquedos y crestones,
en ambientes despejados y venteados, siempre sobre
terrenos calizos, entre 600 y 1200 m de altitud. La
planta vive en localidades pequeiias y aisladas en 6
cuadriculas UTM de 10x10 km. Propuesta para su
catalogacién como “Rara” (Aizpuru et al. 1997) e
incluida finalmente en el Catdlogo Vasco de Especies
Amenazadas con esa categoria (Uribe-Echebarria et
al. 2006). Barredo & Barredo (2002) no la encon-
traron en la cuadricula UTM de 10x10 km VNO95.
La nuestra es la cita mds nortefia de toda su drea de
distribucidn.

Bombycilaena erecta (L.) Smolj.

(VI) Amurrio, Tertanga, VN9758, 450 m, en pas-
to-enebral con junquillo, 14/05/1988. Aqui, Allium
roseum, Aphyllanthes monspeliensis, Astragalus
monspessulanus subsp. monspessulanus, Bomby-
cilaena erecta, Bryonia dioica, Lithospermum pur-
purocaeruleum, Capsella rubella, Carduncellus
mitissimus, Cistus salviifolius, Clematis vitalba,
Coris monspeliensis subsp. monspeliensis, Coroni-
lla minima subsp. minima, Dorycnium pentaphyllum
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subsp. pentaphyllum, Euphorbia exigua subsp. exi-
gua, Euphorbia flavicoma subsp. occidentalis, Fili-
pendula vulgaris, Geranium columbinum, Geranium
pyrenaicum, Geum urbanum, Globularia vulgaris,
Helianthemum apenninum subsp. apenninum, He-
lleborus foetidus, Hippocrepis comosa subsp. como-
sa, Melittis melissophyllum subsp. melissophyllum,
Muscari neglectum, Ophrys lutea, Ophrys scolopax,
Ophrys tenthredinifera, Polygala vulgaris, Prunella
laciniata, Prunella hastifolia, Ranunculus gramineus,
Serapias lingua, Sherardia arvensis, Sideritis ovata,
Lotus maritimus, Teucrium chamaedrys subsp. pin-
natifidum, Thalictrum tuberosum, Thymelaea ruizii y
Thymus praecox subsp. polytrichus.

(BU) Junta de Villalba de Losa, Portillo de Gol-
detxo, VN9659, 890 m, sobre suelos esqueléticos,
15/07/1988. Aqui, Achillea millefolium subsp. mil-
lefolium, Aphyllanthes monspeliensis, Asperula cy-
nanchica subsp. cynanchica, Bombycilaena erecta,
Carduncellus mitissimus, Satureja vulgaris, Erica
cinerea, Erica vagans, Galium verum subsp. verum,
Helianthemum nummularium subsp. nummularium,
Phyteuma orbiculare, Plantago discolor, Prunella
hastifolia, Prunella laciniata, Scabiosa columbaria,
Sedum album, Sherardia arvensis, Sideritis ovata,
Teucrium pyrenaicum subsp. pyrenaicum 'y Trifolium
ochroleucon.

(BI) Orduna, Lendofio de Arriba, VN9463, 520-540
m, en pasto-enebral con junquillo, 17/05/2006. Aqui,
Anacamptis pyramidalis, Aphyllanthes monspeliensis,
Astragalus monspessulanus subsp. monspessulanus,
Bombycilaena erecta, Carduncellus mitissimus, Gla-
diolus illyricus, Gymnadenia conopsea, Gymnadenia
odoratissima subsp. longicalcarata, Hippocrepis co-
mosa subsp. comosa, Juniperus communis, Linum
strictum, Ononis reclinata, Ophrys lupercalis, Ophrys
sphegodes, Ophrys tenthredinifera, Serapias lingua'y
Thalictrum tuberosum.

En pastos pedregosos, comunidades de anuales y
ribazos secos, casi exclusiva de la vertiente medite-
rranea, con la excepcion de tres citas en (BI) Orduiia:
VN9361, 900 m; WN0260, 560 m; y VN9659, 400 m.
(Aseginolaza et al. 1985). Posteriormente, hallada en
monte Lucero, en el municipio costero vizcaino de
Zierbena (Patino et al. 1992). Nosotros afiadimos tres
localidades, una de cada provincia.

Bupleurum rigidum L.

(VI) Amurrio, Puerto de La Barrerilla. WN0260,
560-580 m, en pasto-enebral con junquillo,
28/05/2006. Aqui, Aceras antropophorum, Allium
roseum, Althaea hirsuta, Anacamptis pyramidalis,
Anthericum liliago, Aphyllanthes monspeliensis,
Astragalus monspessulanus subsp. monspessulanus,
Bellis sylvestris, Bupleurum rigidum, Catananche

caerulea, Coronilla minima subsp. minima, Doryc-
nium pentaphyllum subsp. pentaphyllum, Euphorbia
exigua subsp. exigua, Euphorbia flavicoma subsp.
occidentalis, Filipendula vulgaris, Fumana procum-
bens, Globularia vulgaris, Helianthemum apenninum
subsp. apenninum, Helichrysum stoechas subsp.
stoechas, Hippocrepis comosa subsp. comosa, Junipe-
rus communis subsp. communis, Koeleria vallesiana,
Lavandula latifolia, Linum strictum, Muscari neglec-
tum, Ophrys apifera, Ophrys lupercalis, Ophrys lutea,
Ophrys scolopax, Ophrys sphegodes, Ophrys tenthre-
dinifera, Orchis mascula, Orchis purpurea, Potenti-
lla neumanniana, Ranunculus gramineus, Rhamnus
alaternus, Scorpiurus muricatus subsp. subvillosus,
Sedum album, Serapias cordigera, Serapias lingua,
Serapias parviflora, Thalictrum tuberosum 'y Trinia
glauca subsp. glauca.

(VD) Ayala, Afies, VN8967, 380 m, al menos nueve
plantas en pasto-enebral con junquillo (se conservan
fotografias), 14/06/2006. Aqui, Anacamptis pyrami-
dalis, Asperula cynanchica subsp. cynanchica, Bu-
pleurum rigidum, Campanula hispanica subsp. hispa-
nica, Carduncellus mitissimus, Coris monspeliensis
subsp. monspeliensis, Gymnadenia odoratissima
subsp. longicalcarata, Helichrysum stoechas subsp.
stoechas, Lavandula latifolia, Muscari comosum,
Ophrys scolopax, Orchis fragans, Orchis militaris,
Orchis purpurea, Serapias cordigera, Serapias par-
viflora'y Trinia glauca subsp. glauca.

(BI) Orduiia, Puerto de La Barrerilla, WNO160,
380 m, en pasto-enebral con junquillo (se conservan
fotografias), 04/07/2006. Aqui, Aceras antropopho-
rum, Anacamptis pyramidalis, Anthyllis vulneraria,
Aphyllanthes monspeliensis, Astragalus monspessu-
lanus subsp. monspessulanus, Bupleurum rigidum,
Campanula hispanica subsp. hispanica, Carduncellus
mitissimus, Catananche caerulea, Coris monspelien-
sis subsp. monspeliensis, Coronilla minima subsp. mi-
nima, Cuscuta epithymum, Dorycnium pentaphyllum
subsp. pentaphyllum, Helianthemum nummularium
subsp. nummularium, Helichrysum stoechas subsp.
stoechas, Hippocrepis comosa subsp. comosa, Juni-
perus communis subsp. communis, Koeleria vallesia-
na, Lathyrus latifolius, Lathyrus pratensis, Ophrys
insectifera, Ophrys tenthredinifera, Origanum vul-
gare subsp. vulgare, Pallenis spinosa subsp. spinosa,
Platanthera bifolia, Psoralea bituminosa, Rhamnus
alaternus, Santolina chamaecyparissus subsp. squa-
rrosa, Scabiosa columbaria, Staehelina dubia, Ta-
nacetum corymbosum subsp. corymbosum 'y Thymus
praecox subsp. polytrichus.

En claros de carrascal y quejigal sobre margas y
calizas de la zona mds seca de la vertiente mediterra-
nea, con la excepcién de las dos tnicas localidades
vizcainas, que a la vez son las tnicas de la vertiente
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cantdbrica: (BI) Ordufia, WN0360, 650 m, y WN0259,
520 m (Aseginolaza et al. 1985), municipio de donde
ya la cité Guinea (1949), en concreto del borde de
la via férrea a su paso por el Puerto de La Barrerilla.
Nosotros afiadimos tres localidades, dos de ellas en
el Puerto de La Barrerilla, de donde son las que ya se
conocian en la vertiente cantdbrica.

Campanula trachelium L. subsp. trachelium

(BI) Orduia, La Antigua, VN9760, 350-380 m, en
herbazales sombreados en los margenes de la carrete-
ra (se conservan fotografias), 30/06/2006.

(VI) Ayala, de Retes de Llanteno hasta pasado
Erbi, VN9170, VN9169 y VN9069, 220-280 m, her-
bazales sombreados en los margenes de la carretera,
03/07/2006.

(BI) Orduia, Molino de Belandia, VN9665, 280
m, en el sotobosque del bosque de ribera del rio Izar-
dui, 03/07/2006. Aqui, Campanula trachelium subsp.
trachelium, Circaea lutetiana subsp. lutetiana, Co-
nopodium majus, Galium palustre subsp. palustre,
Heracleum sphondylium subsp. elegans, Hyperi-
cum androsaemum, Orobanche hederae, Pimpinella
major, Ruscus aculeatus, Sanicula europaea, Scilla
lilio-hyacinthus y Stachys sylvatica, bajo un bosque
de ribera formado por arces Acer campestre, avella-
nos Corylus avellana, espinos Crataegus monogyna'y
fresnos Fraxinus excelsior subsp. excelsior.

(BI) Orduiia, Bedarbide, VN9561, 780 m, en pas-
tizal al pie del cantil a la sombra de unos drboles,
09/07/2006. Aqui, Aconitum lycoctonum subsp. ne-
apolitanum, Bupleurum falcatum subsp. falcatum,
Campanula trachelium subsp. trachelium, Digitalis
parviflora, Laserpitium latifolium, Laserpitium nest-
leri subsp. nestleri, Lilium pyrenaicum, Linaria pro-
pinqua, Pimpinella majory Polygonatum odoratum.

En setos, claros de bosque pedregosos, grietas de
lapiaz, fondos de barranco y algunas cunetas. Escasa
en la vertiente cantabrica de la CAPYV, con dos loca-
lidades en Alava, una de ellas en Retes de Llanteno,
VNO9171, 200 m, y otras dos en Bizkaia, una de ellas
en Orduiia, VN9962, 270 m (Aseginolaza et al. 1985),
de donde ya la cit6 Guinea (1949), en concreto de la
cantera de yeso de La Antigua. En la vertiente canta-
brica de Sierra Salvada parece bastante comun.

Carex sempervirens Vill. subsp. sempervirens

(VI) Ayala, Pico del Aro, VN8864, 975-985 m, en
repisas herbosas al pie del cantil, 03/07/2006. Aqui,
Carex sempervirens subsp. sempervirens, Pinguicula
grandiflora subsp. grandiflora y Tofieldia calycula-
ta.

(BI) Orduiia, Atezabal, VN9560, 880 m, en repisas
herbosas al pie del cantil, 09/07/2006. Aqui, Carex
sempervirens subsp. sempervirens, Convallaria ma-

jalis, Heracleum sphondylium subsp. pyrenaicum,
Lilium martagon, Pimpinella major y Veratrum al-
bum.

En repisas herbosas de la umbria de muchas monta-
fias, generalmente sobre sustrato calizo, con tres citas
en Sierra Salvada: (BI) Orduiia, VN9659, 940 m, (VI)
Eskutxi, VN8965, 1000 m, y (VI) Tologorri, VN96,
900 m (Aseginolaza et al. 1985). Nosotros afiadimos
dos nuevas localidades.

Carlina acaulis L. subsp. caulescens (Lam.) Schii-
bler & Martens

(VD) Ayala, Fuente de Los Nudos, VN9066, 715-
735 m, 21 flores cerradas en vaguadas con suelo re-
lativamente profundo y himedo en el 4mbito de los
lastonares del pie de cantil del monte Eskutxi (se
conservan fotografias), 19/07/2006. Con Blackstonia
perfoliata subsp. perfoliata, Erica vagans, Genista
hispanica subsp. occidentalis, Lilium pyrenaicum'y
Linum viscosum.

(VI) Ayala, Fuente de Los Nudos, VN9065, 800-
910 m, un centenar de flores pasadas en vaguadas con
suelo relativamente profundo y himedo en el 4mbito
de los lastonares del pie de cantil del monte Eskutxi,
19/09/2006. Con Allium ericetorum'y Crocus nudi-
florus.

En herbazales de repisas de roquedos, fondos de
dolinas, pastos de crestones calizos, en ambientes ba-
flados por nieblas y con elevadas precipitaciones, en-
tre 600 y 1300 m de altitud. Forma poblaciones muy
pequefias y con pocos ejemplares en 7 cuadriculas
UTM de 10x10 km de la CAPYV, incluyendo dos citas
en Sierra Salvada: (VI) Tologorri, VN9363, 850 m, y
(VD) Aro, VN8865, 800 m (Aseginolaza et al. 1985).
Propuesta para su catalogacidon como “Rara” (Aizpuru
et al. 1997) e incluida finalmente en el Catdlogo Vas-
co de Especies Amenazadas en esa categoria (Uribe-
Echebarria et al. 2006). Nosotros la encontramos en
dos cuadriculas intermedias entre las ya conocidas,
también dentro del municipio de Ayala.

Convallaria majalis L.

(VI) Amurrio, Angofio, VN9756, 925 m, en repisas
herbosas al pie del cantil, 12/07/1997. Con Polygona-
tum odoratum. Herbario SESTAO.

(BI) Orduiia, Portillo de La Barrerilla, VN9362,
880 m, en repisas herbosas en la base del cantil, algu-
nas con frutos (se conservan fotografias), 30/06/2006.
Aqui, Aconitum lycoctonum subsp. neapolitanum,
Bupleurum falcatum subsp. falcatum, Campanula
glomerata, Campanula hispanica subsp. hispanica,
Convallaria majalis, Dianthus hyssopifolius subsp.
hyssopifolius, Gentiana occidentalis, Geranium syl-
vaticum subsp. sylvaticum, Heracleum sphondylium
subsp. pyrenaicum, Laserpitium nestleri subsp. eliasii,
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Laserpitium latifolium, Laserpitium nestleri subsp.
nestleri, Linum viscosum, Phyteuma orbiculare,
Polygonatum odoratum, Sideritis ovata, Tanacetum
corymbosum subsp. corymbosum, Teucrium pyrenai-
cum subsp. pyrenaicum 'y Valeriana montana.

(VI) Ayala, Eskutxi, VN9065, 1150 m, en repisas
herbosas bajo la cima del monte Eskutxi (se conservan
fotografias hechas mediante un telescopio terrestre),
16/05/2006. Con Euphorbia hyberna subsp. hyberna
y Polygonatum odoratum.

(BI) Orduiia, Atezabal, VN9560, 880 m, dos plantas
con flores y frutos en repisas herbosas, 09/07/2006.
Véase lo dicho en el caso de Carex sempervirens
subsp. sempervirens.

En orillas de arroyos que surcan robledales y haye-
dos alaveses, asi como en herbazales frescos o mega-
forbios en la umbria de montafias calizas (Aseginolaza
et al. 1985). Desconocida de Sierra Salvada hasta que
la localizamos el 15/07/1988 en repisas herbosas al
pie del cantil en (BI) Ordufia, VN9461, 950 m, mas en
concreto, entre el monte Bedarbide y el portillo de La
Barrerilla (véase Patino & Valencia 1989). Afiadimos
cuatro localidades en Sierra Salvada, donde parece
bastante comtn.

Cotoneaster integerrimus Medicus

(BI) Orduiia, collado entre Atezabal y Bedarbide,
VN9561, 960 m, en el cantil, 03/07/1996.

Rara en grietas de crestas y lapiaces de las monta-
fias calizas, con una Unica cita en Sierra Salvada: (BI)
Orduia, VN9361, 900 m, también la tnica cita vizcai-
na (Aseginolaza et al. 1985). Nosotros afiadimos una
segunda localidad, muy cercana a la ya conocida.

Crataegus laevigata (Poiret) DC.

(BI) Orduna, Hayedo San Vitores, VN9560, 660
m, dos drboles con frutos en el interior del hayedo (se
conservan fotografias), 09/07/2006.

En orlas y claros vegetales de robledales y hayedos
(Aseginolaza et al. 1985). Aizpuru et al. (2004) se-
falaron recientemente que la habian encontrado por
primera vez en la vertiente cantdbrica. Sin embargo,
ya se dio a conocer de una localidad en esta vertiente:
(BI) Orduiia, VN9561, 580 m (Aseginolaza et al.
1985). Posteriormente, la encontraron en espinales y
hayedos sobre rocas karstificadas, justo en la divisoria
de aguas o ya en la vertiente cantdbrica: (BU) Pefia
Angulo, VN8364, 900 m, (BU) del Puerto de Angulo
ala Lobera, VN8463, 750 m, y (BU) de la Lobera
al Hondon del Hayal, VN8662, 920 m (Alejandre et
al. 2003). Nosotros la encontramos en una cuadricula
UTM de 1x1 km colindante a la cita ya conocida de
Orduiia, también en la vertiente cantabrica.

Dactylorhiza elata (Poiret) So6

(VI) Ayala, Tologorri, VN9363, 900 m, en repisas
herbosas rezumantes al pie de cantil, 01/07/1989. Con
Tofieldia calyculata.

En prados-juncales que bordean manantiales y pe-
quefios arroyos en ambiente seco y soleado. Citada en
Sierra Salvada: (VI) Los Nudos, VN86, 700 m (Asegi-
nolaza et al. 1985). Aunque dijimos por error que no
se conocia de Guiptizcoa ni de la vertiente cantdbrica
del Pafs Vasco (Aizpuru et al. 1996), en realidad la
cita de Los Nudos se encuentra en esta vertiente, e
incluso se conocia de la costa vizcaina, mds en con-
creto de arenales de la ria de Gernika (Alejandre et al.
1987) y de trampales del baracaldés monte Argalario
(Aparicio et al. 1993). Nosotros afiadimos esta nueva
localidad.

Dethawia splendens (Lapeyr.) Kerguélen

(VI) Ayala, Portillo de Menerdiga, VN9263, 950 m,
abundante en grietas del roquedo orientado al Norte,
04/08/1998. Herbario SESTAO. Con Astrantia major,
Geranium sylvaticum subsp. sylvaticum, Hypericum
nummularium, Phyteuma orbiculare, Scorzonera
aristata 'y Valeriana montana.

(VI) Ayala, Tologorri, VN9363, 1000 m, en bor-
de del cantil (se conservan fotografias), 14/06/2006.
Aqui, Dethawia splendens, Laserpitium nestleri
subsp. nestleri, Polygonatum odoratum'y Scorzonera
aristata.

(VI) Ayala, Eskutxi, VN8865, 1040 m, en la base
del cantil, 10/07/2006. Con Adenostyles alliariae
subsp. hybrida, Heracleum sphondylium subsp. pyre-
naicum, Hypericum nummularium, Pimpinella major
y Scrophularia alpestris.

Endemismo de las montaiias del Norte de la Penin-
sula Ibérica. En fisuras de cantiles calizos orientados
al Norte de las sierras més altas de la CAPV (Asegi-
nolaza et al. 1985). Desconocida de Sierra Salvada.
Nosotros la encontramos en tres localidades de los
cantiles calizos de esta sierra.

Digitalis parviflora Jacq.

(BI) Orduiia, Bedarbide, VN9461,950 m, 4 6 5 es-
pigas florales en lastonar al pie del cantil, 15/07/1988.
Aqui, Bupleurum falcatum subsp. falcatum, Convalla-
ria majalis, Cystopteris fragilis, Digitalis parviflora,
Euphorbia hyberna subsp. hyberna, Geranium syl-
vaticum subsp. sylvaticum, Heracleum sphondylium
subsp. pyrenaicum, Polygonatum odoratum, Tanace-
tum corymbosum subsp. corymbosum 'y Thalictrum
minus subsp. minus.

(VI) Ayala, Eskutxi, VN9065, 1150 m, bastante co-
mun en la altiplanicie karstica, 20/07/1990.
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(VI) Ayala, Portillo del Aro, VN8864, 960 m, en
prebrezal al pie del cantil, 09/07/1992.

(BI) Orduiia, Portillo de La Barrerilla, VN9362 y
VN9461 m, 860-890 m, 70 espigas florales en lasto-
nar al pie de cantil a lo largo de 250 metros a ambos
lados de la Senda Negra (se conservan fotografias),
30/06/2006.

(BI) Orduiia, Bedarbide, VN9561 y VN9560,
780-800 m, 600 espigas florales en lastonar al pie de
cantil (se conservan fotografias), 09/07/2006. Véase
lo dicho en el caso de Campanula trachelium subsp.
trachelium.

Endémica de las montaiias del norte de Espaiia.
En altiplanicies kdrsticas alavesas y en herbazales
pedregosos al pie de algunos cantiles y areniscas
soleadas con poco suelo del Oeste de 1a CAPYV, con
su localidad mas oriental de la CAPV en (BI) Or-
dufia, VN9562, 840 m y una segunda localidad en
(VI) Eskutxi, VN86, 900 m (Aseginolaza et al. 1985).
Nosotros afiadimos varias localidades, censando las
poblaciones de las citas del afio 2006.

Galium marchandii Roemer & Schultes

(VI) Ayala, Pico del Aro, VN8765, 750 m, sobre
grandes rocas procedentes de un gran desprendimien-
to de rocas, al borde de la pista que sube al Portillo
del Aro, 14/06/2006.

Endemismo pirenaico-cantdbrico. En repisas her-
bosas al pie de roquedos calizos, generalmente en la
umbria de las sierras situadas al Norte de la divisoria
de aguas, con las tres tnicas localidades vizcainas y
alavesas en Sierra Salvada: (BI) Orduiia, VN9659,
870 m, (VI) Eskutxi, VN8865, 900 m, y (VI) Portillo
de Menerdiga, VN9263, 900 m (Aseginolaza et al.
1985). Anadimos una nueva localidad.

Gentiana ciliata L. subsp. ciliata

(VD) Ayala, Eskutxi, VN9065, 815 m, dos plantas
con cuatro flores en un resalte calizo rodeado de las-
tonares (se conservan fotografias), 19/09/2006. Con
Allium ericetorum, Carlina acaulis subsp. caulescens
y Crocus nudiflorus.

En pastos pedregosos, fondos de dolinas, repisas
herbosas de roquedos calizos, en ambientes frescos
y neblinosos, con elevadas precipitaciones. Siempre
sobre calizas de las montafias de la divisoria de aguas,
entre 1200 y 1500 m de altitud. Localidades aisladas y
con escaso nimero de ejemplares, en una tinica cua-
dricula UTM de 10x10 km: WNS5S5. Propuesta para
su catalogacién como “Rara” (Aizpuru et al. 1997) e
incluida finalmente en el Catalogo Vasco de Especies
Amenazadas con esa categoria (Uribe-Echebarria et
al. 2006). Se conocia de Aitzgorri-Aratz (Aseginola-
za et al. 1985). Posteriormente, se descubrié en Sie-
rra Salvada, concretamente en (VI) Ayala, Eskutxi,

VNO9065, 900 m, al pie del cantil calizo (véase Patino
& Valencia 1989), donde vimos entonces dos plantas
florecidas y una comenzando a florecer. Erréneamen-
te, se dejo escrito que la cita publicada de Sierra Sal-
vada correspondia al territorio de Burgos (Aizpuru et
al. 1997 y Uribe-Echebarria ef al. 2006). Quince afios
después volvimos a verla en la misma localidad, pero
a considerable menor altitud, en un punto que distaba
unos 300 6 400 metros de la poblacién ya conocida.

Geranium lucidum L.

(BI) Orduiia, La Antigua, VN9860, 340 m, en cu-
netas nitrogenadas, 28/04/1988.

(BU) Junta de Villalba de Losa, Pico del Fraile,
VN9657, 820 m, en el borde del cantil, 28/04/1988.

(VI) Ayala, Tologorri, VN9363, 860 m, al pie del
cantil de 1a ladera Norte, 01/07/1989.

En ambientes nitrogenados de setos, veredas, pies
de tapia y roquedos. Frecuente en la vertiente medi-
terrdnea y muy rara en el extremo septentrional de
la CAPV (Aseginolaza et al. 1985). Desconocida de
Sierra Salvada y su entorno. Nosotros damos una cita
de cada provincia.

Gladiolus illyricus Koch

(BI) Orduna, Lendofio de Arriba, VN9562, 460
m, una planta florecida (se conservan fotografias),
15/06/1987.

(VI) Ayala, Madaria, VN9265, 600m, varias plan-
tas, 22/06/1997.

(BI) Orduiia, Lendono de Arriba, VN9463, 520-540
m, nueve plantas florecidas en pasto-enebral con jun-
quillo (se conservan fotograffas), 17/05/2006. Véase
lo dicho en el caso de Bombycilaena erecta.

(VI) Ayala, Afies, VN8967, 380 m, dos plantas flo-
recidas en pasto-enebral con junquillo (se conservan
fotografias), 30/05/2006. Véase lo dicho en el caso de
Bupleurum rigidum.

(VI) Ayala, Madaria, VN9366, 360 m, una planta
en el talud de la carretera, 05/06/2006.

En claros pedregosos de quejigal, carrascal y ra-
ramente encinar, bien representado en la vertiente
mediterrdnea, con alguna localidad en la cantdbrica
(Aseginolaza er al. 1985). Desconocida de Sierra
Salvada. De Bizkaia s6lo existia la cita de Bilbao de
Uebele (Guinea 1949). Nosotros la encontramos en
cinco cuadriculas UTM 1x1 km de la vertiente canta-
brica de Sierra Salvada, dos de ellas en el municipio
vizcaino de Orduila, la primera hace veinte afios.

Gymnadenia odoratissima (L.) L. C. M. Richard
subsp. longicalcarata Hermosilla & Sabando

(BI) Orduiia, Lendono de Arriba, VN9463, 520-540
m, tres plantas florecidas en pasto-enebral con junqui-
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1lo (se conservan fotografias), 17/05/2006. Véase lo
dicho en el caso de Bombycilaena erecta.

(VI) Arceniega, Santa Coloma, VN8776, 310 m,
una decena de plantas florecidas en pasto-enebral
con junquillo (se conservan fotografias), 23/05/2006.
Aqui, Anacamptis pyramidalis, Aphyllanthes mons-
peliensis, Asperula cynanchica subsp. cynanchica,
Campanula hispanica subsp. hispanica, Carduncellus
mitissimus, Coris monspeliensis subsp. monspelien-
sis, Coronilla minima subsp. minima, Cuscuta epithy-
mum, Dorycnium pentaphyllum subsp. pentaphyllum,
Gymnadenia conopsea, Gymnadenia odoratissima
subsp. longicalcarata, Helichrysum stoechas subsp.
stoechas, Inula salicina subsp. salicina, Juniperus
communis subsp. communis, Leuzea conifera, Linum
suffruticosum subsp. appressum, Onobrychis argentea
subsp. hispanica, Ophrys apifera, Ophrys scolopax,
Orobanche gracilis, Platanthera bifolia, Staehelina
dubia, Teucrium pyrenaicum subsp. pyrenaicum'y
Trifolium ochroleucon.

Subespecie descrita muy recientemente (Hermo-
silla & Sabando 1995-1996a). Se conocia de la ver-
tiente mediterranea de Sierra Salvada: (BU) Junta de
Villalba de Losa, Llorengoz, VN9356, 740-800 m
(Hermosilla & Sabando 1998). Nosotros aportamos
dos localidades ya en la vertiente cantdbrica, una de
Bizkaia y la otra de Alava.

Laserpitium latifolium L.

(BI) Orduiia, Portillo de Goldetxo, VN9759, 690
m, dos plantas con flores en repisas herbosas al pie
del cantil (se conservan fotograffas), 23/06/2006. Con
Aconitum lycoctonum subsp. neapolitanum, Carex
caudata, Dianthus hyssopifolius subsp. hyssopifo-
lius, Eryngium bourgatii, Geum urbanum, Hypericum
nummularium, Laserpitium nestleri subsp. nestleri,
Linum viscosum, Luzula sylvatica subsp. henrique-
sii, Melittis melissophyllum subsp. melissophyllum,
Phyteuma orbiculare, Teucrium pyrenaicum subsp.
pyrenaicum, Valeriana montana 'y Vincetoxicum hi-
rundinaria.

(BI) Orduiia, Portillo de La Barrerilla, VN9461, 860
m, en repisas herbosas al pie del cantil, 30/06/2006.
Véase lo dicho en el caso de Convallaria majalis.

(VI) Ayala, Pico del Aro, VN8865, 900 m, entre
rocas de un gran desprendimiento al pie del cantil,
03/07/2006. Aqui, Alchemilla plicatula, Aquilegia
pyrenaica subsp. pyrenaica, Asperula cynanchica
subsp. cynanchica, Asplenium trichomanes subsp.
quadrivalens, Blackstonia perfoliata subsp. perfolia-
ta, Briza media subsp. media, Campanula glomerata,
Campanula hispanica subsp. hispanica, Chaenorr-
hinum origanifolium subsp. origanifolium, Cuscuta
epithymum, Dianthus hyssopifolius subsp. hyssopifo-
lius, Juniperus communis subsp. communis, Erica va-

gans, Eryngium bourgatii, Euphrasia alpina, Galium
mollugo subsp. mollugo, Genista hispanica subsp.
occidentalis, Globularia nudicaulis, Helictotrichon
cantabricum, Helleborus viridis subsp. occidentalis,
Hypericum nummularium, Laserpitium latifolium,
Laserpitium nestleri subsp. nestleri, Phyteuma or-
biculare, Pinguicula grandiflora subsp. grandiflora,
Primula veris subsp. columnae, Prunella hastifolia,
Salix atrocinerea, Scabiosa columbaria, Scilla verna,
Seseli montanum subsp. montanum, Sideritis ovata,
Silene nutans subsp. nutans, Sisymbrium austriacum
subsp. chrysanthum, Teucrium pyrenaicum subsp.
pyrenaicum, Thymus praecox subsp. polytrichus,
Valeriana montana, Viburnum lantana y Vicia pyre-
naica.

(BI) Ordufia, Bedarbide, VN9561, 780 m, en pas-
tizal al pie del cantil a la sombra de unos arboles,
09/07/2006. Véase lo dicho en el caso de Campanula
trachelium subsp. trachelium.

(VI) Amurrio, Tertanga, VN9657, 820 m, en repisas
herbosas inaccesibles (vistas mediante telescopio),
18/07/2006. Con Aconitum lycoctonum subsp. neapo-
litanum, Astrantia major, Heracleum sphondylium
subsp. pyrenaicum, Laserpitium nestleri subsp. nest-
leri, Lilium pyrenaicum, Pimpinella major y Stachys
officinalis.

(VI) Ayala, Fuente de Los Nudos, VN9065, 600
m, en vaguada de suelos profundos y himedos,
19/07/2006. Con Bupleurum falcatum subsp. falca-
tum.

En lindes de hayedo y bosque mixto, grietas de la-
piaz, pies de cantil calizos y repisas herbosas frescas
de roquedos siliceos (Aseginolaza et al. 1985). Gui-
nea (1949) la cit6 de Orduiia, en concreto de los alre-
dedores de la Virgen de La Pefia. Nosotros afiadimos
seis localidades, tres de Alava y tres de Bizkaia.

Lavandula latifolia Medicus

(BI) Orduiia, La Antigua, VN9860, 360 m, en pas-
to-enebral con junquillo, 12/03/1988.

(BI) Orduiia, Fuente de La Teta, VN9760, 420 m,
en pasto-enebral con junquillo, 12/05/1990. Herbario
SESTAO.

(BI) Orduiia, Puerto de La Barrerilla, WN0160, 400
m, en pasto-enebral con junquillo, 25/07/1992.

(BI) Orduna, La Coronilla, VN9759, 540 m, en
pasto-enebral con junquillo sobre suelos margosos
erosionados, 26/05/2006. Véase lo dicho en el caso
de Argyrolobium zanonii.

(VI) Amurrio, Puerto de La Barrerilla. WN0260,
560-580 m, en pasto-enebral con junquillo,
28/05/2006. Véase lo dicho en el caso de Bupleurum
rigidum.
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En laderas pedregosas, matorrales claros y, en ge-
neral, comunidades abiertas con suelo seco en am-
biente de carrascal y quejigal sobre sustratos calizos,
principalmente por la vertiente mediterranea, con al-
guna localidad en la cantdbrica, entre ellas la de (BI)
Orduiia, WN0360, 650 m (Aseginolaza et al. 1985),
de donde ya la cit6 Guinea (1949), en concreto de la
orilla de la via férrea a su paso por el Puerto de La
Barrerilla y de La Antigua. Posteriormente, la citaron
de (VI) Amurrio, Pico Babio, VN9766, 500 m, (VI)
Ayala, Afies, VN8967, 400 m, y (VI) Ayala, Retes de
Llanteno, VN9170, 220 m (Patino & Valencia 1989).
Nosotros afiadimos cinco localidades de la vertiente
cantdbrica de Sierra Salvada.

Leuzea conifera (L.) DC.

(BU) Junta de Villalba de Losa, Anestizas, VN9357,
840 m, sobre pastos pedregosos junto a la carretera
que sube al pueblo de Llorengoz, 23/09/1993. Con
Artemisia alba 'y Aster willkommii.

(BI) Orduiia, Lendofio de Arriba, VN9563, 470 m,
en pasto-enebral con junquillo (se conservan fotogra-
fias), 16/06/2006. Aqui, Achillea millefolium subsp.
millefolium, Agrimonia eupatoria subsp. eupatoria,
Aphyllanthes monspeliensis, Asperula cynanchica
subsp. cynanchica, Blackstonia perfoliata subsp. per-
foliata, Bombycilaena erecta, Bupleurum baldense,
Campanula hispanica subsp. hispanica, Catananche
caerulea, Centaurium erythrarea, Coronilla minima
subsp. minima, Coris monspeliensis subsp. monspe-
liensis, Dorycnium pentaphyllum subsp. pentaphy-
llum, Eryngium campestre, Fumana procumbens,
Galactites tomentosa, Galium tricornutum, Inula sa-
licina subsp. salicina, Koeleria vallesiana, Juniperus
communis subsp. communis, Leuzea conifera, Linum
strictum, Ononis spinosa subsp. spinosa, Origanum
vulgare subsp. vulgare, Pallenis spinosa subsp. spino-
sa, Prunella laciniata, Scabiosa columbaria, Sideritis
ovata, Stachys heraclea, Stachys officinalis, Tanace-
tum corymbosum subsp. corymbosum, Teucrium cha-
maedrys subsp. pinnatifidum, Thymus praecox subsp.
polytrichus, Trinia glauca subsp. glauca, Verbena
officinalis y Viburnum lantana

(VI) Arceniega, Santa Coloma, VN8776, 340 m,
cuatro plantas en pasto-enebral con junquillo (se
conservan fotografias), 04/07/2006. Véase lo dicho
en el caso de Gymnadenia odoratissima subsp. lon-
gicalcarata.

En pastos de sustitucidén de carrascales, quejigales,
preferiblemente sobre sustratos calcdreos, escasa en la
vertiente cantdbrica y muy rara en Bizkaia (Asegino-
laza et al. 1985). Nosotros afiadimos tres localidades,
una de cada provincia y dos de ellas en la vertiente
cantdbrica.

Lilium martagon L.

(BI) Orduiia, Saltococino, VN9661, 440 m, unas
veinte plantas en la ribera del regato que baja entre
los montes Atezabal y Bedarbide (se conservan foto-
grafias), 12/07/1992 (con flores) y 25/07/1992 (con
frutos). Herbario SESTAOQ. Catorce afios mas tarde,
el 09/07/2006, aqui unas 55 plantas, ocho de ellas con
frutos y el resto con la espiga floral comida. Bajo un
bosque de ribera compuesto por arces Acer campestre,
cornejos Cornus sanguinea subsp. sanguinea, avella-
nos Corylus avellana, espinos Crataegus monogyna,
boneteros Euonymus europaeus, hayas Fagus sylva-
tica subsp. sylvatica, aligustres Ligustrum vulgare,
endrinos Prunus spinosa 'y robles Quercus sp.

(BI) Orduiia, Atezabal, VN9560, 880 m, dos plan-
tas con flores y frutos en repisa herbosa al pie del
cantil, 09/07/2006. Véase lo dicho en el caso de Carex
sempervirens subsp. sempervirens.

En ambientes nemorales con suelo fresco y rico,
apareciendo por las alisedas maduras, hayedos eutro-
fos, grietas de lapiaz y megaforbios (Aseginolaza et
al. 1985). Desconocida de Sierra Salvada. Nosotros
damos dos localidades, una en la ribera de un regato
a baja altitud y la otra en una repisa herbosa al pie
del cantil, curiosamente en la cabecera del mismo
regato.

Lilium pyrenaicum Gouan

(VD) Amurrio, Esquina Rubén, VN9955, 880 m, en
repisas herbosas del cantil, 22/07/1987. Con Meren-
dera pyrenaica'y Polygonatum odoratum.

(VI) Amurrio, Delika, WN0255, 800 m, en repisas
herbosas del cantil, 09/07/1988.

(BI) Orduiia, Portillo de Goldetxo, VN9659,
850-875 m, en repisas herbosas al pie del cantil,
15/07/1988. Aqui, Aconitum lycoctonum subsp. ne-
apolitanum, Allium senescens subsp. montanum,
Amelanchier ovalis, Anthyllis vulneraria, Arenaria
grandiflora, Asplenium trichomanes subsp. quadriva-
lens, Biscutella valentina subsp. pyrenaica, Brassica
repanda subsp. cantabrica, Campanula glomerata,
Campanula hispanica subsp. hispanica, Chaenorr-
hinum origanifolium subsp. origanifolium, Coronilla
minima subsp. minima, Cuscuta epithymum, Echium
vulgare, Erinus alpinus, Eryngium bourgatii, Euphra-
sia alpina, Genista hispanica subsp. occidentalis, Ge-
ranium columbinum, Geranium sanguineum, Geum
urbanum, Helleborus viridis subsp. occidentalis,
Helianthemum apenninum subsp. apenninum, Hype-
ricum nummularium, Hypericum pulchrum, Lactuca
perennis, Laserpitium nestleri subsp. nestleri, Lilium
pyrenaicum, Linum bienne, Petrorhagia nanteuilii,
Phyteuma orbiculare, Rhamnus alpina subsp. alpina,
Rhinanthus angustifolius, Rosa pendulina, Sanguisor-
ba minor, Sedum acre, Sedum dasyphyllum, Sideritis
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ovata, Silene vulgaris, Sisymbrium austriacum subsp.
chrysanthum, Sorbus aria, Teucrium chamaedrys
subsp. pinnatifidum, Trifolium scabrum, Trinia glauca
subsp. glauca y Vincetoxicum hirundinaria.

(BI) Orduiia, Bedarbide, VN9561, 800 m, once
plantas con las espigas florales comidas a la sombra
de un grupo de drboles al pie del cantil (se conservan
fotografias), 09/07/2006. Véase lo dicho en el caso de
Campanula trachelium subsp. trachelium.

(BI) Orduiia, Atezabal, VN9560, 820 m, dos plan-
tas en repisas herbosas al pie del cantil a la sombra de
un grupo de avellanos Corylus avellana (se conservan
fotografias), 09/07/2006. Con Aconitum lycoctonum
subsp. neapolitanum y Astrantia major.

(VI) Ayala, Fuente de Los Nudos, VN9066, 735 m,
una tnica planta en vaguada con suelo relativamente
profundo y hiimedo junto a un manantial, 19/07/2006.
Con Blackstonia perfoliata subsp. perfoliata, Carlina
acaulis subsp. caulescens, Erica vagans, Genista his-
panica subsp. occidentalis y Linum viscosum.

Endemismo pirenaico-cantdbrico. En herbazales
frescos, tanto en la linea costera como en grietas de
lapiaz y umbria de las montafias elevadas, incluida
(VI) Sierra Salvada, VN9759, 850 m (Aseginolaza et
al. 1985). Anadimos seis nuevas localidades. Parece
bastante comun en esta sierra.

Linaria propinqua Boiss. & Reuter

(VI) Amurrio, Cascada del Nervion, WN0154, 820
m, una planta en el borde del cantil (se conservan fo-
tograffas), 22/07/1987.

(BI) Orduna, Bedarbide, VN9561, 780 m, dos o tres
plantas al pie del cantil (se conservan fotografias),
09/07/2006. Véase lo dicho en el caso de Campanula
trachelium subsp. trachelium.

(VI) Amurrio, Pico del Fraile, VN9657, 830 m, dos
matas al borde del cantil (se conservan fotografias),
03/11/2006.

Endémica de la CAPV, Cantabria y el noreste de
Castilla y Ledn. En crestas, roquedos y graveras cali-
zas (Aseginolaza et al. 1985). Desconocida de Sierra
Salvada. Nosotros damos a conocer tres localidades.

Monotropa hypopitys L.

(BI) Orduiia, hayedo de San Vitores, VN9560, 683
m, al menos catorce plantas sobre hojarasca de haya
Fagus sylvatica en el interior del hayedo (se conser-
van fotograffas), 09/07/2006.

En hayedos sobre suelo con abundante hojarasca
en descomposicioén (Aseginolaza et al. 1985). Citada
del hayedo ordufiés de la falda de la Virgen de La
Pefia (Guinea 1949). Posteriormente, la citaron Ase-

ginolaza et al. (1985) en (BI) Orduiia, VN9659, 800
m. Nosotros afiadimos una nueva localidad, cercana
ala ya conocida.

Narcissus asturiensis (Jordan) Pugsley subsp. ja-
cetanus (Fern. Casas) Uribe-Echebarria

(BU) Junta de Villalba de Losa, Pico del Fraile,
VN9657, 830 m, abundante en la altiplanicie kérstica
al borde del cantil, 28/03/1988. Con Narcissus bulbo-
codium subsp. citrinus.

(BU) Junta de Villalba de Losa, Pico del Fraile,
VN9658, 860 m, abundante en la altiplanicie karstica
al borde del cantil, 02/04/1995.

(BU) Berberana, Cascada del Nervion, WNO154,
830 m, abundante en la altiplanicie karstica al borde
del cantil, 06/03/2000.

Subespecie endémica de la CAPV, Navarra, el nor-
te de Aragén y el norte de Burgos (Uribe-Echebarria
1998). En pastos de crestén, rellanos, rasos de haye-
do, quejigal y robledal, sobre margas y calizas, con
muy numerosas poblaciones, algunas de las cuales
estan formadas por millares de individuos, en 40
cuadriculas UTM de 10x10 km. Propuesta para su
catalogacién como “De interés especial” (Aizpuru et
al. 1997) e incluida finalmente en el Catdlogo Vasco
de Especies Amenazadas con esa categoria (Uribe-
Echebarria ef al. 2006). La citaron de (BI) Orduiia,
VN9561, 700 m, (BI) VN9559, 1000 m, y (BI) WNO6,
600 m con el nombre de Narcissus minor (Asegino-
laza et al. 1985), de (VI) Amurrio, Pico del Fraile,
VNO9758, 900 m (Uribe-Echebarria 1998), y de (BI)
Orduiia VN9560, VN9561 y VN9659 (Sociedad de
Ciencias Naturales de Sestao 2005). Nosotros damos
tres citas de territorio burgalés, donde sus poblaciones
cuentan con millares de ejemplares.

Narcissus bulbocodium L. subsp. citrinus (Baker)
Fern. Casas

(BU) Junta de Villalba de Losa, Pico del Fraile,
VNO9657, 830 m, en la altiplanicie kdrstica al borde
del cantil, 12/03/1988. Con Narcissus asturiensis
subsp. jacetanus.

Endemismo atldntico desde Asturias hasta Las
Landas francesas. En pastos, repisas, prado-juncales
y brezales con humedad edafica al menos temporal-
mente, en 32 cuadriculas UTM de 10x10 km. Pro-
puesta para su catalogacién como “De interés espe-
cial” (Aizpuru et al. 1997) e incluida finalmente en
el Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas con esa
categoria (Uribe-Echebarria et al. 2006). Aseginolaza
et al. (1985) la dieron de (BI) Orduiia, VN9757, 900
m. Nosotros afiadimos una localidad burgalesa.
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Onobrychis argentea Boiss. subsp. hispanica
(Sirj.) P. W. Ball.

(VI) Arceniega, Santa Coloma, VN8776, 310 m,
en pasto-enebral con junquillo (se conservan fotogra-
fias), 23/05/2006. Véase lo dicho en el caso de Gym-
nadenia odoratissima subsp. longicalcarata.

(VI) Urkabustaiz, Puerto de La Barrerilla,
WNO0360, 640-660 m, en pasto-enebral con junqui-
1lo, 28/05/2006. Aqui, Aceras antropophorum, Bellis
sylvestris, Carduncellus mitissimus, Coronilla mini-
ma subsp. minima, Euphorbia flavicoma subsp. occi-
dentalis, Filipendula vulgaris, Fritillaria pyrenaica,
Gymnadenia conopsea, Helianthemum apenninum
subsp. apenninum, Juniperus communis subsp. com-
munis, Onobrychis argentea subsp. hispanica, Ophrys
lupercalis, Ophrys scolopax, Ophrys sphegodes,
Ophrys tenthredinifera, Orchis mascula, Orchis pur-
purea, Plantago discolor, Potentilla neumanniana,
Primula veris subsp. columnae, Scilla verna, Trinia
glauca subsp. glauca y Viburnum lantana.

Endemismo ibérico. En matorrales-pasto de cerros
margosos y calizos en ambiente de quejigal y carras-
cal, con sélo dos citas vizcainas, ambas en Orduiia:
VNO9860, 300 m, y WN0260, 550 m (Aseginolaza et
al. 1985). Damos dos citas mas de esta especie medi-
terrdnea en la vertiente cantabrica.

Orchis fragans Pollini

(VI) Ayala, Afies, VN8967, 380 m, unas veinticinco
plantas en pasto-enebral con junquillo (se conservan
fotografias), 12/05/2006. Véase lo dicho en el caso de
Bupleurum rigidum.

En pastizales y ribazos en ambiente de carrascal y
quejigal sobre sustratos calizos 0 margosos (Asegi-
nolaza et al. 1985). Sin citas en la vertiente cantabri-
ca hasta el descubrimiento de dos localidades en el
burgalés municipio del Valle de Mena: VN7775, 400
my VN8473, 440 m (Patino et al. 1992). Nosotros
encontramos una localidad en la vertiente cantdbrica
de Sierra Salvada.

Orchis militaris L.

(VI) Ayala, Afies, VN8967, 380 m, unas nueve
plantas en pasto-enebral con junquillo (se conservan
fotografias), 14/06/2006. Véase lo dicho en el caso de
Bupleurum rigidum.

En pequefias depresiones herbosas y cunetas fres-
cas, en ambiente de quejigal y carrascal (Aseginolaza
et al. 1985). Desconocida de la vertiente cantdbrica
de la CAPV. Citada de la vertiente mediterrdnea de
Sierra Salvada: (BU) de Orduiia a Berberana, VN95,
650-900 m (Hermosilla & Sabando 1995-1996b).
Nosotros encontramos una localidad en la vertiente
cantdbrica de Sierra Salvada.

Orchis provincialis Balbis ex Lam. & DC.

(BI) Orduna, Lendofio de Arriba, VN9562, 410 m,
una Unica planta en el talud de la carretera (se conser-
van fotografias). 17/05/2006. Con Melampyrum pra-
tense, Melittis melissophyllum subsp. melissophyllum
y Orchis mascula.

(BI) Orduiia, Lendofio de Arriba, VN9463, 520-540
m, veintidés plantas en pasto-enebral con junquillo,
17/05/2006. Véase lo dicho en el caso de Bombyci-
laena erecta.

(BI) Orduia, Lendofio de Arriba, VN9563, 520 m,
diecisiete plantas en quejigal muy aclarado (se con-
servan fotografias), 17/05/2006.

En claros soleados de quejigal y carrascal sobre
terrenos calizos, incluyendo la cita de (BI) Orduiia,
VNO9665, 320 m (Aseginolaza et al. 1985). Anterior-
mente, la citaron en varias localidades vizcainas: sur
de Bilbao, Archanda, Sopelana y Plencia (Guinea
1949). Nosotros anadimos tres cuadriculas UTM de
1x1 km en Sierra Salvada, en una localidad donde
parece bastante comun.

Parentucellia latifolia (L.) Caruel

(BU) Junta de Villalba de Losa, Pozalagua,
VNO9558, 840 m, sobre suelos calizos esqueléticos,
28/04/1988.

En rellanos con suelo superficial y calveros pedre-
gosos en el ambito de carrascales y quejigales de so-
lana (Aseginolaza et al. 1985). Desconocida de Sierra
Salvada y su entorno. La cita mds cercana es la de Ba-
rredo & Barredo (2002), de Osma, VN9550, 600-940
m. Nosotros damos esta cita de Sierra Salvada.

Pedicularis comosa L. subsp. schizocalyx (Lange)
Lainz

(BU) Junta de Villalba de Losa, Pozalagua,
VNO9558, 850 m, un grupo de plantas en prebrezal
muy himedo sobre calizas (se conservan fotografias),
15/05/1993.

Endemismo ibérico. En pastos pedregosos de cres-
tén calizo y prebrezales que sustituyen a quejigales
subcantdbricos y hayedos (Aseginolaza et al. 1985).
La encontramos a un kilémetro de la divisoria de
aguas, en el mismo municipio burgalés que la cita de
Zaballa, VN9256 (Barredo & Barredo 2002).

Physalis alkekengi L.

(VI) Amurrio, Tertanga, VN9858, 350 m, en setos
al borde de un camino (se conservan fotografias),
14/10/1989. Herbario SESTAO.

(BI) Orduiia, Lendofio de Abajo, VN9762, 340 m,
en una cuneta junto al pueblo, 19/09/1992.

En algunos collados de Sierra Salvada transitados
por el ganado: (BI) Ordufia, VN9361, 900 m, y (VI)
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Amurio, Portillo del Fraile, VN9857, 900 m (Asegi-
nolaza et al. 1985). Nosotros afiadimos dos nuevas
localidades.

Platanthera bifolia (L.) L. C. M. Richard

(BI) Orduiia, Lendofio de Arriba, VN9463, 550 m,
una sola planta, 25/05/1997. Véase lo dicho en el caso
de Bombycilaena erecta.

(VI) Arceniega, Santa Coloma, VN8776, 310 m,
en pasto-enebral con junquillo (se conservan fotogra-
fias), 23/05/2006. Véase lo dicho en el caso de Gym-
nadenia odoratissima subsp. longicalcarata.

(BI) Orduiia, Puerto de La Barrerilla, WN0160,
380 m, unas cincuenta plantas en pasto-enebral con
junquillo, 04/07/2006. Véase lo dicho en el caso de
Bupleurum rigidum.

En pastos, matorrales y claros forestales (Asegi-
nolaza et al. 1985). Desconocida de la vertiente can-
tabrica de Sierra Salvada. Nosotros ofrecemos tres
localidades.

Ranunculus peltatus Schrank

(VI) Ayala, Charca de La Lastrilla, VN9162, 1120
m, en una charca rodeada por un muro, 30/05/2006.
Con Myriophyllum spicatum 'y Eleocharis palustris,
ambas especies escasas en la CAPV.

Rara en charcas y remansos de rios y arroyos de
Alava (Aseginolaza et al. 1985). Desconocida de Sie-
rra Salvada y su entorno, al igual que las dos especies
con las que cohabitaba.

Salvia pratensis L.

(BU) Junta de Villalba de Losa, Puerto de Orduiia,
VNO9654, 800 m, sobre suelos esqueléticos (se con-
servan fotografias), 14/06/1997. Astragalus mons-
pessulanus subsp. monspessulanus, Festuca hyxtrix,
Sideritis hyssopifolia subsp. hyssopifolia, Thesium
divaricatum 'y Thymus praecox subsp. polytrichus.

En lugares herbosos, algo secos y bastante ricos
en nitrégeno: pastos pedregosos, ribazos, taludes,
cunetas y eriales, exclusivamente en la vertiente me-
diterrdnea (Aseginolaza et al. 1985). Desconocida de
Sierra Salvada y su entorno. Nosotros la encontramos
ya muy cerca de la divisoria de aguas.

Scorzonera aristata Ramond ex DC.

(VI) Ayala, Tologorri, VN9263, 920 m, en repisas
herbosas al pie del cantil, 09/07/1992. Herbario SES-
TAO. Con Astrantia major, Geranium sylvaticum
subsp. sylvaticum, Hypericum nummularium, Phyteu-
ma orbiculare y Valeriana montana.

(VI) Ayala, Tologorri, VN9363, 1000 m, en repisas
herbosas al pie del cantil (se conservan fotografias),
14/06/2006. Véase lo dicho en el caso de Dethawia
splendens.

(BI) Orduiia, Portillo de Goldetxo, VN9659, 875
m, en repisas herbosas al pie del cantil, 23/06/2006.
Aqui, Aconitum lycoctonum subsp. neapolitanum,
Anthriscus sylvestris, Brassica repanda subsp. can-
tabrica, Carex caudata, Carex flacca, Chaenorrhi-
num origanifolium subsp. origanifolium, Dianthus
hyssopifolius subsp. hyssopifolius, Eryngium bour-
gatii, Galium pinetorum, Geum urbanum, Hypericum
nummularium, Laserpitium latifolium, Laserpitium
nestleri subsp. eliasii, Laserpitium nestleri subsp.
nestleri, Luzula sylvatica subsp. henriquesii, Phyteu-
ma spicatum Pritzelago alpina subsp. auerswaldii,
Scorzonera aristata, Scrophularia alpestris, Sideritis
ovata, Silene vulgaris, Sisymbrium austriacum subsp.
chrysanthum, Teucrium pyrenaicum subsp. pyrenai-
cum, Trinia glauca subsp. glauca, Valeriana montana
y Vincetoxicum hirundinaria.

En herbazales al pie de roquedos calizos orienta-
dos al norte, en ambiente himedo y fresco. Poblacién
muy pequefia y Gnica, con escaso nimero de ejem-
plares en una tinica UTM de 10x10 km. En concreto:
(BI) Orduia, Lendofio de Arriba, VN9760, 750 m.
Por su ubicacién, cabe considerar a la planta como
reliquia biogeografica (Aizpuru et al. 1997). Pos-
teriormente se dio de 3 cuadriculas UTM de 10x10
km (Uribe-Echebarria et al. 2006). Propuesta para
su catalogacion como “Rara” (Aizpuru et al. 1997) e
incluida finalmente en el Catdlogo Vasco de Especies
Amenazadas con esa categoria (Uribe-Echebarria et
al. 2006). Posteriormente, la citaron de (BI) Orduia,
VNO9361, VN9362, VN9461 y VN9560 (Sociedad de
Ciencias Naturales de Sestao 2005). Nosotros afiadi-
mos otras tres cuadriculas UTM 1x1 km, con lo que
asciende a § el niimero de estas cuadriculas en Sierra
Salvada, donde parece una especie bastante comun.

Serapias lingua L.

(VI) Amurrio, Tertanga, VN9758, 450 m, en pasto-
enebral con junquillo, 14/05/1988. Véase lo dicho en
el caso de la Bombycilaena erecta.

(BI) Orduiia, Lendono de Arriba, VN9463, 520-540
m, unas sesenta plantas en pasto-enebral con junqui-
1lo (se conservan fotografias), 17/05/2006. Véase lo
dicho en el caso de Bombycilaena erecta.

(VI) Amurrio, Puerto de La Barrerilla, WN0260,
560-580 m, en pasto-enebral con junquillo (se con-
servan fotografias), 28/05/2006. Véase lo dicho en el
caso de Bupleurum rigidum.

(VI) Ayala, Aguifiiga, VN9464, 490 m, cinco
plantas sobre suelos esqueléticos, 05/06/2006. Con
Aphyllanthes monspeliensis, Filipendula vulgaris y
Helianthemum nummularium subsp. nummularium.

En claros herbosos de quejigal y carrascal, y tam-
bién en algunos prados y pastos. Se cité de (BI) Ordu-
fia, WNO6, 450 m (Aseginolaza et al. 1985). Nosotros
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damos a conocer cuatro cuadriculas UTM 1x1 km de
la vertiente mediterranea de Sierra Salvada.

Sideritis ovata Cav.

(BU) Junta de Villalba de Losa, Pico del Fraile,
VNO9658, 820 m, en prebrezal, 31/05/1997. Herbario
SESTAO. Con Thesium pyrenaicum subsp. pyrenai-
cum.

(VI) Amurrio, Tertanga, VN9758, 450 m, en pasto-
enebral con junquillo, 14/05/1988. Véase lo dicho en
el caso de la Bombycilaena erecta.

(VI) Amurrio, Pico del Fraile, VN9657, 750 m, en
la base del cantil, 30/11/1998. Con Chaenorrhinum
origanifolium subsp. origanifolium.

(BI) Orduiia, Lendoiio de Arriba, VN9563, 470 m,
en pasto-enebral con junquillo (se conservan fotogra-
fias), 16/06/2006. Véase lo dicho en el caso de Leuzea
conifera.

(BI) Orduna, La Coronilla, VN9759, 540 m, en
pasto-enebral con junquillo sobre suelos margosos
erosionados (se conservan fotografias), 22/06/2006.
Véase lo dicho en el caso de Argyrolobium zanonii.

(BI) Orduiia, Portillo de La Barrerilla, VN9362,
880 m, en la base del cantil, 30/06/2006. Véase lo
dicho en el caso de Convallaria majalis.

(VI) Ayala, Portillo del Aro, VN8864, 900 m, en
prebrezal (se conservan fotografias), 10/07/2006.

Endemismo del norte de la Peninsula Ibérica,
desde el norte de Burgos y sur de Cantabria hasta la
mitad occidental del Pais Vasco, donde alcanza su
limite oriental de distribucién. En repisas herbosas
de roquedos, pastos bastos y claros de quejigales y
carrascales, siempre sobre sustratos calizos, entre 500
y 1300 m de altitud, en 10 cuadriculas UTM de 10x10
km. Propuesta para su catalogacién como “De interés
especial” (Aizpuru et al. 1997) e incluida finalmente
en el Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas con
esa categoria (Uribe-Echebarria et al. 2006). Citada
de (BI) Orduiia, VN9361, 900 m; WNO0360, 650 m,
y VN9659, 1000 m, y (VI) Salmantén, VN8865, 700
m (Aseginolaza et al. 1985). Nosotros afiadimos sie-
te cuadriculas UTM 1x1 km. Parece muy comun en
Sierra Salvada, desde las solanas donde aparecen los
pasto-enebrales con junquillo hasta los pies de cantil
y repisas herbosas en la umbria de los cantiles.

Stachys sylvatica L.

(BI) Orduiia, Molino de Belandia, VN9665, 280
m, en megaforbios del sotobosque de la ribera del rio
Izardui (se conservan fotografias), 16/06/2006. Véase
lo dicho en el caso de Campanula trachelium subsp.
trachelium.

En suelos frescos y mullidos en ambiente de alise-
das y robledales de fondo de valle, y también en claros
removidos de hayedos sobre calizas, setos y terrenos
baldios hiimedos (Aseginolaza et al. 1985). Descono-
cida de Sierra Salvada. Nosotros aportamos una cita.

Staehelina dubia L.

(BI) Orduiia, Puerto de La Barrerilla, WNO160,
380 m, tres plantas en pasto-enebral con junquillo (se
conservan fotograffas), 04/07/2006. Véase lo dicho en
el caso de Bupleurum rigidum.

(VD) Arceniega, Santa Coloma, VN8776, 310 m,
dos plantas en pasto-enebral con junquillo (se con-
servan fotografias), 04/07/2006. Véase lo dicho en el
caso de Gymnadenia odoratissima subsp. longical-
carata.

En complejos de pasto-matorral sustitutivos de
quejigales y carrascales, en solanas y sobre sustratos
bésicos (Aseginolaza et al. 1985). Excepcionalmente,
la herborizaron en 1992 en (VI) Aloria, WNO0160, 395
m, en la trinchera caliza de la via férrea (Patino et al.
1992 y Barredo & Barredo 2004). Nosotros confirma-
mos esta cita, pero fuera de dicha trinchera caliza, y
aportamos una segunda localidad.

Thesium pyrenaicum Pourret subsp. pyrenaicum

(BU) Junta de Villalba de Losa, Txarlazo, VN9658,
820 m, en prebrezal de la altiplanicie al borde del
cantil, 31/05/1997. Herbario SESTAO. Con Sideritis
ovata.

En grietas y rellanos calizos, generalmente en um-
brias, y también en algunos brezales (Aseginolaza et
al. 1985). Desconocida de Sierra Salvada. Nosotros
aportamos esta cita.

Tofieldia calyculata (L.) Wahlenb.

(VD) Ayala, Tologorri, VN9363, 900 m, en rocas
rezumantes al pie de cantil, 01/07/1989. Con Dacty-
lorhiza elata.

(VI) Ayala, Pico del Aro, VN8864, 975-985 m, una
poblacién de 59 espigas florales en talud rezumante
cerca del pie del cantil (se conservan fotografias),
03/07/2006. Véase lo dicho en el caso de Carex sem-
pervirens subsp. sempervirens.

(VI) Ayala, Fuente de Los Nudos, VN9066, 725
m, una poblacién de diecinueve espigas florales en 2
m? en un talud del regato (se conservan fotografias),
19/07/2006. Una captacién para el abrevadero de la
Fuente de Los Nudos diez metros mas arriba de esta
poblacién debe haber hecho disminuir el agua que flu-
ye por su cauce desde su manantial, que brota veinte
metros por encima de esta poblacién.

En repisas herbosas rezumantes o muy himedas,
fuentes, en la umbria de algunas sierras calizas, con
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ejemplares bastante numerosos pero limitados a lu-
gares muy concretos en los que encuentra las condi-
ciones ecoldgicas que le son necesarias, con pobla-
ciones relicticas en altitudes inusualmente bajas para
este taxon, en 3 cuadriculas UTM de 10x10 km. Para
su conservacién propusieron la proteccién legal de
los lugares en que vive, asi como la cuantificacién y
seguimiento de sus poblaciones. En Sierra Salvada
se conocia de dos localidades en el municipio ala-
vés de Ayala: Tologorri, VN86, 900 m y Los Nudos,
VN8865, 700 m. Propuesta para su catalogacién como
“Rara” (Aizpuru et al. 1997) e incluida finalmente en
el Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas en esa
categoria (Uribe-Echebarria ef al. 2006). Nosotros
aportamos tres citas, dos de ellas en la UTM 10x10
km VNO96, censando de forma exhaustiva las dos po-
blaciones encontradas en el afio 2006.

Trollius europaeus L.

(VI) Ayala, Portillo de Menerdiga, VN9163, 950
m, en repisas herbosas del cantil (se conservan foto-
grafias). 25/05/1997. Herbario SESTAO. Con Stachys
alpina subsp. alpina.

En herbazales de grandes hierbas con suelo fresco
y humifero, al pie de roquedos calizos orientados al
Norte, muy frescos y sombreados, siempre en colo-
nias pequefias, con pocas decenas de individuos, que
resultan muy vistosas en flor. Se dio de dos cuadricu-
las UTM de 10x10 km (Aizpuru et al. 1997) y poste-
riormente de tres (Uribe-Echebarria er al. 2006). En
Sierra Salvada se conocia de la localidad ayalesa de
Atatxa, VN9264, 900 m. Propuesta para su cataloga-
cién como “Rara” (Aizpuru et al. 1997) e incluida
finalmente en el Catdlogo Vasco de Especies Ame-
nazadas con esa categoria (Uribe-Echebarria et al.
2006). Nosotros aportamos esta segunda localidad,
que volvimos a visitar el 30/05/2006, cuando sélo vi
dos plantas florecidas, con una flor cada una. El as-
pecto de la poblacién era notablemente peor que el
fotografiado nueve afios antes.

Valeriana officinalis L.

(VI) Ayala, Salmantén, VN9166, 550 m, una tnica
planta en una vaguada con suelo profundo y himedo,
26/05/2001.

Sobre suelos himedos y ambiente sombreado, tanto
en algunas alisedas y robledales de fondo de valles,
como en megaforbios al pie de cantiles calizos. Forma
poblaciones muy pequefias y puntuales, dispersas por
el territorio, incluyendo la cita de (VI) Portillo de Me-
nerdiga, VN9263, 900 m (Aseginolaza et al. 1985).
Nosotros aportamos esta segunda localidad.

Veratrum album L.

(BI) Orduiia, Atezabal, VN9560, 880 m, en repisas
herbosas al pie de cantil, 09/07/2006. Véase lo dicho

en el caso de Carex sempervirens subsp. sempervi-
rens.

En megaforbios y herbazales higréfilos de las mon-
taflas, en zonas sombreadas y frescas. A pesar de ser
bastante numerosas sus poblaciones, estdn aisladas y
cuentan con un reducido nimero de ejemplares. Como
propuesta de conservacion para la conservacion de los
megaforbios de las umbrias de las montafias vascas,
donde habitan esta y otras especies singulares, dije-
ron que serfa importante acotar el acceso del ganado
a los principales enclaves de estas zonas, en trece
cuadriculas UTM de 10x10 km (Aizpuru et al. 1997
y Uribe-Echebarria et al. 2006). Posteriormente, se
encontr6 en una cuadricula UTM de 10x10 km en
Montes de Triano (Pérez de Ana 2003-2004) y otras
dos cuadriculas UTM de 10x10 km en la vertiente
vizcaina de los Montes de Ordunte (Sociedad de
Ciencias Naturales de Sestao 2004). Propuesta para
su catalogacién como “De interés especial” (Aiz-
puru et al. 1997) e incluida finalmente en el Catél-
ogo Vasco de Especies Amenazadas en esa categoria
(Uribe-Echebarria et al. 2006). Se conocia de (VI)
Eskutxi, VN8865, 900 m, y (VI) Menerdiga, VN86,
900 m (Aseginolaza et al. 1985). Nosotros aporta-
mos una cita mas, en territorio vizcaino y dentro de la
cuadricula UTM 10x10 km VN96.

FLORA AMENAZADAY RARA
DE SIERRA SALVADA

Sierra Salvada forma parte de las montafias cali-
zas vascas, que constituyen los relieves mds abruptos
provocados por la Orogenia alpina en la denominada
depresidn vasca. Sus materiales son calizas compactas
y rigidas del Cretdcico que han originado crestones
siempre remozados por una activa erosion. Sierra Sal-
vada con su estructura altiva se enfrenta a los himedos
vientos del Cantdbrico, provocando abundantes preci-
pitaciones y complejos fendmenos de karstificacion,
ausencia casi absoluta de escorrentias y numerosos
microhébitats (Uribe-Echebarria & Alejandre 1982 y
Aseginolaza et al. 1988).

La mayoria de las especies aqui tratadas se en-
cuentran en dos tipos de ambiente. El primero es el
constituido por los roquedos calizos, las repisas her-
bosas y los megaforbios al pie de los cantiles. El se-
gundo es el denominado pasto-enebral con junquillo
(Uribe-Echebarria & Alejandre 1982 y Aseginolaza et
al. 1988). A continuacién haremos un repaso de las
especies que aparecen en Sierra Salvada en cada uno
de estos ambientes.

En las fisuras y grietas de los roquedos calizos sélo
unas cuantas plantas altamente especializadas son ca-
paces de resistir sus rigurosas condiciones. A Sierra
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Salvada llegan numerosas especies del Pirineo y algu-
nas de la Cordillera Cantdbrica, llamando la atencién
las pequeiias altitudes a que se encuentran aqui. Son
Agrostis schleicheri, Alchemilla plicatula, Aquilegia
pyrenaica subsp. pyrenaica, Arenaria grandiflora,
Asplenium viride, Biscutella laevigata, Brassica re-
panda subsp. cantabrica, Campanula scheuchzeri,
Cotoneaster integerrimus, Crepis albida, Cystopteris
fragilis, Dethawia splendens, Draba dedeana, Erysi-
mum gorbeanum, Gentiana occidentalis, Hypericum
nummularium, Pimpinella siifolia, Potentilla alchi-
milloides, Pritzelago alpina subsp. auerswaldii, Rosa
pendulina, Saxifraga trifurcata'y Valeriana montana
(Uribe-Echebarria & Alejandre 1982 y Aseginolaza
etal. 1988).

En las extensas repisas herbosas de Sierra Salva-
da, formadas en los resaltes del roquedo de laderas
bafiadas por nieblas por estar orientadas al norte, en
ambiente sombrio y fresco, se encuentran: Agrostis
schleicheri, Anemone pavoniana, Carex ornithopoda,
Carex sempervirens subsp. sempervirens, Laserpitium
nestleri subsp. nestleri, Oreochloa confusa, Pedicu-
laris tuberosa, Sesleria albicans 'y Sesleria argentea
(Uribe-Echebarria & Alejandre 1982 y Aseginolaza
etal. 1988).

Los megaforbios se producen en pequefios relieves
deprimidos al pie de los roquedos sombrios. Su suelo
es rico en materia orgdnica, mullido y aireado. Las
plantas de este ambiente son en su mayoria herbiceas
de gran porte denominadas grandes hierbas. Normal-
mente son inaccesibles al ganado que destruiria por el
pisoteo estas altas hierbas. Son Aconitum lycoctonum
subsp. neapolitanum, Adenostyles alliariae subsp. hy-
brida, Anthriscus sylvestris subsp. sylvestris, Astran-
tia major, Convallaria majalis, Euphorbia hyberna
subsp. hyberna, Geranium sylvaticum subsp. sylva-
ticum, Heracleum sphondylium subsp. pyrenaicum,
Myosotis decumbens subsp. teresiana, Pedicularis fo-
liosa, Trollius europaeus, Valeriana officinalis, Vale-
riana pyrenaicay Veratrum album (Uribe-Echebarria
& Alejandre 1982 y Aseginolaza et al. 1988).

El pasto-enebral con junquillo es una agrupacion
vegetal caracterizada por su aspecto, resultante de la
mezcla de las siluetas alargadas de los enebros Ju-
niperus communis subsp. communis y de pequeiias
matas de plantas herbaceas como el junquillo Aphy-
llanthes monspeliensis. Se desarrolla con plenitud
bajo un clima subhimedo, pero con sequia estival.
Ocupa los suelos arcillosos y compactos, originados
tras la degradacion de las margas. Practicamente ca-
rece de capa humifera superficial, lo que facilita los
procesos erosivos (Aseginolaza et al. 1988). Al igual
que sucede con los megaforbios, en Sierra Salvada
los pastos-enebrales con junquillos son puntuales y

fragmentados, apareciendo unas pocas especies en
cada uno de ellos.

El pasto-enebral con junquillo constituye una etapa
de sustitucion tras la destruccion del quejigal. Es un
habitat favorecido por el pastoreo, de ovino funda-
mentalmente, y los incendios que provocan los pas-
tores para evitar que evolucione hacia el prebrezal,
caracterizado por los matorrales y las grandes herba-
ceas. Su composicion floristica es la siguiente: Aphy-
llanthes monspeliensis, Argyrolobium zanonii, Astra-
galus monspessulanus subsp. monspessulanus, Bellis
sylvestris, Brachypodium pinnatum, Carduncellus
mitissimus, Carex humilis, Catananche caerulea, Co-
ronilla minima subsp. minima, Dorycnium pentaphy-
llum subsp. pentaphyllum, Erica vagans, Euphorbia
flavicoma subsp. occidentalis, Fumana procumbens,
Genista hispanica subsp. occidentalis, Genista scor-
pius, Globularia vulgaris, Juniperus communis subsp.
communis, Koeleria vallesiana, Lavandula latifolia,
Leuzea conifera, Linum narbonense, Linum suffruti-
cosum subsp. appressum, Onobrychis argentea subsp.
hispanica, Ononis pusilla, Polygala alpina, Potentilla
neumanniana, Staehelina dubia 'y Thymelaea ruizii
(Aseginolaza et al. 1988).

Hace mds de medio siglo un botdnico constaté que
alo largo del Nervién descendia con intensidad la in-
fluencia mediterrdnea hasta llegar a la costa vizcaina
(Guinea 1949). El clima mas adecuado para la ve-
getacion mediterranea en la zona cantdbrica del Pais
Vasco se encuentra en la zona oeste de Bizkaia y es
precisamente en los valles del Nervién y del Cadagua
donde se encuentra la mayor concentracion de estas
plantas. Las bajas precipitaciones de esta zona y el
efecto secante del viento del Sur las favorecen en su
propagacidn de la vertiente mediterranea a la atlan-
tica a través de los valles de estos rios (Montserrat &
Montserrat 1987).

Aseginolaza et al. (1988) acufiaron el concepto de
“Pasillo del Nervioén” para designar a la principal via
de penetracion del elemento mediterrdneo a la zona
atlantica, coincidiendo con una disminucién apre-
ciable de las precipitaciones, especialmente durante
el verano, llegdndose a sequias estivales en algunos
puntos segun los diagramas ombrotérmicos. Nosotros
remarcamos la importancia de la cuenca del Cadagua
en este sentido (Pérez de Ana 2003-2004).

La flora mediterrdnea de la cuenca del Omecillo
(Barredo & Barredo 2002 y Barredo & Barredo 2004)
puede haber llegado a través de Sierra Salvada hasta
la cuenca del Nervién y la costa vizcaina. Los vientos
fuertes del Sur, frecuentes en octubre y noviembre,
deben arrastrar las semillas de las especies mediterra-
neas, dando lugar a nuevas poblaciones en los lugares
adecuados: pasto-enebrales con junquillo sobre suelos
margosos con orientacion Sur. También el trasiego del
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ganado y los vehiculos deben facilitar la llegada de las
especies mediterraneas.

En el afio 1998 apareci6 publicada en el Boletin
Oficial del Pais Vasco (BOPYV, en adelante) la relacion
de especies de la flora amenazada incluida en el “Ca-
tdlogo Vasco de Especies Amenazadas de la Fauna y
Flora, Silvestre y Marina” (Decreto 167/1996, de 9
de julio, publicado en el n° 140 del BOPYV, el 22 de
julio de 1996 y Orden n° 3471, de 1 de julio de 1998,
del Departamento de Industria, Agricultura y Pesca),
protegida segin el articulo 50 de la Ley 16/1994, de
30 de junio, de “Conservacién de la Naturaleza del
Pais Vasco”. Las especies incluidas en dicho catdlogo
y presentes en Sierra Salvada son quince. Las inclui-
das en la categoria de “Raras” son Aster willkommii,
Carlina acaulis subsp. simplex, Crepis pyrenaica,
Gentiana ciliata subsp. ciliata, Pedicularis foliosa,
Pedicularis tuberosa, Scorzonera aristata, Tofieldia
calyculata 'y Trollius europaeus.Y las incluidas en la
categoria “De Interés Especial” son Ilex aquifolium,
Narcissus asturiensis, Narcissus bulbocodium, Side-
ritis ovata, Taxus baccata 'y Veratrum album.
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Resumen
BALDA, A. (2008). Contribuciones al conocimiento de la flora navarra (II). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22:
101-108.

Nuevos datos coroldégicos acerca de 56 taxones en el territorio navarro. De ellos, 14 se citan por primera vez para
Navarra: Carex hostiana, Carex paniculata subsp. paniculata, Cotula australis, Cyclospermum leptophyllum,
Dryopteris aemula, Eleusine indica, Eleusine tristachya, Fallopia dumetorum, Hypericum calycinum, Lotus
hispidus, Lysimachia nummularia,Solanum chenopodioides, Soliva pterosperma y Tilia cordata.
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Abstract

BALDA, A. (2008). Contributions to the knowledge of the navarran flora (II). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava.
22:101-108.

Chorological new data about 56 taxa in navarran territory. There are, 14 novelties for Navarre:. Carex hostiana,
Carex paniculata subsp. paniculata, Cotula australis, Cyclospermum leptophyllum, Dryopteris aemula, Eleusine
indica, Eleusine tristachya, Fallopia dumetorum, Hypericum calycinum, Lotus hispidus, Lysimachia nummularia,
Solanum chenopodioides, Soliva pterosperma and Tilia cordata.

Key words: Pteridophyta, Spermatophyta, chorology, Iberian Peninsula, Navarre.

Laburpena
BALDA, A. (2008). Nafar landarearen ezaguerari ekarpenak (I). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 101-108.

Zenbait datu berriak korologiko nafar lurraldean 56 taxonei buruz. Hauetatik 14 lehendabiziko aldiz apaitzen dira
Nafarroan:. Carex hostiana, Carex paniculata subsp. paniculata, Cotula australis, Cyclospermum leptophyllum,
Dryopteris aemula, Eleusine indica, Eleusine tristachya, Fallopia dumetorum, Hypericum calycinum, Lotus
hispidus, Lysimachia nummularia,Solanum chenopodioides, Soliva pterosperma eta Tilia cordata.

Gako-hitzak: Pteridophyta, Spermatophyta, korologia, Iberiar Penintsula, Nafarroa.

INTRODUCCION

Siguiendo con la campaifia de prospeccion lleva-
da a cabo en el norte de Navarra, se aportan nuevos
datos, que consideramos pueden tener cierto interés
coroldgico, acerca de 56 plantas vasculares. De estas
destacan 14 por ser novedades para la provincia.

Excepcion hecha de alguna localidad que se sitia
en el Departamento francés de Pyrénées Atlantiques
(F-64), todas las localidades citadas se encuentran en
territorio navarro (Na).

En cuanto a las cuadriculas UTM, se ha suprimido el
huso, ya que en todos los casos, corresponde al 30T.

Salvo indicacién expresa, todos los pliegos han
sido herborizados por el autor.

RESULTADOS

Anthericum liliago L.

Na: Eratsun, Artzeleta, WN9969, 710m, repisa de
roquedo calizo, 5-VI-2006, VIT 78631.
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Relativamente comun al sur de la divisoria de aguas
cantabro-mediterranea, no se habia sefialado al norte
de esta.

Arctium lappa L.

Na: Fébrica de Orbaitzeta, XN4463, 830m, ribazo
de pista, 6-VIII-2006, VIT 78632.

Planta rara en el territorio y que no se conocia del
Pirineo navarro (Lorda, 2001).

Arnica montana L. subsp. atlantica A. de Bo-
16s

Na: Baztan, Mendiborobil, XN1167, 930 m, dis-
persa en pastizal de la cara norte, 6-VI-2003, VIT
78633.

Baztan, Larrakarte, XN1967, 1130m, pastizal aci-
défilo, 15-VI-2005, (obs.). (F-64).

Banka, Lezeta, XN2978, 1130 m, repisa de roquedo
siliceo, 12-VI-2003, VIT 78634.

Taxon muy raro en Navarra, con sélo dos localida-
des previas: Mendaur - Lacoizqueta (1885:57), Bés-
cones (1978: 447), Garcia et al. (1985:39)- y Burguete
(Lorda, 2001:321).

Aster alpinus L.

Na: Saldias, Intsusako Harmala, XN0070, 820-
860m, fisuras de roquedo calizo, 22-V-2004, VIT
78635.

Localidad intermedia entre las pirenaicas (Lorda
2001:309) y las del Pais Vasco (Aseguinolaza et al.,
1985:75). Bascones (1978: 427) ya lo cit6 del cercano
monte Gora, posiblemente refiriéndose a este mismo
lugar.

Botrychium lunaria (L.) Swartz

Na: Baztan, Gaztelua, XN1267, 940 m, pastos ralos
al pie de las ruinas del castillo, 19-V-2003, VIT 78636.
Baztan, Bentaxar, XN1167, 970 m, pastos ralos junto
al repetidor de television, 6-VI-2003, VIT 78637

Damos dos localidades concretas para este helecho
ya citado de esta misma zona con el genérico toponi-
mo de Belate por Cataldn & Aizpuru (1988: 102).

Brassica repanda (Willd.) DC. subsp. cantabrica
(Font Quer) Heywood

Na: Saldias, Intsusako Harmala, XN0070, 820-
860m, fisuras de roquedo calizo, 22-V-2004 y 23-VI-
2004, VIT 78638 y VIT78725.

Pequeiia poblacion aislada y a diferencia del resto,
situada al norte de la divisoria cantabro-mediterra-
nea.

Plantas un tanto atipicas: hasta 45 cm de altura,
pétalos de 10-12 mm y frutos de 40-55 mm, que no
encajan bien dentro de esta subespecie. Lo cual, segin

sefiala Gémez-Campo (1993:376) en Flora Ibérica IV
, entraria dentro de la alta variabilidad interpoblacio-
nal que muestra la especie.

Bupleurum gerardii All.

Na: Bertizarana, Leorztze, XN1273, 410m, terofi-
tos en suelos someros sobre calizas, 30-VI-2005, VIT
78639. Bertizarana, Idiso, XN1375, 390m, suelos pe-
dregosos calizos, 4-VIII-2006, VIT 78640.

Umbelifera que sdlo se conocia de unas pocas lo-
calidades de la mitad meridional del territorio: Men-
digorria, Larraga , Caparroso (Biurrun, 1999:202) y
Unzué (Aizpuru et al., 2003:45), y que encontramos
ahora en plena vertiente cantdbrica. Esto nos hace
pensar que probablemente esté mucho mas extendida
en Navarra de lo que reflejan las citas, especialmente
al sur de la divisoria cantabro-mediterranea, donde a
falta de frutos maduros en los materiales de herbario,
habria sido confundida con B. praealtum L, como
apunta Neves (2003:248) en Flora Ibérica X

Carex brizoides L.

Na: Lesaka, Alkaiaga, XN0693, 30m, herbazal,
6-V-2006, VIT 78641. Sunbilla, rio Bidasoa, XN0781,
100m, prado de siega, 14-IV-2006, herb. M. Luce-
flo. Urdazubi, Dantxarinea, XN2193, 70m, prado-
juncal, 24-IV-2006, VIT 78642. Urdazubi, XN2192,
90m, herbazal en cuneta de la carretera, 24-1V-20006,
(obs.).

Cérice con una sola cita previa en el territorio- cf.
Cataldn & Aizpuru (1985:81)- cuya distribucién, al
menos en Navarra, parece limitarse a las zonas bajas
de los valles cantébricos.

Carex hostiana DC.

Na: Baztan, Eito, XN1793, 100m, manantial, 10-V-
2006, (vidit M. Luceriio), VIT 78643. Baztan, Ibaineta,
XN1790, 500m, turbera,1-VI-2006, VIT 78644.

Primeras localidades navarras para este cdrice muy
raro en la Peninsula Ibérica, donde sélo se conoce de
escasos puntos del extremo septentrional (Lu, O, S
y SS) mds alguna localidad soriana (Lucefio, 1994:
84). Cerca de las nuestras y también en Gipuzkoa,
hay otra cita: Allorge & Allorge (1941) de Jaizkibel,
no confirmada posteriormente (Cataldn & Aizpuru,
1985:82). Novedad provincial.

Carex pallescens L.

Na: Baztan, Oharriz, XN1778, 170m, orla de ro-
bledal, 6-V-2006, VIT 78645. Baztan, Armatelako
Erreka, XN2175, 500m, suelos encharcados de
aliseda-robledal, 9-V-2006, VIT 78646.Urdazubi,
Ugarana Erreka, XN2193, 70m, pasto-juncal, 24-1V-
2006, VIT 78647. Baztan, Amaiur Erreka, XN2383,
260m, suelos encharcados en borde de robledal, 1-V-
2003,VIT 78648.
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Localidades en los fondos de valle cantédbricos, para
este taxon del que sélo conocemos dos citas previas
para Navarra: Bdscones (1978: 570) de Orokieta, y
Aizpuru et al. (1990:121) de Urkiaga (Kinto).

Carex paniculata L. subsp. paniculata

Na: Orreaga/ Roncesvalles, Arrafiosin erreka,
XN3763, 940m, suelos higroturbosos junto a la rega-
ta, 11-VI-20006, (vidit M. Luceriio), VIT 78649.

Esta localidad aislada del resto, estableceria el limi-
te occidental de distribucién en el Pirineo, que hasta
ahora se creia en el oscense valle de Ansé — cf. Villar
et al. (2001:584)- siendo més al oeste, ya en zonas de
mayor influencia atldntica, reemplazada por la sub-
especie siguiente.

Estos ejemplares presentan los caracteres tipicos
de la subespecie: inflorescencias pequefias y glumas
femeninas pardo oscuras, salvo la nerviacién de los
utriculos que en estos es bien visible.

Carex paniculata L. subsp. lusitanica (Schkuhr
ex Willd.) Maire

Na: Leitza, Olanz Erreka, WN8974, 630m, sue-
los higroturbosos junto a la regata, 3-VI-2004, VIT
78650.

Leitza, Mufioko Erreka, WN9074, 610m, sue-
los higroturbosos junto a la regata, 2-VI-2006, VIT
78651.

Nuevas localidades a afiadir a la tinica conocida
hasta ahora en Navarra (Cataldn & Aizpuru, 1985:
81) de Artikutza.

Carex punctata Gaudin

Na: Baztan, Oharriz, XN1778, 170m, manantial
en suelo arenoso, 6-V-2006, (det. M. Luceiio). VIT
78652.Baztan, XN2376, 380m, césped sobre suelo
arenoso himedo, 1-V-2003, VIT 78653.

Cdrice poco citado en el territorio: Allorge & Allor-
ge (1941) de Endarlatsa y Bera, Cataldn & Aizpuru
(1985: 82) de Bera. Més tarde Biurrun (1999:209)
s6lo recoge esta ultima en su catdlogo, consideran-
dola dudosa por tratarse, segin dice, de un taxon ha-
16filo.

Sobre esto, Lucefio (com. pers.) ha podido com-
probar en estos ultimos afios que dicho carécter, que
él mismo atribuy6 —cf. LUCENO (1994:82)-, no es
correcto, tratindose en realidad un caso claro de in-
diferencia edéfica. Buen ejemplo de ello serian estos
materiales baztaneses, herborizados sobre suelos are-
nosos siliceos.

Carex spicata Hudson

Na: Baztan, Marin Erreka, XN1472, 300m, herba-
zal junto a regata, 21-V-2006, (vidit M. Luceiio).

VIT 78654.

Tercera cita provincial tras las de Lépez Ferndndez
(1973:186) de las Pefias de Osquia y Aizpuru & Ca-
taldn (1988:92) que la citan de Belabartze y dudan a
su vez de la primera por una probable confusién con
C. muricata L..

Carex strigosa Hudson

Na: Bera, rio Bidasoa, XN0494, 25m, aliseda, 11-
V-2006, VIT 78655. Sunbilla, rio Bidasoa, XN0784,
80m, aliseda, 17-VI-2006, (obs.). Sunbilla, rio Bi-
dasoa, XNO0883, 80m, aliseda, 12-V-2006, (obs.).
Bertizarana, Bertiz, Aiansoro Erreka, XN1280, 200m,
aliseda, 7-V-2006, (vidit M. Lucerio), VIT 78656.

Bertizarana, Bertiz, Irretarrazuko Erreka, XN1279,
220m, 25-1V-2006, VIT 78657. Bertizarana, Ber-
tiz, Arberako Erreka, XN1379, 265m, 15-V-2006,
(obs.).Bertizarana, Bertiz, Araneko Erreka, XN1378,
170m, 23-V-2006. (obs.). Zugarramurdi, Eitoko Erre-
ka, XN1792, 110m, 10-V-2006, VIT 78658.

Cérice que contaba hasta hace poco con una sola
localidad conocida en la Peninsula Ibérica (Aizpuru et
al.,2001:47) de Usurbil en Gipuzkoa, lo cual hizo que
fuese catalogado en la categoria de “en peligro criti-
co” en el Libro rojo de la flora amenazada de Espaiia
(Baniares et al., 2004:160). Recientemente Jiménez-
Mejias et al. (en prensa) también lo han encontrado
en Lesaka, localidad navarra que junto a las nuestras,
confirmarian su presencia en los valles cantdbricos
navarros, de donde ya lo cité Braun-Blanquet (1967:
tab. 28) en sus inventarios fitosociol4gicos.

Cicerbita plumieri (L.) Kirschleger

Na: Esteribar, Baserdiko Erreka, XN2166, 915m,
claros de hayedo, 20-VI-2003, VIT 78659.

Nueva localidad para esta planta rara y dispersa por
la montafia navarra —cf. Biurrun (1999:215) y Lorda
(2001:342)-.

Cotula australis (Sieber ex Sprengel) Hooker fil.

Na: Bera, Ibardin, XN0696, 350m, fisuras de ace-
ras, 19-X-2006, VIT 78660.

Aldctona ya conocida en el Pais Vasco: Bilbao y
Donostia (Aizpuru et al.,1998: 11), Bilbao (Patino &
Valencia, 2000:225), pero novedosa para Navarra.

Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprangue

Na: Bera, Gartzin, XN0795, 340 m, comunidad de
teréfitos sobre ruinas de barracones, 27-V-2002, VIT
78661.

Adventicia de origen americano, conocida en la
peninsula Ibérica de escasos puntos de la costa me-
diterranea y Portugal —cf. Knees en Flora Ibérica X
(2003:275)-, siendo pues novedad para Navarra donde
probablemente sélo es accidental.
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Dorycnium pentaphyllum Scop. subsp. penta-
phyllum

Na: Baztan, Arantzola, XN1373, 550m, repisas y
rocas calizas soleadas, 20-VI-2004, VIT 78662.

Esta mata, muy comun mas al sur, resulta ser muy
rara en la Navarra atlantica, de donde s6lo conocemos
la cita dada por Lacoizqueta (1885: 41) de Goldaburu
(XN16).

Dryopteris aemula (Aiton) O. Kuntze

Na: Baztan, Arretxexuriko Lepoa, XN2488, 660m,
pie de roquedo siliceo bajo hayedo, 4-VIII-2004, VIT
78663.

Aunque escaso, ya era conocido en zonas proximas
de Gipuzkoa - Catalan & Aizpuru (1985: 24) de Jaiz-
kibel- pero no de Navarra. Novedad provincial.

Eleusine indica (L.) Gaertner

Na: Lesaka, rio Bidasoa, XN0691, 40m, casca-
jera fluvial, 22-VIII-2001, VIT 78664. Doneztebe,
XNO0879, 110m, ribazo de carretera, 7-X-2006, VIT
78665. Baztan, Oharriz, XN1777, 170m, ribazo de
carretera, 9-1X-2006, VIT 78666.

De introduccién reciente, parece estar en expansion
por el valle del Bidasoa. Novedad provincial.

Eleusine tristachya (Lam.) Lam.

Na: Arantza, Itoltza, XN0383, 230m, pista arenosa,
9-VIII-2006, VIT 78667. Sunbilla, Bustilan, XN0882,
100m, suelos removidos, 7-X-2006, VIT 78668. Sun-
billa, Meharburu, XN1084, 200m, ribazos de pista
forestal, 26-VI-2005, VIT 78669.

Vale tambien lo dicho sobre la especie anterior.
Erodium glandulosum (Cav.) Willd.

Na: Saldias, Intsusako Harmala, XN0070, 830-
860m, fisuras y grietas de roquedo calizo, 23-VI-
2004, VIT 78670.

No siendo una planta rara mas al sur, sorprende en-
contrarla en plena vertiente cantdbrica, acompafiada
por otros taxones muy poco comunes por estas tie-
rras como: Trinia glauca, Rhamnus alaternus, Osyris
alba, etc._

Erodium manescavii Cosson

Na: Saldias y Beintza-Labaien, Gora, XN0070,
780-800m, pastizal con enebro, 23-VI-2004, VIT
78671.

Nueva poblacién para este endemismo del Pirineo
occidental, descubierto hace més de un siglo en la
zona por Lacoizqueta (1884:167) en Buruzar y Lan-
zibi (Bertizarana) y vuelto a encontrar recientemente
en el mismo lugar (Aizpuru et al., 2003:49); siendo

estas por ahora, las Unicas poblaciones conocidas al
sur de los Pirineos.

Fallopia dumetorum (L.) J. Holub

Na: Sunbilla, rio Bidasoa, XN0883, 80 m, cascaje-
ras fluviales, 27-1X-2003, VIT 78672.

Si bien Garcia et al. (1985: 11) la citan en setos
y muros de Ituren, Oyeregui y Oronoz, lo que all{
hemos visto es Fallopia aubertii (L. Henry) J. Holub,
ademas en Flora Ibérica 11 (1990:589) no la anotan
para Navarra. Novedad provincial.

Fritillaria nigra Miller (= F. nigra auct. non L.)

Na: Beruete, Zuperrori, WN9469, 1140 m, pastos
en creston calizo, 23-V-2004, VIT 78673. Baztan,
Larrakarte, XN1968, 1120m, pastizal sobre calizas
aflorantes, 14-V-2005, VIT 78674. Baztan, Arrigorri,
XN2978, 1100m, creston calizo, 23-V-2001, (obs.).

Taxon bien conocido en la vertiente mediterranea
de Navarra, no asi en la cantabrica donde sélo se co-
nocia de Aralar —cf. Aseguinolaza et al. (1985:908).

Gentiana lutea L. subsp. lutea

Na: Beruete, Zuperrori, WN9469, 1100m, pasti-
zal de la cara norte, 24-VI-2004, VIT 78675. Bera,
Larrun, XN1195, 870 m, repisas de roquedo siliceo,
18-VI-2003, (obs.). (F-64), Banka, Lezeta, XN2978,
1130 m, repisas de roquedo siliceo, 12-VI-2003, VIT
78676.

Nuevas localidades a occidente de las aportadas por
Aldezabal (1994: 296) y Lorda (2001:236) que van
perfilando su distribucién en el territorio.

Hypericum calycinum L.

Na: Sunbilla, rio Bidasoa, XN0784, 80m, bosque
de ribera, 17-VI-2006, VIT 78677.

Ocasionalmente se asilvestra, como también lo
hemos visto en los alrededores del jardin de Bertiz.
Novedad provincial.

Hymenophyllum tumbrigense (L.) Sm.

Na: Leitza, Frankio Erreka, WN8773, 570m, blo-
ques siliceos bajo hayedo, 2-VI-2006, VIT 78678.

Ezkurra, WN9476, 610m, bloques siliceos bajo ha-
yedo, 24-VII-2005, (obs.). Bera, Ardizoko, XN0895,
350 m, roquedo sombrio de la cara norte,5-111-2004,
VIT 78679. Baztan, Urlegiko Erreka, XN1773, 560
m, sobre grandes bloques de arenisca, 14-11-2004,
VIT 78680. Baztan, Artxixuri, XN2488, 600 m, pa-
redes sombreadas de roquedo siliceo, 26-X11-2006,
(obs.).

Nuevas poblaciones para este helecho que aunque
localizado y escaso, parece estar bien repartido por
la vertiente cantdbrica de Navarra. Con la primera
localidad ademds, se extiende su drea de distribucién
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conocida a la cuenca del Leitzaran navarro, de donde
no se habia citado hasta ahora.

Hemos observado que con las sequias y calores ex-
tremos de estos dltimos afios, sus poblaciones se han
visto muy afectadas, viéndose en amplias zonas que
antes tapizaba, marafias de rizomas completamente
secos y desprendidos de la roca.

Lactuca saligna L.

Na: Baztan, Lekaroz, XN1977, 190m, taludes y
ribazos de la carretera, 9-1X-2006, VIT 78681.

Que sepamos, no se conocia de los valles cantébri-
COS navarros.

Lactuca tenerrima Pourret

Na: Baztan, Arantzola, XN1373, 550m, karst so-
leado, 20-VI-2004, VIT 78682.

Citado al sur de la divisoria de aguas, pero no al
norte de esta.

Lathyrus nudicaulis (Willk.) Amo

Na: Lesaka, Nazak, XN0493, 30m, repisas de ro-
quedos graniticos junto al rio Bidasoa, 2-VI-2004,
VIT 78683.

Taxon del que no conocemos citas previas para Na-
varra, salvo la indicacién provincial que se hace en
Flora Ibérica V11 (1999:458).

Leucanthemum maximum (Ramond) DC.

Na: Beruete, Kornieta, WN9269, 1040m, pasti-
zal sobre calizas de la cara norte, 4-VIII-2006, VIT
78684.

Erro, Adi, XN2764, 1250 m, repisas de pequefio
roquedo de la cara norte, 31-VII-2003, VIT 78685.

Localidades intermedias entre las ya conocidas
del Pirineo: Irati (Vogt, 1991:207), Larra (Lorda,
2001:320) y Urbasa (Allorge & Gaussen, 1941:37).

Linaria repens (L.) Miller

Na: Sunbilla, Meharburu, XN1083, 200m, taludes
de pista forestal sobre esquistos, 25-VI-2004, VIT
78686.

Primera cita para los valles cantdbricos navarros,
aunque ya se conocia de Oiartzun (Aseguinolaza et
al., 1985: 662), localidad guipuzcoana préxima a
estos.

Lotus hipidus Desf.

Na: Doneztebe/Santesteban, Arrizurraga, XN0877,
130m, suelos someros sobre conglomerados, 12-VII-
2004, VIT 78687. Baztan Oharriz, XN1778, 170m,
suelos arenosos, 7-VII-2006, VIT 78688.

Taxon citado hace ya mds de un siglo por Lacoiz-
queta (1885: 41) de Gorriti (Bertizarana) y que no se
habia vuelto a encontrar en el territorio.

Luzula pilosa (L.) Willd.

Na: Baztan, rio Baztan, XN 1477, 160 m, talud are-
noso en bosque de ribera, 21-1V-2003, VIT 78689.

Baztan, Beartzungo Erreka, XN2276, 250 m,
aliseda-robledal junto a regata, 20-IV-2006, (obs.).
Baztan, Amaiurko Erreka, XN2383, 260 m, dispersa
en aliseda, 4-IV-2003, VIT 78690.

Tras sefialarla recientemente de una localidad
cercana —cf. Balda (2002:165)-, vemos ahora que se
encuentra mas extendida en zonas bajas del Bidasoa,
conviviendo a veces con su congénere L. forsteri
(Sm.)DC..

Lycopodiella inundata (L.) J. Holub

Na: Eratsun, Azpilleta, WN9772, 680m, suelos hi-
groturbosos, 28-VII-2006, (obs.).

Van apareciendo nuevas localidades de este modes-
to licopodio que, en contra de lo que podria parecer,
resulta ser extremadamente raro en el territorio. Todas
poblaciones que conocemos —cf. Balda (2002:165)-
estdn compuestas por unos pocos ejemplares concen-
trados la mayorfa en pequefias superficies de apenas
un metro cuadrado, lo que las hace muy sensibles a
cualquier alteracion.

Lysimachia nummularia L.

Na: Urdazubi, Dantxarinea, XN2193, 70m, prado
de siega junto a la regata, 1-VI-2006, VIT 78691.

Urdazubi, XN2191, 100m, talud herboso, 1-VI-
2006, (obs.).

Taxon eurosiberiano cuya distribucién alcanza el
SW de Francia, que no se conocia en la Peninsula
Ibérica.

Aunque no la hemos visto cultivada en jardines de
la zona, el hecho de tratarse de ejemplares robustos,
con hojas de hasta 30mm y pétalos de 10-13mm, nos
hacen creer que probablemente se trata de alguna va-
riedad de jardin asilvestrada.

Ophioglossum vulgatum L.

Na: Igantzi, San Juan Xar, XNO0585, 31-V-2000,
J.C. Bdscones, VIT 78692. Baztan, Indulain,
XN1167, 880m, pastizal junto a manantial, 24-V-
2006, VIT 78693. Bertiz, XN1378, 160 m, suelos hi-
medos en aliseda, 8-V-2004, VIT 78694. Orbaitzeta,
Irabia, XN5061, 820 m, orillas del embalse, 21-VI-
2003, VIT 78695.

Helecho raro en el conjunto del territorio- cf. Ca-
talan & Aizpuru (1988:102)- y del que no habia citas
previas en su vertiente cantbrica.
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Orechis provincialis Balbis ex Lam. & DC.

Na: Baztan, Larrakarte, XN1968, 1030m, pastizal,
23-V-200, VIT 78696.

Primera cita al norte de la divisoria de aguas, donde
resulta extremadamente rara y localizada.

Osyris alba L.

Na: Saldias, Intsusako Harmala, XN0070, 840m,
grietas de roquedo calizo, 23-VI-2004, VIT 78697.

Eratsun, Artzeleta, WN9969, 860m, grietas de la-
piaz soleado, 1-VII-2004, VIT 78698.

Otra planta de 6ptimo mediterrdneo que desde el
sur, penetra puntualmente en la vertiente cantdbrica
navarra.

Peucedanum carvifolium Vill.

Na: Beruete, Aurritz, WN9269, 940 m, lastonal.
2-VIII-2003, VIT 78699.

Primera localidad al norte de la divisoria para
esta umbelifera muy poco citada en la provincia:
Urbasa (Monserrat & Villar, 1981:148), Unziti (Er-
viti, 1989:310) y de Villanueva de Aezkoa (Balda,
2002:166).

Pimpinella siifolia Leresche

Na: Beruete, Zuperrori, WN9469, 1150 y 1120m,
repisas y en grandes grietas del cresterio calizo, 13-
VI-2003 y 4-VIII-2006, VIT 78700 y VIT 78701.

Esta localidad marcaria su limite oriental de distri-
bucidén en la Peninsula Ibérica, reapareciendo luego,
unos 80km mds al este y sin que se conozcan locali-
dades intermedias, en el Pirineo occidental francés,
Villar & Lainz (1990:224) presentan un mapa de dis-
tribucién de la especie.

Polygonatum verticillatum (L.) All.

Na: Leitza, Malo, WN8874, 630m, hayedo con
arandano entre rocas siliceas, 3-VI1-2004, VIT
78702.

Primera cita para los valles cantdbricos de Nava-
rra.

Polygonum bistorta L. subsp. bistorta

Na: Beruete, Aurritz, WN9269, 940 m, megaférbias
y pastizal de la cara norte, 13-VI-2003, VIT 78703.

En Balda (2002:166) lo citamos de Ortzanzurie-
ta en Roncesvalles, considerdndolo entonces punto
intermedio entre las poblaciones pirenaicas y las del
Pais Vasco. Ahora con esta nueva localidad, al oeste
de aquella, ampliamos su drea de distribucién cono-
cida a las montafias de la divisoria.

Pseudorchis albida (L.) A. & D.Léve

Na: Beruete, Zuperrori, WN9369, 1110m, pastizal
de la cara norte, 24-VI-2004, VIT 78704. Baztan,
Mendiborobil, XN1167, 920 m, pastizal con Pteri-
dium 'y Ulex gallii en la cara norte, 6-VI-2003, VIT
78705.

Orquidea que en Navarra sélo se conocia de Larra
en el Pirineo roncalés (Balda, 2002:167) y que apare-
ce ahora en plena vertiente cantdbrica, lejos de aquella
y a altitudes mds modestas.

Viendo esto, creemos que es probable su presen-
cia en otros puntos, tanto a oriente como a occidente
de estos, conectando las poblaciones pirenaicas con
las de la Cordillera Cantébrica, que tienen en Asén
(Cantabria) su limite oriental conocido —cf. Herrera
(1995: 119)-.

Rhynchospora fusca (L.) Aiton fil.

Na: Eratsun, Azpilleta, WN9772, 660-680m, ma-
nantial turboso, 28-VII-2006, VIT 78706. Etxalar,
Zentinel, XN1488, 560m, manantiales turbosos, 21-
VI-2006, VIT 78707.

Nuevas poblaciones a afiadir a las dos tnicas cono-
cidas para el territorio, baztanesas ambas, de Ibaineta
y Maulitx (Balda, 2002:166). A destacar la primera
de ellas por el elevado niimero de ejemplares que po-
see, en un interesante enclave donde también encon-
tramos una pequefia poblacién de Soldanella villosa
Darracq.

Sedum rubens L.

Na: Sunbilla, rio Bidasoa, XN0781, 100m, suelos
someros junto a Sedum anglicumy S. Cepaea, 25-V1-
2006, VIT 78708.

Planta rara y dispersa en Navarra: Uribe-Echebarria
& Urrutia (1989:42) de Viana y Zuiiiga, Peralta et al.
(1992:123) del Romanzado, y Lorda (2001:117) de
Erro-Arce. No se conocia de los valles cantabricos.

Selaginella kraussiana (G. Kunze) A. Braun

Na: Zugarramurdi, Eitoko erreka, XN1792, 110m,
aliseda, 25-VII-2006, VIT 78709.

Segunda cita provincial tras la de Aizpuru et
a.(1997:73) de Goizueta.

Senecio doronicum (L.) L. subsp. doronicum

Na: Baztan, Gaztelua, XN1166, 930 m, dispersa
en pastizal, 23-V-2003, VIT 78710. Baztan, Mendi-
borobil, XN1167, 930m, pastizal, 6-VI-2003, VIT
78711. Bertizarana, Buruzar, XN1071, 800 m, repisa
de roquedo calizo, 17-V-2004, VIT 78712. Beruete,
Kornieta, WN9169, 1040m, pastizal, 24-VI-2004,
VIT 78713. Beruete, Zuperrori, WN9469, 1100m,
pastizal de la cara norte, 24-VI-2004, VIT 78714.
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Conocida desde Ori hasta Larra -cf. Lorda (2001:
322)-, estas nuevas localidades, fuera del dmbito pire-
naico, amplian notablemente su drea de distribucion.

Smilax aspera L.

Na: Igantzi, Pagola, XN0685, 220m, bojedal con
madrofio, 1-1V-2006, VIT 78715.

Al igual que ocurre con otros taxones terméfilos
refugiados en la costa cantdbrica como: Phillyrea an-
gustifolia, Arbutus unedo, Erica lusitanica, etc. , la
zarzaparrilla también alcanza el Bidasoa navarro.

Solanum chenopodioides Lam.

Na: Bera, rio Bidasoa, XN0494, 30m, herbazal,
5-X1-2006, VIT 78716. Igantzi, Berrizaun, XN0786,
65m, terrenos ruderalizados, 7-X-2006, VIT 78717.
Sunbilla, Larrakaitz, XN0884, 90m, talud de pista,
4-V-2003, VIT 78718.

Conocida desde hace tiempo en el Pais Vasco (Ase-
guinolaza et al., 1985) pero no de Navarra. Novedad
provincial.

Soliva pterosperma (Juss.) Less.

Na: Lesaka, Zalain, XN0493, 30m, ribazo de pista,
20-VI-2006, (obs.). Sunbilla, Meharburu, XN1084,
210m, suelos con encharcamiento temporal a orillas
de pista forestal, 15-V-2003, VIT 78719.

Nedfito de origen sudamericano que al menos por
el momento, parece estar poco extendido por el terri-
torio. Novedad provincial.

Thalictrum aquilegiifolium L.

Na: Beruete, Zuperrori, WN9369, 1040m, fondo
de dolina, 24-VI-2004, VIT 78720. Baztan, Arraioz,
XN1677, 170m, orla de robledal, 29-V-2003, VIT
78721. Baztan, Amaiur, XN2383, 260m, aliseda, 1-V-
2003, VIT 78722. Baztan, Aritzakun, XN2590, 570m,
herbazal junto a cascada, 26-V-2005. (obs.).

Raro y disperso por la montafia navarra, aparece
tambien en los fondos de valle de la vertiente canta-
brica donde ya existia una cita anterior: Lacoizqueta
(1885:25) de Narbarte.

Tilia cordata Miller

Na: Baztan, Beartzungo Erreka, XN2178, 210m,
bosque mixto de ribera sobre calizas, 17-VI-2006,
VIT 78723.

Aunque Lacoizqueta (1885:35) ya lo cité de Liorz
en Bertizarana, lo que alli crece es 7. Platyphyllos, es-
pecie que por otra parte no aparece en su catdlogo. Y
otro tanto puede decirse de las anotaciones de Rivas-
Martinez et al. (1984: tab.3) de Yanci y Aranaz en sus
inventarios fitosocioldgicos. Novedad provincial.

Trinia glauca (L.) Dumort. subsp. glauca

_Na: Saldias, Intsusako Harmala, XN0070, 830-
860m, pedregal calizo, 22-V-2004, VIT 78724.

Primera cita para la vertiente cantdbrica de Nava-
rra.

AGRADECIMIENTOS

A Modesto Lucefio por la revision de varios de los
materiales del género Carex, y por sus comentarios
sobre las dudas que le plateé. Vaya para él mi mas
sincero agradecimiento.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AIZPURU, I. & P. CATALAN (1988) Aportaciones al
conocimiento de la flora navarra. II. “Homenaje
a Pedro Montserrat”. Monografias del Instituto
Pirenaico de Ecologia, 4: 87-94.

AIZPURU, I.,J.A. APERRIBAY, C. ASEGINOLA-
ZA, F. GARIN & J. VIVANT (1997). Contribu-
ciones al conocimiento de la flora del Pais Vasco,
1. Munibe (ciencias naturales) 49: 65-76.

AIZPURU, I.,J.A. APERRIBAY, A. BALDA, F. GA-
RIN, M. LORDA, I. OLARIAGA, J. TERES, & J.
VIVANT (2003). Contribuciones al conocimiento
de la flora del Pais Vasco, V. Munibe (ciencias
naturales) 54: 39-74.

AIZPURU, I.,J.A. APERRIBAY, FE. GARIN, I. OIAN-
GUREN, I. OLARIAGA & J. VIVANT (2001).
Contribuciones al conocimiento de la flora del
Pais Vasco, IV. Munibe (ciencias naturales) 51:
41-58.

AIZPURU, 1., C. ASEGINOLAZA, F. GARIN & J.
VIVANT (1998). Contribuciones al conocimiento
de la flora del Pais Vasco, IlIl. Munibe (ciencias
naturales) 50: 7-19.

AIZPURU, 1., C. ASEGINOLAZA, P.M. URIBE-
ECHEBARRIA & P. URRUTIA (1990). Algunas
plantas navarras de interés corolégico (II). Muni-
be (ciencias naturales) 41: 117-122.

ALDEZABAL, A. (1994). Baztan/Kintoa lurraldeko
landareri kormofitikoaren ikerketa: katalogo flo-
ristikoa. Eusko ikaskuntza: Cuadernos de Seccion
(Ciencias Naturales) 10: 227-375.

ALLORGE, V. & P. ALLORGE (1941) Plantes rares
ou intéressantes du Nord-Ouest de 1’Espagne,
pricipalement du Pays Basque. Bull. Soc. Bot.
France, 88: 226-254.

ALLORGUE & GAUSSEN (1941). Les pelousses
garrigues d"Olazagutia et la Hétraie d "Urbassa.
Bull. Soc. Bot. France 88: 29-39.

ASEGINOLAZA, C.,D. GOMEZ, X. LIZAUR, G.
MONTSERRAT, G. MORANTE, M. SALAVE-



108 ANGEL BALDA JAUREGI

RRIA, PM. URIBE-ECHEBARRIA & J. ALE-
JANDRE (1985). Catdlogo Floristico de Alava,
Vizcaya y Guipiizcoa. Servicio central de publica-
ciones del Gobierno Vasco. Vitoria/Gasteiz.

BALDA, A.,(2002). Contribuciones al conocimiento
de la flora navarra. Munibe (ciencias naturales)
53: 157-174.

BANARES, A., BLANCA, G., GUEMES J., MORE-
NO, J.C. & ORTIZ S.(eds.). (2004). Atlas y Libro
Rojo de la Flora Vascular Amenazada de Esparia.
Direccién General para la Biodiversidad. Publi-
caciones de O.A.P.N. Madrid, 1069 pags.

BASCONES, J.C. (1978). Relaciones suelo-vegeta-
cion en la Navarra hiimeda del noroeste. Estudio
Sfloristico-ecoldgico. Tesis Doctoral inédita.

BIURRUN, I. (1999). Flora y vegetacion de los rios y
humedales de Navarra. Guineana Vol. 5: 339 pp.

BRAUN-BLANQUET, J. (1967). Vegetationsskiz-
zen aus dem Baskenland mit ausblicken auf das
Weitere Ibero-Atlantikum. I Teil. Vegetatio 14:
1-126.

CASTROVIEJO, S., C. AEDO, C. GOMEZ CAMPO,
M. LAINZ, P. MONTSERRAT, R. MORALES,
F. MUNOZ GARMENDIA, G. NIETO FELI-
NER, E. RICO, S. TALAVERA & L. VILLAR
(eds.) 1993. Flora Ibérica IV. Real Jardin Bota-
nico, CSIC. Madrid.

CASTROVIEJO, S., M. LAINZ, G. LOPEZ GONZA-
LEZ, P. MONTSERRAT, F. MUNOZ GARMEN-
DIA, J. PAIVA & L. VILLAR (eds.) 1990. Flora
Ibérica 11. Real Jardin Botanico, CSIC. Madrid.

CATALAN, P. & I. AIZPURU (1985). Aportacién al
catdlogo floristico de la cuenca del Bidasoa. Mu-
nibe (ciencias naturales) 37: 17-86.

CATALAN, P. & 1. AIZPURU (1988). Atlas de los
pteridéfitos de Navarra. Munibe (ciencias natu-
rales) 40: 99-116.

ERVITL J. (1989). Flora y paisaje vegetal de la Nava-
rra Media Oriental. Tesis Doctoral. Universidad
de Navarra. Pamplona.

GARCIA, C.,J.C. BASCONES & L.M. MEDRANO
(1985). Flora vascular de la sierra de Mendaur.
Publ. Biol. Univ. Navarra. Ser. Botdnica 4: 3-57.

HERRERA, M. (1995). Estudio de la vegetacion y de
la flora vascular de la cuenca del rio Asén (Can-
tabria). Guineana, Vol. 1: 438 pp.

JIMENEZ-MEJIAS, P., M. ESCUDERO, A. J. CHA-
PARRO, M. LUCENO. Novedades coroldgicas

en el género Carex para la Peninsula Ibérica. Acta
Botdnica Malacitana (en prensa).

LACOIZQUETA, J.M. (1885). Catdlogo de las plan-
tas que espontdneamente crecen en el valle de
Vertizarana. Imprenta de Fortanet. Madrid.

LOPEZ FERNANDEZ, M. L. (1973). Aportacién al
conocimiento floristico de la Navarra Media Occi-
dental. Anal. Inst. Bot. Cavanilles 30: 183-196.

LORDA, M. (2001). Flora del Pirineo navarro. Gui-
neana, Vol.7: 557 pp.

LUCENO, M. (1994). Monograffa del género Carex
en la Peninsula Ibérica e Islas Baleares, Ruizia
14.

MONTSERRAT, P. & VILLAR, L. (1981). Flora Ibé-
rica, Exsiccata ex Herbario Jaca. Centuria I. Publ.
Centr. Pir. Biol. Exp., 13: 143-160.

NIETO FELINER, G., S.L. JURY & A. HERRERO
(eds.) 2003. Flora Ibérica X. Real Jardin Botani-
co, CSIC. Madrid.

PATINO, S. & J. VALENCIA (2000). Notas coro-
16gicas sobre la flora vascular del Pais Vasco y
aledafios (IX). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava,
15:221-238.

PERALTA, J., J.C. BASCONES & J. INIGUEZ.
(1992). Catdlogo floristico de la Sierra de Leyre.
Principe de Viana (Suplemento de Ciencias), 11-
12: 103-195.

RIVAS- MARTINEZ, S., J. LOIDI, P. CANTO, L.G.
SANCHO & D. SANCHEZ-MATA (1984). Da-
tos sobre la vegetacion del valle del rio Bidasoa
(Espaifia). Lazaroa 6: 127-150.

TALAVERA, S., C. AEDO, S. CASTROVIEJO, A.
HERRERO, C. ROMERO ZARCO, E.J. SAL-
GUEIRO & M. VELAYOS (eds.), 2000. Flora
Ibérica VII(I1). Real Jardin Botanico, CSIC. Ma-
drid.

URIBE-ECHEBARRIA, P.M. & URRUTIA, P.
(1989). Notas corolégicas sobre la flora vascular
del Pafs Vasco y aledafios (IV). Est. Mus. Cienc.
Nat. de Alava, 4: 39-47.

VILLAR, L. & LAINZ, M. (1990). Plantes endé-
miques des Pyrénés occidentales et des monts
cantabres. Essai chorologique. Monografias del
Instituto Pirenaico de Ecologia, 5: 209-234.

VILLAR, L., J.A. SESE & J.V. FERRANDEZ (2001).
Atlas-Flora del Pirineo Aragonés. vol.1l. Consejo
de Proteccidon de la Naturaleza de Aragén. Insti-
tuto de Estudios Altoaragoneses.

VOGT, R.(1991). Die gattung Leucanthemum Mill.
(Compositaec-Anthemideae) auf der iberischen
halbinsel. Ruizia 10.



Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava (2007-2008), 22: 109-115

DATOS SOBRE ALGUNAS PLANTAS VASCULARES
“DE ATENCION PREFERENTE”
EN CASTILLA Y LEON (ESPANA)

JESUS ANTONIO LAZARO BELLO

C/ Madre de Dios n° 15, 1° D, 47011 Valladolid, Espaiia.
E-mail: chuchijalb @ hotmail.com
Tel.: 630776402

Resumen

JESUS ANTONIO LAZARO BELLO (2008). Datos sobre algunas plantas vasculares “de atencién preferente”
en Castilla y Leon (Espaiia). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 109-115.

En este trabajo se presentan datos de interés floristico referentes a siete plantas vasculares catalogadas reciente-
mente como “de atencion preferente” en la comunidad de Castilla y Leén. Los taxones citados son: Berula erecta
(Huds.) Coville, Butomus umbellatus L., Centaurea alpina L., Cochlearia glastifolia L., Ephedra distachya L.
subsp. distachya, Inula langeana Beck y Moricandia moricandioides (Boiss.) Heywood subsp. moricandioides.
Para cada uno de ellos se aporta informacién coroldgica, bibliografica y cartografica de su presencia en la pro-
vincia de Valladolid (Castilla y Le6n, Espafia).

Palabras clave: Flora protegida, Plantas vasculares, Corologia, Valladolid, Castilla y Ledn, Espafia.

Abstract

JESUS ANTONIO LAZARO BELLO (2008). Data on several vascular plants of “Priority Interest” in Castilla
y Ledn (Spain). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 109-115.

In this paper some data of floristic interest concernig seven vascular plants recently catalogued as of “Priority
Interest” in Castilla y Ledn are presented. The taxa mentioned are: Berula erecta (Huds.) Coville, Butomus
umbellatus L., Centaurea alpina L., Cochlearia glastifolia L., Ephedra distachya L. subsp. distachya, Inula
langeana Beck y Moricandia moricandioides (Boiss.) Heywood subsp. moricandioides. For each one of them,
chorological, bibliographic and cartographical information on their presence in Valladolid province (Castilla y
Leén, Spain) is shown.

Key words: Protected Flora, Vascular Plants, Chorology, Valladolid, Castilla y Le6n, Spain.

Laburpena

JESUS ANTONIO LAZARO BELLO (2008). Gaztela eta Leongo (Espainia) arreta bereziko zenbait landare
baskularren inguruko datuak. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 109-115.

Lan honetan, landaredi aldetik interesa duten zenbait datu ematen dira orain dela gutxi Gaztela eta Leongo
erkidegoan “arreta bereziko” gisa katalogatutako zazpi landare baskularren inguruan. Aipatutako taxonak
hauek dira: Berula erecta (Huds.) Coville, Butomus umbellatus L., Centaurea alpina L., Cochlearia glastifo-
lia L., Ephedra distachya L. subsp. distachya, Inula langeana Beck eta Moricandia moricandioides (Boiss.)
Heywood subsp. moricandioides. Horietako bakoitzerako, informazio korologikoa, bibliografikoa eta kartogra-
fikoa ematen da Valladolideko probintzian (Gaztela eta Leon, Espainia) duen presentziaz.

Gako-hitzak: Landaredi babestua, landare baskularrak, korologia, Valladolid, Gaztela eta Leon, Espainia.



110 JESUS ANTONIO LAZARO BELLO

INTRODUCCION

Recientemente, en el B.O.C. y L. (Boletin Oficial
de Castillay Le6n) n° 119, el Decreto 63/2007, de 14
de junio, por el que se crea el Catdlogo de Flora Pro-
tegida de Castilla y Ledn y la figura de Microrreserva
de Flora, ha incluido una serie de taxones en diversas
categorias: en peligro de extincion, vulnerables, sen-
sibles a la alteracion de su hébitat, de interés especial,
de atencidn preferente y con aprovechamiento regu-
lado. La categoria “de atencion preferente” se destina
a especies que pueden estar afectadas por diversas
perturbaciones o estdn ligadas a hébitats en regresion
o amenazados. En este trabajo nos ocupamos de al-
gunos taxones catalogados dentro de la mencionada
categoria, estudiando su distribucién tinicamente en la
provincia de Valladolid, intentando contribuir con ello
aun mejor conocimiento de la flora de la provincia y,
por extension, a la regional y peninsular.

MATERIALES Y METODOS

De cada uno de los siete taxones estudiados, orde-
nados alfabéticamente, se indica el nombre cientifico
y su autoria, asi como las coordenadas de la cuadricula
U.T.M. de 1 x 1 km, informacién sobre altitud y otros
datos ecoldgicos. También se hace una revision de
todas las citas bibliograficas dadas hasta la fecha para
la provincia de Valladolid, y se ilustra con un com-
plemento cartogréfico (en donde los circulos rellenos
corresponden a los enclaves previamente conocidos,
y los circulos huecos a las nuevas aportaciones). La
nomenclatura botdnica adoptada es la que se contem-
plaen Flora iberica (Castroviejo et al. 1986-2005), y,
en su defecto, la adoptada en Flora europaea (Tutin
et al. 1964-1980), o en Aizpuru et al. (1999). Para el
estudio de la distribucion de las especies en la comu-
nidad castellano leonesa se ha acudido basicamente,
pero no dnicamente, a la informacién aportada por
Flora iberica y por el PROYECTO ANTHOS. Los
testimonios de los ejemplares citados se encuentran
depositados en el herbario del Real Jardin Botdnico de
Madrid (MA). En algunas ocasiones, dada la escasez
y la situacién de proteccion en que se encuentran las
especies, no se ha recogido pliego testigo, pero si un
testimonio fotografico.

RESULTADOS

Berula erecta (Huds.) Coville

VALLADOLID: Cigales, 30TUMS5628, 760 m,
21-VI-2007, agua limpidas de un tributario del arroyo
Valcaliente, Ldzaro Bello (MA 755265).

Hidrdfito de distribucién circumboreal disperso por
la Peninsula Ibérica (JURY, 2003: 195), que aparece
en cursos de agua poco profundos y remansados y
en suelos encharcados estacionalmente. Muy escaso
en la provincia de Valladolid (Figura 1), se conocen
citas previas de GUTIERREZ MARTIN (1908: 94),
FERNANDEZ ALONSO (1985: 116) y GARCIA DE
JALON & GONZALEZ DEL TANAGO (1986: 179).
La hemos encontrado en un regato de aguas limpidas,
junto a individuos de la especie Apium nodiflorum (L.)
Lag., de quien se distingue porque la especie que aqui
nos ocupa tiene 4-7 bracteas (frente a 0-2 en Apium
nodiflorum), un nudo bien visible en la parte inferior
del peciolo de las hojas basales (KNEES, 2003: 273),
y, ademds, los dientes de los segmentos de las hojas
tienden a ser mds aguzados. También se conoce en las
provincias vecinas de Bu, P, Sg'y So.

Butomus umbellatus 1.

VALLADOLID: Boecillo, 30TUL5598, 690 m,
3-VII-2004, orillas del rio Cega, Ldzaro Bello (MA
755352); Cabezén de Pisuerga, 30TUM6322, 700
m, 30-VIII-2007, orillas herbosas del rio Pisuerga;
Corcos del Valle, 30TUM6525, 700 m, 13-VII-2007,
orillas del Canal de Castilla; Mojados, 30TUL6188,
710 m, 22-VIII-2007, orillas arenosas del rio Cega;
Valdestillas, 30TUL5295, 690 m, 3-VIII-2003, orillas
del rio Adaja, Ldzaro Bello (MA 755353).

Hidréfito con distribucién euroasidtica, presente
en todas las provincias castellano-leonesas, donde
encuentra su mejor drea de distribucidén a nivel pe-
ninsular (MOLINA ABRIL & CASADO, 1995: 550;
cf. BOLOS & VIGO, 2001: 23). Su habitat habitual
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son margenes de cursos de agua y, por lo observado,
no necesariamente en buen estado. A pesar de las ci-
tas que se han dado en la provincia, su presencia es
ocasional o testimonial, siendo, en la mayoria de los
casos, un tnico el ejemplar observado. En Vallado-
lid (Figura 2), se conocen referencias de TEXIDOR
Y COS (1869: 43), GUTIERREZ MARTIN (1908:
52), SANCHEZ SANCHEZ & FERNANDEZ DIEZ
(1986: 185), KRAUSE & GONZALEZ-GARZO
(1992::136) y MOLINA ABRIL & CASADO (1995:
551). De esta manera, con las aportaciones que aqui
hacemos, se conoce en los cursos de los rios Adaja,
Cega, Duero, Esgueva, Pisuerga y canal de Castilla.
Por ultimo, destacar que también es especie de inte-
rés especial en la comunidad de Castilla-La Mancha
(DEVESA & ORTEGA OLIVENCIA, 2004: 223),
en donde forma parte de comunidades riparias y pa-
lustres de grandes cdrices amacolladas (MARTIN
HERRERO et al., 2003: 211).

Centaurea alpina L.

VALLADOLID: Cigales, 30TUMS5623, 740 m,
6-VII-2007, cuneta al borde de una carretera, Ldzaro
Bello (MA 755340).

Hemicriptéfito presente en el sur de los Alpes, cen-
tro de la antigua Yugoslavia y en la Peninsula Ibérica
(ROMERO MARTIN & RICO, 1989: 307). Dentro
de la Peninsula Ibérica hay una zona, en el centro de
la Cuenca del Duero, donde parece mejor represen-
tada, y, otra, que irfa desde Albacete y Cuenca has-
ta el sureste de Espafia (SUSANNA, 1988: 18). Su
habitat incluye ambientes que van desde las laderas
con sustrato bdsico, hasta enclaves viarios o algo

ruderalizados. En Castilla y Le6n se conoce en las
provincias de Le, P, Sg y Va, siendo la vallisoletana
en donde se encuentra mds citada (Figura 3). Asi, se
conocen menciones de LAZARO IBIZA (1900), GU-
TIERREZ MARTIN (1908: 118), LACAITA (1930:
24), BELLOT & RON (1975: 4), BURGAZ (1983:
105), SAIZ ALCANTARA (1987: 91), SUSANNA
(1988: 19) y FERNANDEZ CASAS & SUSANNA
(1988:91). A pesar de esta aparente abundancia de
citas, lo cierto es que la especie es escasisima, y aun-
que no figura en el reciente Atlas y Libro Rojo de la
Flora Vascular Amenazada de Espaiia (BANARES er
al., 2003), si que se recoge en DEVESA & ORTEGA
OLIVENCIA (2004: 173), en donde aparece con la
figura internacional de “especie de flora estrictamente
protegida” (Convenio de Berna, 19 de Septiembre,
B.O.E. de 1 de octubre de 1986).

Cochlearia glastifolia 1.

VALLADOLID: La Pedraja de Portillo,
30TULS5893, 700 m, 4-VII-2002, orillas umbrosas del
rio Cega, Ldzaro Bello (MA 755330); Santovenia de
Pisuerga, 30TUMS5917, 690 m, 17-VII-2007, orillas
del rio Pisuerga, Ldzaro Bello (MA 755329); Valoria
la Buena, 30TUM6929, 700 m, 21-VII-2007, orillas
ruderalizadas del rio Pisuerga.

Terdfito distribuido por el centro de Espaiia, y dis-
perso por Portugal, Francia e Italia (VOGT, 1993:
232). Crece sobre sustratos con suelos himedos,
como bordes de rios o arroyos y zonas de encharca-
miento ocasional y, a veces, soporta ambientes mas
o menos ruderalizados. En Castilla y Ledn se conoce
en las provincias de Bu, P, Sg y Va, apareciendo en
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ésta dltima de manera puntual o en forma de pequefias
poblaciones. De la provincia de Valladolid (Figura 4)
conocemos citas de WILLKOMM & LANGE (1880:
843), GUTIERREZ MARTIN (1908: 68), BURGAZ
(1983: 73), LADERO et al. (1984), ROMERO MAR-
TIN & RICO (1989: 105), RODRIGUEZ RIVERO &
DIEZ (1990: 92), y de SANTOS VICENTE (2003:
92). Ademads, en la comunidad de Navarra, donde
es rara (BIURRUM, 1999: 216), se le ha otorgado
la figura autonémica de “Vulnerable” (DEVESA &
ORTEGA OLIVENCIA, 2004: 209).

Ephedra distachya L. subsp. distachya

VALLADOLID: Cigales, 30TUMS5728, 840 m,
30-VI-2007, parte alta de una cuesta margosa, junto
al cantil calcareo, Ldzaro Bello MMA 755319); idem,
2-VIII-2007, Ldzaro Bello (MA 755318).

Fanerdfito distribuido por el sur de Europa y oeste
y centro de Asia que, en la Peninsula Ibérica, aparece
en la mitad mds oriental y en la cuenca del Duero
(AMARAL FRANCO, 1986: 193). Forma parte del
grupo de matorrales terméfilos asentados sobre los
sustratos margosos, yesosos o calcdreos de cuestas
y parameras. En la comunidad de Castilla y Ledn se
extiende por las provincias de Bu, Sa, So, Vay Za
(ORIA DE RUEDA & DIEZ, 2003: 77). Relativa-
mente comun en la provincia de Valladolid (Figura
5), sobre su presencia en ésta se conocen citas de CA-
SASECA et al. (1983: 8), GUTIERREZ BALBAS
(1988: 54), NAVARRO et al. (1989: 19), RUIZ DE
LA TORRE (1990), VALVERDE ORTEGA (1992:
37), SANTOS VICENTE (2003: 226), BARIEGO &
SANTOS VICENTE (2005: 74) y LAZARO BELLO

Figura 5.

(2001: 67; 2006¢: 185). Por otra parte, en la comuni-
dad de Castilla-La Mancha tiene otorgada la categoria
de “especie de interés especial” (DEVESA & ORTE-
GA OLIVENCIA, 2004: 130), estableciéndose alli en
estepas yesosas muy degradadas por sobrepastoreo
(MARTIN HERRERO et al., 2003: 268).

Inula langeana Beck

VALLADOLID: La Cistérniga, 30TUM6303, 700
m, 29-VII-2207, suelos arenosos de un pinar de pino
pifionero préximo al rio Duero, Ldzaro Bello (MA
755339).

Hemicriptéfito endémico de la mitad norte penin-
sular ROMERO MARTIN & RICO, 1989: 287) que
crece en pastizales de suelo soleados. Es especie muy
escasa en la provincia de Valladolid (Figura 6), de
donde s6lo conocemos dos citas, una antigua de PAU
(1904: 291), y otra reciente de LAZARO BELLO
(2006b: 138). Ademas, en la comunidad castellano-
leonesa, se ha citado en Segovia (ROMERO MAR-
TIN & RICO, 1989: 286), y recientemente en Burgos
(ALEJANDRE et al., 2006: 213).

Moricandia moricandioides (Boiss.) Heywood
subsp. moricandioides

VALLADOLID: Bocos de Duero, 30TVM1108,
840 m, 27-111-2004, cuesta margosa, Ldzaro Bello
(MA 755327); Cabezén de Pisuerga, 30TUM6722,
850 m, 18-V-2002, parte alta de una cuesta margosa,
junto al cantil calcareo, Ldzaro Bello (MA 755328);
San Martin de Valveni, 30TUM6623, 840 m, 21-1V-
2007, erial en cuesta margosa; Santovenia de Pisuer-
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ga, 30TUM6116, 780 m, 16-V-2005, cuesta margosa,
Ldzaro Bello (MA 755326).

Teréfito endémico del centro, sur y este de la Penin-
sula Ibérica (SOBRINO, 1993: 341), asentado sobre
laderas margosas y yesosas, en ambientes soleados.
Conocida en las provincias castellano-leonesas de Bu,
Py Va, siendo en ésta tltima donde parece ser mas
abundante, como lo refleja el nimero de citas (Figura
7): GUTIERREZ MARTIN (1908: 70), BURGAZ
(1981: 100; 1983: 75), FERNANDEZ DIEZ (1985:
84), ROMERO MARTIN & RICO (1989: 111), RO-
DRIGUEZ RIVERO & DIEZ (1991: 193), KRAUSE
& GONZALEZ-GARZO (1993: 252), SANTOS VI-
CENTE (2003: 99), y LAZARO BELLO (1998: 46;
2001: 62; 2002: 258; 2004: 426; 2006a: 21; 2006c:
183). Es interesante destacar que este taxdn, en su
dia, fue recogido por BARRENO et al. (1984: 53), en
el listado de plantas endémicas raras o amenazadas
de Espaiia, con la categoria de “no amenazada”. De
hecho, en Valladolid, no es raro encontrarla y, de las
zonas que conocemos, en las laderas del término mu-
nicipal de San Martin de Valveni, podriamos calificar
su presencia incluso de abundante.
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Se cita Barlia robertiana por primera vez en Zaragoza; es la segunda poblacién conocida en Aragén.
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*Barlia robertiana (Loisel.) W. Greuter

ZARAGOZA: 30TYMOS533, Lecifiena, cuneta
paralela a la antigua carretera de Alcubierre a Leci-
fiena, 600 m, 3-IV-2007

Anteriormente, Barlia robertiana [=Himantoglos-
sum robertianum (Loisel.) P. Delforge] sdlo se cono-
cia en Aragén en Arens de Lled6 (Teruel), en la ri-
bera izquierda del rio Algars, donde en 2002 y 2003
se contaron cuatro plantas diferentes, de apenas 20
cm de altura (Tabuenca, 2005). El afo 2004, sélo
se vieron tres rosetas basales, que no desarrollaron
tallo ni flores. El citado autor propone que la especie

se incluya en el Catdlogo de Especies Amenazadas
de Aragén en la categoria “en peligro de extincién”
(Tabuenca, 2005).

En la sierra de Alcubierre, dentro del término mu-
nicipal de Lecifiena (Zaragoza), se ha encontrado
ahora un ejemplar aislado de esta especie, el pri-
mero de la provincia, refugiado entre las ramas de
una pequefia sabina, en una zona de margas, yeso y
caliza, en una cuneta abierta hace muchos afios para
desviar el agua de arroyada fuera de una antigua ca-
rretera, ahora en desuso (fig. 1). Aqui se recoge el
agua de lluvia del entorno, lo que puede que favo-
rezca la presencia de esta orquidea en un entorno
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Figura 1. Habitat del tnico ejemplar conocido en Zarago-
za de Barlia robertiana, en una vieja cuneta excavada en
margas.

semidrido. Florece en marzo y principios de abril.
Se ha buscado por los alrededores, pero no se han
visto mds ejemplares, a pesar de que el comienzo
del afio 2007 ha sido lluvioso. No se ha recolectado
pliego de herbario para garantizar la conservacién
de la especie en esta localidad, pero se ha tomado
una fotografia (fig. 2). Otras especies presentes en el
matorral son: sabina negral (Juniperus phoenicea),
aliaga (Genista scorpius), tomillo (Thymus vulga-
ris), sosa (Atriplex halimus) y Brachypodium retu-
sum. El entorno de la sierra alberga pinares de pino
carrasco (Pinus halepensis) con coscoja (Quercus
coccifera), cultivos de cereal de secano en las vales
(valles de fondo plano) y, en las umbrias, pequefios
enclaves de carrasca (Quercus ilex subsp. ballota),
quejigo (Quercus faginea) y arce de Montpellier
(Acer monspessulanum). La zona estd propuesta

Figura 2. Barlia robertiana de Lecifiena (Zaragoza).

como Lugar de Importancia Comunitaria (L.I.C.
“Sierras de Alcubierre y Sigena”).

No se aprecian amenazas inmediatas, aunque la
presencia de un solo ejemplar hace que sea suscep-
tible de extincién por cualquier impacto imprevisto
de pequefia extension (pista forestal, vertido de es-
combros, etc.). Por ello, apoyamos la propuesta de
Tabuenca (2005) de catalogar la especie legalmente
como “en peligro de extincién” en Aragén.
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INTRODUCCION

Continuando la labor iniciada en 1989 y que ya dio
lugar a un articulo anterior (Pérez de Ana 2003-2004),
se afladen varias localidades nuevas en el Territorio
Histdrico de Bizkaia de plantas escasas o incluidas
en el Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco (CAPYV, en ade-
lante). En el resto de los casos se muestran los datos
obtenidos del estudio de poblaciones ya conocidas
con el fin de que estos datos sirvan a su conservacion.
Para cada cita seflalamos: municipio, paraje, cuadricu-

laU.T.M. 1x1 Km, altitud, si se conservan fotograffas,
referencias al habitat, el tamafio de las poblaciones o
las especies acompafiantes y, finalmente, fecha. Todas
las citas estdn incluidas en el huso 30T.

Daphne cneorum L.

Propuesta para su catalogacién como “Rara” (Aiz-
puru Oiarbide ez al. 1997) e incluida finalmente en el
Catélogo Vasco de Especies Amenazadas.

El pastoreo tradicional extensivo en las zonas
donde vive parece que no afecta a su supervivencia
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sino que, por el contrario, mantiene las condiciones
de luminosidad y control de la competencia de los
estratos arbustivo y arbéreo (Uribe-Echebarria et al.
2006). Segtin Arbelaitz et al. (2002), en Gipuzkoa
estd relacionada con argomales y su transformacion
en pastizales la perjudicaria. Sin embargo, también un
desarrollo excesivo de los mismos tendria el mismo
el efecto y quizés los incendios que provocan tradi-
cionalmente los ganaderos en los argomales pudie-
ran beneficiarla. Eso se deduce del seguimiento de
la poblacién de Muskiz. Aqui, tras el incendio que el
29/08/2003 afect6 a todas las matas, el aspecto de su
habitat cambi6 radicalmente: el argomal de unos 40
cm de altura sobre el que sobresalian los tallos flore-
cidos de Daphne cneorum ha desaparecido practica-
mente, con lo que sus matas han dejado de pasar casi
desapercibidas (s6lo resultaban conspicuas durante
su floracién), constituyendo el elemento vegetal mds
notorio. El pastoreo con ovejas del drea que ocupa
ha frenado el rebrote del argomal mientras que las
plantas de Daphne cneorum no han sido mordidas. En
definitiva, el fuego y el posterior pastoreo le ha resul-
tado beneficioso. En un nuevo censo hemos contado
50-60 matas en una superficie de unos 200 metros
cuadrados dentro de la U.T.M. 1x1 Km VN8898, a
185-190 m de altitud. El 21/06/2005, guié a Arantza
Aldezabal hasta su localidad, donde recogié mues-
tras para su posterior envio a una investigadora de la
Estacién Biolégica de Dofiana que realiza un estudio
genético de esta especie.

Doronicum carpetanum Boiss. & Reuter ex
Willk.

Muskiz, cabecera de Los Rios o Regato de La Ra-
buda, VN8895, 280 m, se conservan fotografias, unas
100 plantas en 500 metros cuadrados en la poblacién
principal y unas 50 plantas mds en un radio de 400
metros, cohabitando con Digitalis purpurea subsp.
purpurea, Euphorbia amygdaloides subsp. amygda-
loides y Myosotis lamottiana, 31/05/2004.

Endemismo ibérico subatldntico, muy raro en los
valles atladnticos y raro en las montafias septentrio-
nales del Pais Vasco. Aseginolaza Iparragirre et al.
(1985) la citan como Doronicum pardalianches de
Somorrostro, VN9193, a 550 m, cita que se corres-
ponderia segun la cuadricula U.T.M. a los Montes de
Triano o Galdames, en el limite entre los municipios
de Abanto y Galdames, pero no al municipio de Mus-
kiz, cuyo ayuntamiento se encuentra en el barrio de
San Juan de Somorrostro. La nuestra seria la cuarta
localidad vizcaina, también dentro de la comarca de
Las Encartaciones como las otras tres (Aseginolaza
Iparragirre et al. 1985).

Dryopteris filix-mas (L.) Schott

Muskiz, Cueva de Los Galaos, VN8897, 170m, se
conservan fotografias, media docena de plantas en la
entrada de la cueva, 19/08/2003.

Helecho escaso en Bizkaia, donde esta seria la cuar-
ta cita, y la segunda en Las Encartaciones después de
la de Carranza (Aseginolaza Iparragirre et al. 1985).

Genista legionensis (Pau) Lainz

Por error, se dieron en Pérez de Ana (2003-2004)
las cuadriculas UTM 1x1 Km VN9992 y VN9993
como las ocupadas por esta especie, siendo en reali-
dad VN9299 y VN9399.

El fuego y el pastoreo, seculares en la zona, pueden
haber contribuido en parte a su permanencia al impe-
dir el desarrollo del arbolado, que la ahogaria con su
sombra (Uribe-Echebarria et al. 2006). Los incendios
que provocan los ganaderos en cuanto el argomal al-
canza cierto porte producen un efecto desfavorable
inmediato, aunque es posible que, al eliminar tem-
poralmente las matas de Cistus salviifolius 'y Erica
vagans, a medio plazo puedan beneficiarla.

Glaucium flavum Crantz

La que podia ser la dltima poblacion de esta especie
en la CAPYV, en La Arena (Zierbena) (Pérez de Ana
2003-2004) desaparecié completamente tras rellenar
con cemento las grietas de muro y del pie de muro
donde se encontraron 6 plantas en 1992.

Hypericum undulatum Schousboe ex Willd.

Galdames, Regato de Sallortin o La Beriguera,
VNB8993, 230 m, se conservan fotografias, una veinte-
na de plantas cohabitando con Hypericum tetrapterum
y Lythrum junceum, 03/08/2004.

L. F. Sanchez Tundidor (Aseginolaza Iparragirre
et al. 1985) hallé la dnica poblacién conocida en la
CAPYV en la cuadricula U.T.M. 10x10 Km VN89, a
300 m, en Somorrostro, municipio de Muskiz. Noso-
tros no la encontramos en Muskiz a pesar de haberla
buscado intensamente, pero si muy cerca.

Narcissus gr. nobilis-pallidiflorus

Zierbena, La Quemada, VN9199 y VN9299, 100-
150 m, se conservan fotografias, centenares de plantas
en un pastizal orientado al NW (se conservan fotogra-
fias), 21/02/2002.

Muskiz, Pefiaguda, VN8898, 140-160 m, centenares
de plantas en un pastizal orientado al N, 18/03/2004.

Muskiz, Pefia Amarilla, VN8797, 330 m, se conser-
van fotografias, una docena de plantas en superficie
ocupada por plantaciones forestales, colindando con
una gran poblacion de centenares de plantas asentada
en un pastizal ya en territorio cantabro, 26/03/2004.
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Narcissus gr. nobilis-pallidiflorus.

A) Flores, prado El Haya, Muskiz. B) Flor, pastizal La Quemada, Zierbena. C) Grupo, prado El Haya, Muskiz. D) Grupo
acantilados Covarén. E) Grupo, pastizal La Quemada, Zierbena. F) Grupo, acantilados de Covarén, Muskiz. G) Prado El
Haya, Muskiz.
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Muskiz, Covarén, VN8900, 20-40 m, se conservan
fotografias, centenares de plantas en landas sobre
acantilados marinos orientado al N, 21/03/2005.

Muskiz, El Haya, VN8798, 125-175 m, se conser-
van fotografias, centenares de plantas en un prado de
siega orientado al NE, 21/03/2005.

Hemos encontrado varias poblaciones de narcisos
de dificil adscripcion a ninguna especie conocida. Sus
flores son notablemente bicolores (al contrario que las
de N. pallidiflorus), aunque no tanto como las de N.
varduliensis, con corona expandida (al contrario que
las de N. pseudonarcissus), pero sin mancha oscura en
el dpice de las anteras (al contrario que las de N. no-
bilis). El tamafio de las plantas, la longitud y anchura
de las hojas y su disposicién en densas poblaciones
recuerdan las poblaciones de Narcissus varduliensis
y Narcissus nobilis que conocemos en Bizkaia, pero
el hdbitat es muy distinto: prados de siega y pastizales
orientados al norte, a baja altitud y muy cerca del mar.
Aparte de la ya conocida localidad de Punta Lucero
(Zierbena), VP9100, 300 m (Aseginolaza Iparragirre
et al. 1985), hemos hallado poblaciones de narcisos
con estas caracteristicas en 4 localidades de Muskiz
y en otra mds en Zierbena. Su hdbitat original serfa
el que ocupa en Covarén: Landas sobre acantilados
marinos, ya que los pastizales y prados de siega donde
aparece en el resto de las localidades que conocemos
no forman parte de la vegetacion natural del territo-
rio.

Pinguicula lusitanica L.

Abanto, regato Cotorrio, VN9194, 325 m, se con-
servan fotografias, turbera sobre rocas en el borde del
regato, justo por encima de la carretera forestal, junto
a Scutellaria minor, Narthecium ossifragumy Pingui-
cula grandiflora, 20/08/2003.

Propuesta para su catalogacién como “De interés
especial” (Aizpuru Oiarbide et al. 1997) e incluida
finalmente en el Catdlogo Vasco de Especies Amena-
zadas. Especie localizada y rara en la CAPYV, nosotros
la encontramos en los Montes de Triano o Galdames.
Aunque en un mapa se dio de la cuadricula U.T.M.
10x10 Km 30TVN99 (Aseginolaza Iparragirre et al.
1985), estos mismos autores no incluyeron la cita en
Aizpuru Oiarbide et al. (1997) ni en Uribe-Echebarria
et al. (20006).

Senecio helenitis (L.) Schinz et Thell. subsp. ma-
crochaetus (Willk.) Brunerye

Muskiz, Covarén, VP8800 y VP800, 20-40 m, se
conservan fotografias, centenares de plantas cohabi-
tando en landas sobre acantilados marinos con Genis-
ta hispanica subsp. occidentalis, Lithodora diffusa,
Anthyllis vulneraria subsp. iberica y Lathyrus nudi-
caulis, 30/04/2004.

Muskiz, Las Cabafiuelas, VN8895, 400 m, 8 plantas
bastante agrupadas, 20/05/2004.

Planta escasa en Bizkaia, para la que aportamos dos
citas de Muskiz, incluyendo la que seria la primera
cita sobre acantilados costeros (Aseginolaza Iparra-
girre et al. 1985).

Sisyrinchium angustifolium Miller

Muskiz, Pefia Corvera, VN8995 y VN8994, 100-
300 m, se conservan fotografias, 17/06/2004.

Iriddcea originaria del E de Norteamérica, desco-
nocida hasta hace poco del Territorio Histdrico de Bi-
zkaia (Aseginolaza Iparragirre et al. 1985). Fue muy
abundante en el borde de todas las pistas forestales
empleadas durante las plantaciones forestales reali-
zadas durante los afios 2003 y 2004 en una superficie
de unas 80 hectdreas. En el afio 2005 se enrareci6
notablemente.

Soldanella villosa Darracq ex Labarrére

El regato afluente del Picén en donde encontramos
una nueva poblacién de esta especie (Pérez de Ana
2003-2004), al contrario de lo dicho entonces, si que
tiene nombre: La Ventura. Esta poblacién, localizada
integramente dentro del municipio de Galdames, a
520 m, con orientacién NE-E se ha recuperado con-
siderablemente segtin pudimos observar en compafiia
de Cristina Arkotxa el 21/08/2003, lo mismo que la
vegetacién arbdrea de ribera, asi como la poblacién
de Lathyrus ochraceus subsp. hispanicus. El mayor
riesgo consiste en la alteracion de los regatos y sus
riberas por la explotacién forestal de los cultivos
arbdreos cuando estos llegan hasta el borde de los
arroyos o cuando las pistas y vias de saca los cruzan
(Uribe-Echebarria ef al. 2006). Es muy preocupante
que la plantacién forestal de Pino de Monterrey (Pinus
radiata) que se encuentra en la cabecera del Regato
de las Tobas (Galdames) haya llegado a su turno de
corta, ya que su tala provocard previsiblemente un
gran impacto negativo sobre su principal poblacién
vizcaina, por lo que deberia ejecutarse con la maxima
precaucion y con la ayuda de un tractor forestal que
dirigiera la caida de los drboles susceptibles de caer
sobre el regato, lo que deberia constar en las condi-
ciones del aprovechamiento.

Stegnogramma pozoi (Lag.) Iwatsuki

Muskiz, Los Rios o Regato de La Rabuda, VN8895,
120-300 m, VN8896, 80-110 m y VN8996, 50-80 m,
se conservan fotograffas, frecuente, 19/08/2002.

Muskiz, Regato de La Nesilla, VN8994, 50 m, se
conservan fotografias, escasa, 27/08/2002.

Muskiz, Regato del Pobal, VN8994, 50 m, se con-
servan fotografias, frecuente, 13/08/2003.
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Propuesta para su catalogacién como “De interés
especial” (Aizpuru Oiarbide et al. 1997), pero no in-
cluida finalmente en el Catdlogo Vasco de Especies
Amenazadas. Continuando una labor ya iniciada (Pé-
rez de Ana 2003-2004), anadimos citas a la distribu-
cién conocida de este helecho exclusivo de barrancos
umbrios, himedos y templados.

Valeriana officinalis L.

Santurtzi, Monte Serantes, VN9598, 360 m, dos pe-
quefias poblaciones entre zarzas en el borde de la pista
que sube hasta la cima de este monte, 10/04/2003.

Galdames, Larrea, VN9187, 300-320 m, dos po-
blaciones bastante grandes en el pastizal de 1a ladera
norte, sobre la nueva pista que sube al monte Ubieta,
19/05/2004.

Zalla, Artegi, VN8987, 480 m, se conservan foto-
graffas, una nutrida poblacién en la ribera de la cabe-
cera del Regato de Revilla, 22/05/2001.

En la actualidad en Bizkaia sélo se conocia en tres
localidades: Monte Serantes, Barakaldo y Galdames,
las dos primeras descubiertas por L. F. Sanchez Tun-
didor y dadas sélo con precisién U.T.M. 10x10 Km
(Aseginolaza Iparragirre et al. 1985). Las plantas
herborizadas el 11/05/1983 en el municipio de Gal-
dames, cuadricula U.T.M. 1x1 Km VN9287, 200-250
m han sido determinadas recientemente como Vale-
riana officinalis subsp. tenuifolia (Vahl) Schiibler &
G. Martens (Aizpuru et al. 2003). Las plantas que
vimos en esta misma localidad y en su cercanfa: en
las laderas del monte Ubieta, podrian corresponder a
esta misma subespecie. Respecto de las dos poblacio-
nes que damos noticia en el Monte Serantes, hay que
lamentar que desaparecieron durante los trabajos de
ampliacién y pavimentacion de la pista que sube hasta
su cima en el invierno 2003-2004.

Woodwardia radicans (L.) Sm.

Muskiz, Regato del Pobal, VN8994, 60-230 m, se
conservan fotografias, varias poblaciones que suman
al menos 50 plantas y 150 frondes, 23/06/2003.

Muskiz, Los Rios o Regato de La Rabuda, VN8895,
120-350 m, VN8896, 80-110 m y VN8996, 50-80 m,
se conservan fotograffas, 19/08/2002.

Abanto, Regato de Cotorrio, VN9194, una po-
blacién con 3 plantas y 13 frondes a 370 m, y otra
poblacién con 9 plantas y 29 frondes a 310 m,
14/11/2002.

Barakaldo, regato que desemboca por el sur en el
embalse de Gorostiza, WN0090, 50-70 m, se conser-
van fotografias, bastantes plantas, 02/03/2006.

Barakaldo, Regato Las Dosaguas, VN9892, 150 m,
se conservan fotografias, una enorme poblacién muy
localizada en talud rezumante justo sobre la carretera

forestal del Argalario a su paso por la celda de linda-
no, 30/03/2004.

Bilbao, Bolintxu Erreka, WNO0585, 200 m, se
conservan fotografias, media docena de plantas,
28/03/2006.

Propuesta para su catalogaciéon como “De interés
especial” (Aizpuru Oiarbide et al. 1997) e incluida fi-
nalmente en el Catdlogo Vasco de Especies Amenaza-
das. Especie localizada y rara en la CAPV. La cita de
la cuadricula U.T.M. 1 x 1 Km. WNOO90 corresponde
a una nueva cuadricula U.T.M. 10x10 Km. Varias de
sus poblaciones se han visto gravemente afectadas
por la explotacién forestal, pues en muchos casos las
plantaciones de coniferas, eucaliptos y acacias llegan
hasta las orillas de las regatos. Es necesaria la protec-
cién legal de sus poblaciones, ya que en ocasiones
los bordes de los regatos donde viven quedan cega-
dos por la acumulacién de ramas tras las cortas de
madera (Uribe-Echebarria ef al. 2006). La poblacién
del Regato del Pobal ya fue dada a conocer en un
informe inédito como una de las mayores de Bizkaia
(Sociedad de Ciencias Naturales de Sestao 2001).
Hemos realizado un seguimiento de esta poblacién
antes, durante y hasta dos afios y medio después de
una tala que afectd a las plantas situadas entre los 90
y 175 m de altitud (Pérez de Ana, 2005). La poblacién
de Los Rios o Regato de La Rabuda ya la citamos de
la cuadricula VN8895 a una altitud de entre 200 y
300 metros (Pérez de Ana 2003-2004). Como suceso
pionero en Bizkaia, dentro de los trabajos de prepa-
racion del terreno para una plantacién forestal, tras
la peticion del ingeniero de montes encargado de la
direccién de obra y con el conocimiento del Jefe del
Servicio de Conservacién y Espacios Naturales de la
Diputacién Foral de Bizkaia, un guarda forestal con
conocimientos de botdnica localizé y sefial6 con cinta
pléstica las dos poblaciones del Regato de Cotorrio
para evitar causarles dafios. Sendas escombreras pro-
yectadas para la construccion de la “Supersur” ame-
nazan con hacer desaparecer la poblacion del regato
de Gorostiza (Barakaldo) y las de Bolintxu Erreka
(Bilbao). Esta ultima ya fuera de la comarca de Las
Encartaciones.

FLORA AMENAZADA
DE LAS ENCARTACIONES

Posteriormente a la redaccion de mi anterior ar-
ticulo (Pérez de Ana 2003-2004) fue publicada una
modificacién del Catdlogo Vasco de Especies Ame-
nazadas de la Fauna y Flora Silvestre y Marina (Orden
n° 3901, de 20 de mayo de 2003, del Departamento
de Ordenacién del Territorio y Medio Ambiente), en
la que se incluyeron en la categoria de vulnerables
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tres de las especies para las que reclamamos su ca-
talogacién como amenazadas: Apium graveolens L.
subsp. butronensis (D. Gémez & G. Monts.) Aizpuru,
Limonium ovalifolium (Poiret) O. Kuntze y Ononis
natrix L. subsp. ramosissima (Desf.) Batt.
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Resumen

ALONSO-ZARAZAGA, M. A y UGARTE SAN VICENTE, I. (2008). Primeros registros de Ormiscus vasconicus
(Hoffmann & Tempere, 1954) para la Peninsula Ibérica (Coleoptera: Curculionoidea, Anthribidae). Est. Mus.
Cienc. Nat. de Alava. 22: 125-128.

Ormiscus vasconicus (Hoffmann & Tempere, 1954) se registra por primera vez para la Peninsula Ibérica de varias
localidades de Guipuzcoa, Vizcaya y Cantabria. Se realizan comentarios nomenclaturales y sobre su biologia y
distribucion.

Palabras clave: Coleoptera, Curculionoidea, Anthribidae, Ormiscus vasconicus, primeros registros, Peninsula
Ibérica.

Abstract

ALONSO-ZARAZAGA, M. A y UGARTE SAN VICENTE, I. (2008). First records of Ormiscus vasconicus
(Hoffmann & Tempere, 1954) from the Iberian Peninsula (Coleoptera: Curculionoidea, Anthribidae). Est. Mus.
Cienc. Nat. de Alava. 22: 125-128.

Ormiscus vasconicus (Hoffmann & Tempere, 1954) is recorded for the first time from the Iberian Peninsula in
several localities of Guiptizcoa, Vizcaya and Cantabria. Nomenclatural, biological and distributional data are
commented.

Key words: Coleoptera, Curculionoidea, Anthribidae, Ormiscus vasconicus, first records, Iberian Peninsula.

Laburpena

ALONSO-ZARAZAGA, M. A & UGARTE SAN VICENTE, 1. (2008). Ormiscus vasconicus-en (Hoffmann
& Tempere, 1954) lehenengo erregistroak Iberiar Penintsulan (Coleoptera: Curculionoidea, Anthribidae). Est.
Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 125-128.

Ormiscus vasconicus (Hoffmann & Tempere, 1954) Iberiar Penintsulan lehenengo aldiz erregistratu da
Gipuzkoa, Bizkaia eta Cantabriako zenbait tokitan. Nomenklatura, biologia eta banaketari buruzko komenta-
rioak egiten dira.

Gako-hitzak: Coleoptera, Curculionoidea, Anthribidae, Ormiscus vasconicus, lehenengo erregistroak, Iberiar
Penintsula.
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INTRODUCCION

Desde que Ormiscus vasconicus (Hoffmann &
Tempere, 1954) (Fig. 1) fuera descrito con el nombre
de Tropideres (Opisthotropis) vasconicus (Hoffmann
& Tempere, 1954) a partir de ejemplares capturados
en Urrufia / Urrugne (Lapurdi / Pais Vasco francés -
Pyrénées Atlantiques) (HOFMANN & TEMPERE,
1954) no habia sido sefialada su presencia en la Pe-
ninsula Ibérica. Recientemente ha sido capturada en
la Peninsula Ibérica en el noroeste de la provincia de
Guipizcoa, dentro del Parque Natural de Pefias de
Aya/ Aiako Harria Parke Naturala, y en otras locali-
dades de Vizcaya y Cantabria.

Para esa nueva especie que incluyeron dentro del
género Tropideres Schoenherr, 1823, describieron el
nuevo subgénero Opisthotropis Hoffmann et Tem-
pere, 1954 (un homénimo de Opisthotropis Guenther,
1872, Colubridae) (ALONSO-ZARAZAGA & LYAL,
1999). Mas tarde, en una revision sobre los Anthribi-
dae Paledrtico-occidentales realizada por FRIESER
(1981), el subgénero Opisthotropis pasaria a ser si-
nénimo del género Ormiscus G. R. Waterhouse, 1845
y, posteriormente, VALENTINE (1999) separaria el
género Eusphyrus LeConte, 1876 de Ormiscus, pasan-
do Opisthotropis a sinonimia de aquél. Esta situacién
fue reconocida por ALONSO-ZARAZAGA & LYAL

(2002), pero recientemente RHEINHEIMER (2004)
vuelve, sin explicacion alguna, a la situacién anterior,
manteniendo a Eusphyrus en sinonimia de Ormiscus.
Los caracteres propuestos por VALENTINE (1999)
para la separaciéon de ambos géneros son de dificil
apreciacion y su significacién real, sin un adecuado
estudio de conjunto, dista mucho de estar clara. En
este articulo mantenemos la nomenclatura propuesta
por RHEINHEIMER (2004).

El género Ormiscus G. R. Waterhouse, 1845 se dis-
tribuye por Canad4, Estados Unidos, Méjico, Gua-
temala, Nicaragua, Panamd, Colombia, Venezuela,
Brasil, Bolivia, Paraguay, Argentina, Chile, Cuba,
Guadalupe, Martinica, Granada, San Vicente, las Islas
Galdpagos, Hawaii y Francia (ALONSO-ZARAZA-
GA y LYAL, 1999; RHEINHEIMER, 2004).

La presencia de este género tipicamente americano
en Europa hace que ciertos autores se planteen por
diversas razones que este antribido podria tratarse de
una especie introducida (ALONSO-ZARAZAGA
y LYAL, 1999; FRIESER, 1981; FREEMAN &
VALLET, 2003) con lo que una revisién de los An-
thribidae neotropicales podria aclarar su verdadera
procedencia. Sin embargo, la especie se encuentra
en ambientes no antropizados y bien conservados del
Pais Vasco y Cantabria, donde su introduccién es de
dificil explicacion. Una explicacién alternativa podria

Figura 1. Ormiscus
vasconicus (Hoff-
mann & Tempere,
1954) « (Igeldo, Gi-
puzkoa / Guiptizcoa).
a: Habitus dorsal

b: Habitus ventral

c: Detalle cabeza y
rostro.

d: Organos internos
en su conjunto donde
se observa el oviposi-
tor y la espermateca.
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ser que esta especie sea un relicto de una distribucién
pretérita mds amplia del género.

Los Anthribidae figuran entre los mds antiguos
Curculionoidea desde el punto de vista filogenético,
compartiendo con los Nemonychidae el labro libre,
no soldado al clipeo. Los primeros gorgojos aparecen
en el registro f6sil en el Jurdsico Superior (dep6sitos
de Karatau Range, en Kazajstan, de edad kimmerid-
giense a oxfordiense —152 a 158 millones de afios—)
(GRATSHEV & ZHERIKHIN, 2003; GRIMALDI
& ENGEL, 2005) y es de suponer que los antribidos
apareciesen poco después. Sin embargo, el primer an-
tribido conocido no se registra hasta la aparicién de
Anthribites cretaceus Zherikhin, 1993, del yacimiento
del rio Khetana, en el lejano oriente ruso, de hace 105
millones de afios y, por tanto, de edad albiense (Creta-
cico Inferior). Mientras Africa y Sudamérica iniciaron
su separacién hace 140 millones de afios, la apertura
del Atldntico Norte no se inicia hasta bastante después,
dando as{ tiempo suficiente a que grupos de insectos
ahora desaparecidos y considerados actualmente pro-
pios del hemisferio sur aparezcan incluso en el ambar
béltico (Eoceno Medio) de hace 44 millones de afios.
Dada la larga historia evolutiva de los antribidos y los
ejemplos existentes de especies europeas relictas de
géneros con mds especies en zonas tropicales y del
hemisferio sur, p. ej. Platystomos albinus (Linnaeus,
1758), tnico representante paledrtico occidental del
género Platystomos Schneider, 1791, con 14 especies
mds repartidas por la Region Paledrtica oriental y las
Regiones Afrotropical y Oriental hasta alcanzar Aus-
tralia, o Sphinctotropis corsica (T.A. Marshall, 1902),
unico representante europeo del género Sphinctotro-
pis Kolbe, 1895, con 17 especies mds repartidas por
las mismas Regiones que el anterior género a excep-
cion de la Region Australiana, no es dificil admitir la
existencia en Europa de un representante relictico del
género Ormiscus G.R. Waterhouse, 1845, actualmen-
te con 92 especies mds de distribucidn estrictamente
americana (RHEINHEIMER, 2004).

MATERIAL ESTUDIADO

Los ejemplares estudiados se hallan depositados en
las siguientes colecciones entomoldgicas: coleccion
Alonso-Zarazaga (Museo Nacional de Ciencias Natu-
rales, Madrid), coleccion del Museo de Ciencias Na-
turales de Alava (Vitoria-Gasteiz) y coleccién Ugarte
(Amalur Natura Elkartea, Agurain / Salvatierra).

Bizkaia / Vizcaya: 3 ejs., Barakaldo, UTM
30TWNO0092, 10 m, 19-04-2004 (ex larva Ficus
carica L.), P. Bahillo leg.; 4 ejs., Larrondo, UTM
30TWNO0793, 40 m, 20-04-2004, (Quercus robur L.
subsp. robur), P. Bahillo leg.; 1 ej., Artxanda, UTM

30TWNO791, 260 m, 21-04-2002 / 16-01-2004, (ex
larva Ficus carica L.), P. Bahillo leg.

Cantabria: 1 ej., Helgueras, UTM 30TVP5913, 1-2
m, 21-04-2004, (ex larva Ficus carica L.), P. Bahillo
leg.; 1 ej., Argoilos, UTM 30TVP5812, 5 m, 21-04-
2004, (ex Prunus spinosa L.), P. Bahillo leg.

Gipuzkoa/ Guiptizcoa: 1 ej., Hernani, Latsa (dentro
del Parque Natural de Pefias de Aya / Aiako Harria
Parke Naturala), UTM 30TWN8788, 60 m, 7-09-
2002., I. Ugarte leg.; 5 ejs., Artxabaleta-Bazterkalte,
Oiartzun (dentro del Parque Natural de Pefias de Aya
/ Aiako Harria Parke Naturala), UTM 30TWN9691,
310 m, 15-06-2003, M. A. Alonso-Zarazaga y L.
Ugarte y leg.; 5 hh., Igeldo, Donostia-San Sebastidn,
UTM 30TWN7997, 100 m, 15-07-2005, I. Ugarte y
F. Salgueira leg.

COMENTARIOS

Atendiendo a la morfologia externa de los ejem-
plares estudiados todos ellos parecen ser hembras.
Los dos tinicos diseccionados han resultado serlo. El
macho de esta especie se desconoce por el momento
(HOFMANN & TEMPERE, 1954; FREEMAN &
VALLET, 2003), lo que permite sospechar que se trate
de una especie partenogenética.

Los adultos aparecen desde comienzos hasta el
fin del verano y se encuentran sobre las ramas de di-
versas especies arboreas caducifolias de los géneros
Quercus, Ulmus, Rhamnus, Alnus, Salix, Frangula
e incluso Pinus (HOFMANN & TEMPERE, 1954,
FREEMAN & VALLET, 2003; datos propios). Cier-
tos autores la citan curiosamente también sobre Bac-
charis halimifolia L., compuesta arbustiva cultivada
como ornamental originaria de Norteamérica (FRE-
EMAN & VALLET, 2003).

Las larvas son muy polifagas y atacan las ramas
muertas in situ de numerosas especies arboreas en los
que los adultos realizan las puesta.

Los ejemplares procedentes del Parque Natural de
Pefias de Aya / Aiako Harria Parke Naturala fueron
capturados sobre ramas secas de Salix atrocinerea
Brot. en ambiente de robledal-bosque mixto atlantico
excepto un ejemplar que fue capturado batiendo bre-
zos (Erica vagans L.) y herbaceas de un talud sombrio
bajo viejos robles (Quercus robur L. subsp. robur) de
un pequefio robledal. Los capturados en las cercanias
del monte Igeldo también fueron recolectados sobre
ramas secas de Salix atrocinerea Brot. en un robledal-
bosque mixto atldntico. El resto de los ejemplares han
sido obtenidos de eclosiones de ramas almacenadas
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de Ficus carica L., Quercus robur L. subsp. robur'y
Crataegus monogyna Jacq. (P. Bahillo, com. pers.).

Los adultos podrian presentar un régimen alimenti-
cio liquen6fago (FREEMAN & VALLET, 2003). Sin
embargo, nosotros hemos comprobado que mordis-
quean con sus mandibulas la corteza de las ramillas
por lo que podrian alimentarse también de diversas
sustancias.

DISTRIBUCION

Hasta hace muy poco este pequeiio antribido solo
era conocido de la localidad de la que fue descrita:
Urrugne / Urruiia (Lapurdi / Pais Vasco francés - De-
partamento de Pyrénées Atlantiques). Recientemente
en Francia se ha capturado de forma abundante y ha
sido citada de varias localidades préximas a la loca-
lidad tipica y de otras tantas situadas en las proxi-
midades de Pau (zona oriental del departamento de
Pyrénées Atlantiques), asi como de varias situadas en
el sur del departamento de las Landes (FREEMAN
& VALLET, 2003). En la Peninsula Ibérica parece
hallarse ampliamente extendida y colonizar las zo-
nas litorales y préximas al litoral con clima Atldntico,
desde el Pais Vasco hasta Cantabria aunque también
es posible que se encuentre extendida a otras dreas de
la cornisa cantdbrica, por lo que se hacen necesarios
mds muestreos. Con las nuevas citas ibéricas aporta-
das en este articulo se amplia de forma considerable
su actual distribucién conocida (Fig. 2).
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Resumen

ECHEGARAY, J., ILLANA, A, HERNANDO, A, MARTINEZ DE LECEA, F., BAYONA, J., DE LA TORRE,
J.A., PANIAGUA, D., COVELA, I. & VILA, C. (2008). Uso de técnicas moleculares para sexar lobos (Canis

lupus) a partir de muestras fecales del Pais Vasco y su entorno. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 129-131.

Durante el bienio 2003 y 2004 se identificaron mediante técnicas moleculares que emplean el ADN mitocondrial,
31 muestras fecales de lobo en un érea de estudio de 2.700 km? situada en el limite de distribucién nororiental
del lobo ibérico (Pais Vasco y entorno). De las 31 muestras fecales, se identificaron 23 lobos distintos mediante
el empleo de 20 microsatélites gracias al empleo de un sistema multiplex optimizado. Los excrementos fueron
sexados gracias a 4 cebadores que amplificaban un locus de una region de los cromosomas X e Y. Asf, se pudo
determinar el sexo para 12 individuos (52,2%), siendo 5 machos (41,1%) y 7 hembras (58,9%). La sex-ratio estd
desplazada hacia las hembras, siendo la relacion de 1 macho por cada 1,4 hembras (1:1,4), no encontrdndose

diferencias significativas (%*=1,800; gl=1; p=0,180).
Palabras clave: Canis lupus, cebadores, individuos, muestras fecales, microsatélites, sex ratio, Pafs Vasco.

Abstract

ECHEGARAY, J., ILLANA, A., HERNANDO, A., MARTINEZ DE LECEA, F., BAYONA, J., DE LA TORRE,
J.A., PANIAGUA, D., COVELA, I. & VILA, C. (2008). Use of non-invasive tracking methods to sex identifica-
tion of wolf (Canis lupus) faecal samples in the Basque Country and surronding areas (north of Spain). Est. Mus.

Cienc. Nat. de Alava. 22: 129-131.

During the biennium 2003 and 2004, 31 wolf faecal samples were identified using mitochondrial DNA in our
study area. This region is located in the northeastern distribution limits of the Iberian wolf (Basque country and
surronding areas). We identified 23 different wolves using a panel of 20 microsatellites with a optimized multi-
plex system. For the sex determination, we used 4 specific canid primers that amplified a locus of a region of the
chromosomes X and Y regions. Thus, we could determine the sex for 12 individuals (52,2%), 5 males (41,1%) and
7 females (58,9%). The sex-ratio is 1 male for 1,4 females (1:1,4), displaced toward the females, but the analysis

didn’t show significant differences ()*=1,800; gl=1; p=0,180).
Key words: Canis lupus, primers, individuals, faecal samples, microsatellites, sex ratio, Basque Country.
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Otso hogeitamaika mokordo laginak identifikatu ditugu DNA mitokondriala erabiltzen dituzten azterketa gene-
tikoekin. 2003 ta 2004 urteetan bildu ziren eta Iberiar Penintsulako otso banaketaren mugan (Euskal Herria eta
inguruko lurraldeak) 2.700 km? osatzen dituen lurralde batean. Hogeitamaika mokordo laginak aztertu ondoren,
20 microsateliteekin hogeitahiru otso ale desberdin identifikatu ditugu. Horretarako, hoberendutako sistema
kombinatu bat erabili dugu. Sexua ere aztertu egin dugu 4 primer erabiliz. Primer hauek kromosoma X ta Y-ren
lokus zati bat handiagotzen dituzte. Haren ondorioz, 12 aleren sexua jakin izan dugu, 5 ar (41,1%) eta 7 eme
(58,9%). Sex-ratioa emeen alde dago, ar bat 1,4 emerengatik daude. Konparaketa estatistikoan ez dira aurkitu

desberdin signifikatiboak (x*=1,800; gl=1; p=0,180).

Gako hitzak: Canis lupus, primerrak, aleak, mokordo laginak, microsateliteak, sex ratio, Euskal Herria.

INTRODUCCION

Los métodos genéticos no invasivos representan
una alternativa en el seguimiento de las poblaciones
de carnivoros terrestres, especialmente en zonas don-
de se hallen en baja densidad y su presencia resulte
dudosa (Vila y Ayuso 2001). También, el andlisis de
ADN fecal muestra con fiabilidad la asignacién es-
pecifica de heces, tarea harto dificil en los ambien-
tes humanizados (Vila & Ayuso 2001, Palomares et
al. 2002). Mediante técnicas moleculares es posible
identificar a los individuos a partir de muestras fecales
(Ayuso & Vila 2001, Flagstad et al. 2004, Lucchini et
al. 2002, Eggert et al. 2003, Garcia et al. 2003, Vila et
al.2003), a pesar de que presentan un ADN altamente
degradado (Kohn ez al. 1999, Creel et al. 2003).

AREA DE ESTUDIO

Esta zona coincide con el limite de distribucién
nororiental del lobo ibérico (Blanco et al. 1990). Esta
formada por el occidente de la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco, nordeste de Burgos (Castilla y Ledn)
y sureste de Cantabria (incluyendo el enclave de Tru-
cios), y tiene una extension total de 2.700 km?>. Se
reparte entre las comarcas de Estribaciones de Gorbea
(Alava), Valles Alaveses (Alava), Cantabrica (Alava),
Encartaciones (Vizcaya), Merindades (Burgos) y
Ason (Cantabria). La distribucion de esta superficie
corresponde al Pais Vasco con un 60%, cerca del 35%
a Castillay Ledén y poco més del 4% a Cantabria. For-
ma parte de dos regiones biogeograficas como la euro-
siberiana y la mediterrdnea. La altitud media es de
651,8 metros, con una maxima de 1.482 y una minima
de 79 m. La zona se caracteriza por su heterogeneidad
de ambientes naturales y una mezcla de ecosistemas
producto de la transformacién humana.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 24 marcadores moleculares (Vila et
al. 2003) para genotipar 31 muestras fecales de lobos
recopiladas en el bienio 2003-2004 e identificadas me-

diante ADN mitocondrial, realizdndose seis réplicas
independientes por positivo de lobo para minimizar los
errores (Echegaray et al. 2005). Los productos de las
amplificaciones por PCR fueron sometidos a electro-
foresis capilar en un secuenciador automdtico Mega-
BACE™ 1000 (Amersham Biosciences) utilizando los
protocolos y marcadores de talla recomendados por el
fabricante. La lectura e interpretacion de los resultados
de los fragmentos amplificados, de los loci y de la
identificacion de los diferentes alelos para cada uno de
los microsatélites, se realizé con el programa Genetic
Profiler v 2.0 (Amersham Biosciences) y el programa
Microsoft Macrosatellite Toolkit para Excel.

Para identificar el sexo de los excrementos de lobo,
se utilizaron cebadores que amplificaban un locus de
una region de los cromosomas X e Y gracias al empleo
de un sistema multiplex optimizado (Seddon 2005).
Se realizaron 9 réplicas independientes por muestra,
con sus respectivos controles para minimizar los po-
sibles errores. Para las reacciones de amplificacién
de ADN se utilizaron termocicladores PCT 225 DNA
Engine Tetrad. La identificacién del sexo se efectué
en un gel de agarosa 2% mediante electroforésis usan-
do marcadores de tamafio de 100 bp DNA Ladder
(Promega, Madison, WI) y visualizdndose con un
escdner de luz UV.

RESULTADOS

De las 31 positivos fecales de lobos, se identifi-
caron 23 individuos distintos mediante los micro-
satélites, pudiéndose determinar el sexo para 12
individuos (52,2%), siendo 5 machos (41,1%) y 7
hembras (58,9%). La sex-ratio estd desplazada hacia
las hembras, siendo la relacién de 1 macho por cada
1,4 hembras (1:1,4), no encontrandose diferencias
significativas ()*=1,800; gl=1; p=0,180).

DISCUSION

Con el objeto de realizar un seguimiento de las po-
blaciones de lobos en el Pais Vasco y su entorno, se
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aplican técnicas genéticas no invasivas con el cani-
do silvestre por primera vez en la Peninsula Ibérica
para la identificacién de ejemplares y sexo a partir de
muestras fecales La potencialidad de estas técnicas
estd fuera de toda de duda y son una herramienta muy
util en el seguimiento de poblaciones de animales elu-
sivos (Ayuso y Vila 2001, Vila et al. 2003, Creel et al.
2004, Frantz et al. 2004).

El total de lobos muertos en el Territorio Histérico
de Alava segtin datos oficiales de la Diputacién Foral
de Alava durante el periodo 1994-2004 ha sido de 37.
De estos lobos muertos, 21 han sido machos (56,8%)
y 16 hembras (43,2%), con lo que tendriamos un sex-
ratio de 1,3 machos por cada hembra (1,3:1).

Podemos observar que no existen diferencias signi-
ficativas entre el sexado de muestras fecales recogidas
en el bienio 2003-2004, con una sex ratio ligeramen-
te desviada hacia las hembras, y la identificacién del
sexo de ejemplares abatidos y/o muertos durante
10 afios por diferentes circunstancias (atropellados,
etc.), con una sex ratio desviada hacia los machos
(x*=0,676; gl=1; p=0,411).
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Lobos y corzos en Alava

RESUMEN

ECHEGARAY, J., ILLANA, A, HERNANDO, A, MARTINEZ DE LECEA, F,, BAYONA, J., COVELA, I, DE
LA TORRE, J.A., PANIAGUA, D. & VILA, C. (2008). Apélisis comparativo de la presencia de lobos (Canis
lupus) y corzos (Capreolus capreolus) en el occidente de Alava (Pais Vasco, N. Espafia). Est. Mus. Cienc. Nat.

de Alava. 22: 133-136.

Mediante el andlisis genético de muestras bioldgicas de lobos (N=36) recopiladas durante el periodo 2003-2004,
hemos determinado la presencia inequivoca de lobos en Alava en 11 cuadriculas UTM 10x10 km. Hemos encon-
trado una seleccidn estadisticamente significativa entre la presencia del lobo y la densidad de corzo (y>=18,076;
¢1.=5; p=0,003). Segtin estos resultados, se podria decir que el corzo es un factor relevante en la presencia del
lobo y el posible asentamiento de nuevos grupos de lobos en el oriente alavés tendria como uno de los factores

naturales mds importantes, la presencia y densidad de corzos en dichas zonas.

Palabras clave: andlisis genético, corzos, cuadriculas UTM, densidad, lobos, presencia, Alava.

Abstract

ECHEGARAY, J., ILLANA, A., HERNANDO, A., MARTINEZ DE LECEA, F.,, BAYONA, J., COVELA, I,
DE LA TORRE, J.A., PANIAGUA, D. & VILA, C. (2008). Comparison of wolf (Canis lupus) and roe deer
(Capreolus capreolus) distribution areas in west territories of Alava province (Basque Country, N. Spain). Est.

Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 133-136.

We have determined the unequivocal presence of wolves in Alava in 11 grids UTM 10x10 km during the period
2003-2004 according to the genetic analysis of wolves faecal and tissues samples (N=36). We have found a
statistically significant selection between the presence of wolves and the roe deer density (y*=18,076; gl. =5;
p=0,003). Thus, we could say that the roe deer density could be a main factor in the presence of wolves in west
Alava province, and the possible establishment of new packs of wolves in the Alava east territory could depend

of the density of roe deers in that area.

Key words: density, genetic analysis, presence, roe deer, UTM grids, wolves, Alava.
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Alava.22: 133-136.
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Bi mila ta bi, eta bi mila ta hiru urteetan hartutako otsoen mokordo eta beste material biologikoen azterketa
genetikoak (N=36) Araban otsoen banaketa nahastezina frogatu dute hamaika ehun kilometro karratuko UTM
koadrikuletan. Aurkitutakoaren arabera, orkatzaren dentsitatea eta otsoaren agermena estatistikoki oso adieraz-
garria izan dira (y?=18,076; gl.=5; p=0,003). Emaitzen ondorioz, esan genezakegu orkatzaren presentzia faktore
oso garrantzitsua izan daitekeela, eta Arabaren ekialdean orkatz banaketa eta dentsitatea harreman haundia euki

dezaketela otso talde berrien agerketa hipotetikoan.

Gako hitzak: azterketa genetikoak, banaketa, dentsitatea, orkatzak, otsoa, UTM koadrikulak, Araba.

INTRODUCCION

Entre el siglo XIX y la primera mitad del XX, se
observaron patrones de reduccion generalizados del
area de distribucion de lobos y corzos en la Peninsula
Ibérica, coincidentes para ambas especies, quedando
acantonados en los principales macizos montafiosos
noroccidentales ibéricos (Blanco et al. 1990; Markina
2005). A finales del siglo pasado, ambas especies han
recolonizado parte de sus antiguos dominios, con dife-
rente grado de éxito (Markina 2005). Tras la reaparicién
del corzo en Alava en la década de los 80, este ungu-
lado muestra un progresivo aumento tanto en nimero
de efectivos como en su drea de distribuciéon (Markina
y Salces 1992; Alvarez et al. 1985), pero se constata
una marcada graduacién negativa de sus densidades en
el sentido oeste-este (Markina y Salces 1992; Markina
2005). El corzo es una de las presas potenciales del lobo
con mayor indice de apetencia para el canido silves-
tre (Matlioli et al. 1995; Okarma 1995; Llaneza 1996;
Echegaray et al. 2005; Markina 2005; Nores 2005).

En 2003-2004, Echegaray et al. (2005) realizaron
un estudio genético no invasivo para la obtencién de
muestras bioldgicas y fecales de lobo en la Comuni-
dad Auténoma del Pafs Vasco.

AREA DE ESTUDIO

Se sitda en el limite de distribucién nororiental del
lobo ibérico (Blanco et al. 1990). La provincia de
Alava es la mayor de las que forman la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco y cuenta con mas 300.000
habitantes en una extension 3.047 km?. E1 80% de sus
habitantes se concentra en su capital Vitoria-Gasteiz.
En su occidente se hallan las comarcas de Estribacio-
nes del Gorbea, Valles Alaveses y darea Cantdbrica, y
forma parte de dos grandes regiones biogeogréficas:
eurosiberiana y mediterrdnea. La disposicion de la
mayor parte de sus sierras acentiia y marca etapas de
transicion biocliméticas entre las anteriores regiones
biogeogrificas que se reflejan en la variedad de eco-
sistemas presentes.

La zona de estudio, la més occidental de la pro-
vincia, se caracteriza por ser la menos humanizada
del Pais Vasco y por su heterogeneidad de ambientes,
producto de la transformacién humana. Predomina la

superficie forestal (45%) de pino silvestre (Pinus sil-
vestris), hayedos (Fagus sylvatica), encinares (Quer-
cus ilex), coniferas exéticas de repoblacion, las etapas
de transicion (18%) hacia monte arbolado, pastizales
en los altiplanos de las sierras (20%) y fondos de valle
dedicados a la agricultura (12%) y ganaderia en los
valles aluviales mas desarrollados.

MATERIAL Y METODOS

Se ha pretendido establecer los paralelismos en el
drea de estudio entre la presencia y densidad de corzos
(ungulado presa potencia de elevado indice de apeten-
cia) a partir de los datos publicados por Markina (2005),
con la distribucion del lobo obtenida mediante técnicas
moleculares que utilizan ADN mitocondrial y que fue-
ron aplicadas a 136 muestras fecales susceptibles de
pertenecer a lobo recopiladas durante el bienio 2003-
2004.

Para establecer dicha comparacion, se utilizé la
prueba chi cuadrado para el andlisis de la relacion
existente entre dichas variables y se calculd la sig-
nificacién a partir de la técnica de Monte Carlo que
permite simular 10.000 muestras aleatorias con igual
distribucidén que la dada y obtener una significacién
promedio mucho mds exacta y con un intervalo de
confianza del 99%.

RESULTADOS

Mediante el andlisis genético no invasivo de 136
muestras bioldgicas (heces, etc.), Echegaray et al.
(2005). determinaron la presencia inequivoca de lobos
en Alava en 11 cuadriculas UTM 10x10 km (19,3%;
N=57) en el bienio 2003-2004. Si se analiza la presen-
cia de lobos en el drea de estudio con la de corzos y
jabalies, se observa que no existe una sola cuadricula
UTM 10x10 km ocupada por lobos en la cual no estén
presentes estos ungulados silvestres.

Las densidades mads altas de corzos se encuentran
en las comarcas mas occidentales de Alava, aquellas
dreas dénde llevan mds tiempo asentado y coinciden
con las zonas con presencia mas o menos estable de
lobo (Markina 2005). Las densidades en la zona oc-



ANALISIS COMPARATIVO DE LA PRESENCIA DE LOBOS (CANIS LUPUS)Y CORZOS
(CAPREOLUS CAPREOLUS) EN EL OCCIDENTE DE ALAVA (PAIS VASCO, N. ESPANA) 135

cidental de Alava oscilan entre los 6-8 corzos/km? de
Valdegovia, alcanzando las mayores densidades de la
Comunidad Auténoma Vasca en Valdegovia y la co-
marca del Bajo Bayas, y las minimas de 0,8-1 corzo/
km? en zonas del valle de Ayala y dreas de recoloniza-
cién reciente de la especie (Markina 2005).

Hemos encontrado una seleccion estadisticamente
significativa entre la presencia del lobo y la densidad
de corzo (x*=18,076; gl.=5; p=0,003).

DISCUSION

Existe una seleccidn significativamente positiva
de los lobos por los corzos y jabalies como presa se-
leccionada en nimero y en frecuencia de aparicién
(Matlioli et al. 1995; Okarma 1995; Llaneza 1996; No-
res 2005). Unos patrones con dominancia de jabalies
y corzos en la dieta de lobos han sido observados en
el parque natural asturiano de Somiedo, un rico eco-
sistema cantdbrico donde existen cuatro especies de
herbivoros silvestres distintas y en el que el ciervo es
la presa potencial mds abundante en cuanto a dispo-
nibilidad (Llaneza 1996; Nores 2005). En el norte de
Italia también se ha observado una seleccion preferen-
te por jabalies y corzos (Matlioli ez al. 1995). Se con-
sidera esta circunstancia un retorno a las condiciones
primigenias propias del sur de Europa, donde el jabali

y el corzo son especies capaces de asumir papeles
mads plasticos debido a su mayor productividad y corta
vida. También se ha propuesto un modelo en el que la
pieza predilecta de los lobos en las ricas comunidades
de ungulados del centro y este de Europa es el ciervo,
y en el sur del Viejo Continente, las comunidades de
ungulados son mds pobres y la capacidad de seleccién
estd limitada a corzos y jabalies (Okarma 1995).

Segtin los resultados obtenidos en nuestro andlisis,
se podria decir que el corzo es un factor relevante
en la presencia del lobo y el posible asentamiento de
nuevos grupos de lobos en el oriente alavés tendria
como uno de los factores naturales mds importantes,
la presencia y densidad de corzos en dichas zonas.

Podriamos afirmar que la reparticion de los ungu-
lados ha condicionado y condiciona la distribucién
actual del lobo en Alava, junto con las amenazas hu-
manas (elevada persecucion por su conflictividad con
el sector ganadero, efecto barrera de las infraestructu-
ras presentes y proyectadas, tales como lineas de alta
velocidad, autopistas, parques edlicos, etc.).
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Resumen

ECHEGARAY, J., ILLANA, A., HERNANDO, A., MARTINEZ DE LECEA, F, BAYONA, J., COVELA, 1. &
DE LA TORRE, J.A. (2008). Corredores de dispersion de los lobos (Canis lupus) a través del Pais Vasco (N.
Espaiia). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 137-142.

Se ha realizado una revisién de datos y una recopilacién de citas de diversas fuentes de informacién con el objeto
de estudiar los movimientos hipotéticos y la distribucién del lobo en el Pais Vasco durante el periodo 2000-2004.
Entre esta documentacidn, se encuentra un estudio genético no invasivo, los ataques al ganado atribuidos oficial-
mente al lobo, las citas oficiales de lobos muertos y/o abatidos, datos de observaciones propias, citas bibliograficas
y otras citas no publicadas. A partir de aqui, se ha pretendido realizar una aproximacion tedrica de las rutas que
utilizan los lobos en sus movimientos dispersivos del lobo de oeste a este en el Pais Vasco. Es una hipétesis factible
el que los lobos sigan los cordales de las montafias y/o las zonas con suficiente cobertura forestal que les permitan
atravesar los habitats suboptimos y las barreras humanas (infraestructuras viarias, etc.).

Palabras clave: aproximacion tedrica, dispersion, lobos, mapas, Pais Vasco.

Abstract

ECHEGARAY, I., ILLANA, A., HERNANDO, A., MARTINEZ DE LECEA, F., BAYONA, J., COVELA, I. &
DE LA TORRE, J.A. (2008). Dispersion corridors of wolves (Canis lupus) across the Basque Country (N. Spain).
Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 137-142.

We“ve reviewed diverse sources of information to study the hypothetical movements and the distribution of the
wolf in the Basque country during the period 2000-2004, such a genetic non invasive study, livestock damages
officially attributed to wolves, dead wolves data, own observations, bibliographical data and other not published
data. Thus, we have carried out a theoretical approach to determine the routes used by wolves in their movements
from the west to the east across the Basque Country. These dispersion movements are more feasible if wolves
follow the trails of the mountains that follow west-east direction and the areas with enough forest percentage to
allow them cross the less favourable areas and the human barriers as highways, etc.

Key words: hypothetical movements, dispersion, wolves, maps, Basque Country.

Laburpena

ECHEGARAY, J., ILLANA, A., HERNANDO, A., MARTINEZ DE LECEA, F., BAYONA, J., COVELA, I &
DE LA TORRE, J.A. (2008). Euskal Herriko otso (Canis lupus) sakabanatzeko bidatzak. Est. Mus. Cienc. Nat.
de Alava. 22: 137-142.

Araketa zabala egin dugu txosten eta otso datu guztiek astertzen 2000 ta 2004 urteetan Euskal Herrian zehar otso
mugimendu ibilbideak eta banaketa azterketa egiteko. Horien artean genetikoki egindako lan emaitzak, otsoak
ustezko abeltzantzari egindako kalte ofizialak, hildako otso datu ofizialak, gure behaketak, datu bibliografikoak
eta argitarapen gabe dauden beste datu batzuk kontuan hartu ditugu Horren ondoriz, hurbilketa teoriko bat propo-
satu da sakabanatzeko otsoek erabiltzen dituzten bidatzekin. Otsoentzako errazagoa izango litzateke mendikate
norabideak jarraitzea eta baso lur gehien dituzten lurrak erabiltzea desfaboragarri diren bizilekuak zeharkatzeko
(errepedieak eta beste gizaki hesiak, etc.).

Gako hitzak: hurbilketa teorikoa, sakabanatzea, otsoa, mapak, Euskal Herria.
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INTRODUCCION

El lobo sufrié una espectacular regresion a partir de
mediados del siglo XIX (Madoz 1850) y concluy6 con
la casi total extincidn de la especie en el Pafs Vasco a
mediados del siglo XX (Alvarez et al. 1985). Eche-
garay et al. (2005) realizaron un estudio genético no
invasivo mediante la recopilacién de muestras fecales
de lobo en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.
Dichos autores determinaron la presencia inequivoca
de lobos en 13 cuadriculas UTM 10x10 km (19,3%;
N=57) en el occidente de la Comunidad Auténoma
del Pafs Vasco en el bienio 2003-2004.

El lobo intenta recolonizar antiguas feudos de su
drea de distribucidn original tras décadas sin presencia
estable y su recuperacion parcial a finales del s. XX.

El lobo es uno de los animales presentes que debe
ser considerado objetivo o beneficiarse de una red
de corredores en la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco por su movilidad (en etapas dispersivas y mo-
vimientos diarios) y por constituir una especie ligada
a paisajes con mosaicos forestales y abiertos y tal y
como se propone en la Red Ecolégica Pan-Europea
(Foppen et al. 2000).

AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio corresponde con el territorio de
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, formada
por Alava, Vizcaya y Guipiizcoa, con una extensién
de 7.235 km?. Coincide con el limite actual de dis-
tribucion nororiental del lobo ibérico (Blanco et al.
1990).

El Pafs Vasco forma parte de dos regiones biogeo-
gréficas (Aseguinolaza et al. 1988): eurosiberiana y
mediterranea. También tiene dos vertientes, botanica,
geogréfica e hidrolégicamente, bien diferenciadas:

a) la vertiente cantdbrica, formada por Vizcaya,
Guiptizcoa y la zona norte de Alava, que se carac-
teriza por profundos y encajonados valles, de tipico
paisaje en mosaico de caserios, prados, plantaciones
de coniferas y escasas manchas de frondosas autdc-
tonas, fondos de valle muy humanizados con vias de
comunicacion, nicleos urbanos e industrias, y

b) la vertiente mediterrdnea, alavesa, donde se apre-
cia la alternancia de cadenas montafiosas, vegetacion
de frondosas (quercineas y fagaceas) y de amplios
valles aluviales destinados a cultivos y asentamientos
humanos.

El clima de la totalidad del drea de estudio se carac-
teriza por su doble influencia atldntica y mediterrdnea,
con sus respectivas franjas de transicion.

La distribucién poblacional del Pais Vasco esta
caracterizada por la diseminacién de los nicleos
habitados, especialmente en el caso de la vertiente
cantdbrica, y una alta densidad de poblacién, con casi
cuatro veces superior a la media espafiola y 2,5 veces
a la media comunitaria, segin el Instituto Vasco de
Estadistica EUSTAT para el afio 2003. La poblacién
se ha ido concentrando en nucleos de carcter urbano
importantes (el Gran Bilbao concentra el 43% del to-
tal). Si comparamos la poblacidn por vertientes, tene-
mos que s6lo el 11% vive en la mediterrdnea mientras
que el 89% restante lo hace en la cantébrica.

MATERIAL Y METODOS

Se han revisado y analizado diversas fuentes de in-
formacion con el objeto de estudiar los movimientos
hipotéticos y la distribucién del lobo en el Pais Vasco
en el periodo 2000-2004. Ademas de los resultados del
estudio genético no invasivo realizado por Echegaray
et al. (2005) para el bienio 2003-2004, se han reco-
pilado los datos cedidos por la Diputacién Foral de
Alava que registran los ataques al ganado atribuidos
oficialmente al lobo para ese mismo periodo, asi como
las citas de los lobos muertos y/o abatidos. La mayo-
ria de estos registros tienen unas coordenadas y/o un
toponimo que permite su ubicacién en un mapa.

Por otra parte, también se han tenido en cuenta da-
tos de las observaciones propias, citas bibliograficas
previas del periodo 2000-2004 y comunicaciones per-
sonales de colaboradores a los autores de este trabajo.
Sélo se han considerado los datos que han merecido
una alta veracidad y fiabilidad.

Posteriormente, se ha elaborado un mapa con los
datos de presencia de lobos en Euskadi que englo-
ba los datos genéticos de Echegaray et al. (2005),
los avistamientos de lobos y ejemplares de los que
hay constancia legal que han resultados abatidos y/o
muertos por diferentes circunstancias, asi como los
datos oficiales de los ataques al ganado atribuidos
oficialmente al lobo cedidos por la Diputacién Foral
de Alava.

Ademds, se han elaborado otros mapas que reflejan
todas las citas que a juicio de los autores son inequivo-
cas de lobo (observaciones fuera del area habitual de
presencia de lobos y muestras bioldgicas analizadas
mediante técnicas moleculares), otro con la superficie
forestal (autdctona y aldctona) y las carreteras de la
red preferente en el entorno del drea de distribucién
del lobo.

Por dltimo, se ha elaborado un mapa de relieve de
la zona que refleje la orograffa de la zona.
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Con todo ello se ha pretendido realizar una aproxi-
macion tedrica hacia cudles son y cudles pueden ser
los posibles movimientos dispersivos del lobo de oes-
te a este a través de territorio alavés, principalmente,
ya que es la provincia que alberga el mayor nimero
de ejemplares de lobo y la mayor potencialidad para
la especie en el Pais Vasco.

RESULTADOS

La distribucién del lobo determinada por Eche-
garay et al. (2005) muestra la presencia inequivoca
de lobos en el Pais Vasco en 13 cuadriculas UTM de
10x10 km (1.300 km?). Esto supone el 11,7% del total
de cuadriculas que forman la Comunidad Auténoma
Vasca (N=111), de las que 11 corresponderian a Ala-
va (19,3%; N=57) y 2 a Vizcaya (4,5%; N=44). Sin
embargo, estos datos son siempre nimeros minimos,
es decir, es mds que posible que algunos ejemplares
hayan pasado desapercibidos.

De esta manera, combinando las diferentes fuentes
(estudio genético, citas de lobos y registros oficiales
de ataques presuntamente de lobo), el canido silvestre
estaria presente en 21 cuadriculas (2.100 km?), lo que
supondria el 18,9% del Pais Vasco (N=111) (Figuras
1y?2).

Por otra parte, con respecto a la cuadricula con

presencia de lobos situada al este del Pais Vasco que
aparece alejada del drea de distribucién occidental,

debe tomarse como puntual y anecddtica, ya que se
trata de una cita de dos lobos observados en la sierra
de Entzia (datos propios) en 2004 (Figura 2).

Es factible que en estos movimientos dispersivos,
los lobos sigan los cordales de las montaiias y/o las
zonas con suficiente cobertura forestal (Figuras 3 y
4) que les permitan atravesar los hébitats sub6ptimos
y las barreras humanas en forma de infraestructuras,
etc.

Con todos estos datos podriamos hacernos una idea
de los presuntos corredores que utilizan los lobos du-
rante estos movimientos, que vendrian determinados
por tres lineas estratégicas geograficas:

e Las sierras que forman el eje cantdbrico axial,
a través del corredor formado por Guibijo, Arcamo,
Badaya-Arrato (demostrado cientificamente por
Echegaray et al. 2005), Gorbea, tras haber cruzado
la A-68 (a través de Altube) y/o la N-622 (a través
de Aiurdin), y atravesar el cordal de las sierras de
Elguea-Urquilla-Altzania, tras cruzar la N-240, y as{
alcanzar la sierra de Aralar (Guipuizcoa y Navarra).
En 1996 se detectd la presencia de dos lobos en dicha
sierra (Sdenz de Buruaga et al. 2000).

¢ Las dreas submediterrdneas alavesas de Ribera
Alta y Ribera Baja, sierra de Tuyo y Montes Altos de
Vitoria para enlazar con los montes de Iturrieta-En-
tzia-Urbasa. Los lobos que en el afio 2000 aparecieron
en Trevifio y montes de Vitoria parecen confirmar el
uso de este corredor, asi como los lobos observados
el afio pasado en la sierra de Entzia. El principal obs-
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Figura 1. Datos de presencia de lobos en el periodo 2003-
2004. Puntos rojos: Datos proporcionados por el andlisis
de ADN. Puntos azules: Avistamientos de lobos y lobos
muertos. Fuente: Diputacién Foral de Alava y datos propios.
Puntos verdes: Ataques al ganado atribuidos oficialmente al
lobo. Fuente: Diputacién Foral de Alava

Figura 2. Distribucion del lobo en la CAPYV, en cuadriculas
UTM de 10x10 km. periodo 2003-2004. La cuadricula en
amarillo y sin circulo refleja el dato anecdético de dos lobos
seguramente errantes.
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Figura 3. Estimacion de los movimientos dispersivos de los lobos hacia el este. Hemos incluido las observaciones de lobos
alejadas del drea de distribucién normal del Pais Vasco, en los tltimos cinco afios.
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Figura 4. Estimacion de los movimientos dispersivos de los lobos hacia el este siguiendo las sierras y cordales montafiosos.
La linea discontinua representa el limite de la distribucién actual.
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taculo de este corredor seria el paso de la “poco per-
meable para fauna” carretera N-1.

¢ Otra zona en la que no podemos descartar movi-
mientos de lobos es la de los montes Obarenes (Bur-
gos) a través de la sierra de Tolofio, cruzando el rio
Ebro y las carreteras N-232 y A-68, y distribuyéndose
por zonas de Treviflo (Burgos) y los sectores vasco
orientales. En esta zona en el afio 2002 fue observado
un lobo en la comarca oriental de la Montafia Alavesa
(F. Markina, com. pers.).

DISCUSION

Los posibles corredores de dispersion de la especie
a través del Pafs Vasco descritos en presente articulo
son tedricos. Sin embargo, nos pueden ayudar a in-
tuir por donde es posible que se produzcan nuevos
intentos de asentamientos de grupos familiares de lo-
bos, y prever con antelacién posibles conflictos con
el ganado.

También nos reflejan las variables descritas por Vila
(1993) que pueden afectar a los patrones de reapari-
cion y dispersion del lobo en el area de estudio como
las siguientes:

-Magnitud de la presion humana y el modo e inten-
sidad en la que ésta se aplica,

-Capacidad de carga de lobos que soporta el eco-
sistema por la cantidad de recursos tréficos disponi-
bles,

-Cantidad, extension y distribucion de las zonas de
refugio donde los lobos evitan la presién humana,

-Aislamiento de las poblaciones debido al incre-
mento, pérdida o mantenimiento de barreras fisicas
naturales y/o artificiales, asi como ecoldgicas.

En este sentido, se pueden explicar algunas de las
cita de lobos aparecidas en el sur y oriente alavés de
individuos aparentemente errantes. Estos hechos, muy
comunes en los lobos, son poco relevantes, porque
es posible que estos animales no se asienten nunca
en las areas donde son observados (Blanco & Cortés
2002, Uzal & Llaneza 2002). Tampoco constituyen un
hecho novedoso, ya que en 1996 reaparece el lobo en
la sierra de Aralar, después de 80 afios sin presencia
de la especie en esta sierra guipuzcoana, asi como
en la vecina sierra de Urbasa en Navarra (Sdenz de
Buruaga et al. 2000). Campos et al. (2001) por su par-
te sefialan observaciones en el afio 2000 de dos lobos
en los montes de Vitoria, al sur y préximos a la capital
alavesa, que a su juicio fueron los responsables de un
ataque a ovejas que se produjo en Agosto en el pueblo
de Marauri en el condado de Trevifio (Burgos).

Sdenz de Buruaga et al. (2000) definen un corredor
hacia Aralar-Urbasa a partir de animales procedentes
del Sistema Ibérico. Estos autores sostienen que la no
aparicién de dafios al ganado en las sierras alavesas
y guipuzcoanas previas a Aralar-Urbasa invitaria a
pensar en la posibilidad de “colonizacién” a través
del Sistema Ibérico. El estatus poblacional del lobo,
sometido a una gran persecucion humana en dichas
zonas, no parece ser el suficiente como para permitir
ni siquiera la estabilidad de esas poblaciones en el
tiempo (A. Cefla, com. pers.).

Es un hecho cada vez mas frecuente la presencia
de los lobos en zonas al este de la autopista A-68
(Bilbao-Zaragoza) por las que tiene el canido tiene
gran querencia al constituir un feudo tradicional de la
especie en tiempos pasados (como el macizo de Gor-
bea, Ferndndez & Ruiz de Azda 2003), procedentes de
Guibijo y Arcamo, tal y como demostraron cientifica-
mente Echegaray ef al. (2005) gracias a una hembra
identificada y recapturada con técnicas genéticas no
invasivas. En este sentido, tenemos constancia de al
menos cuatro lobos muertos en los tltimos afios al in-
tentar cruzar las dos vias rapidas que afslan el macizo
de Gorbea de las citadas sierras (la autopista A-68 y
la autovia N-622). Es probable que estos lobos que
pasan de los montes de Guibijo-Arcamo hacia Gorbea
sean individuos que intentan buscar territorios nuevos.
Asfi, podriamos pensar que los lobos estdn intentando
asentarse en Gorbea para seguir colonizando terri-
torios con potencialidad lobera (presencia de presas
naturales, etc.).

Lo que si parece evidente es el paralelismo de la
dispersion del lobo con el patrén observado afios atrds
con el corzo (Capreolus capreolus), el ungulado que
aparece en mayor proporcion en la dieta del lobo (Vila
1993; Markina 2005; Nores 2005).

Todos estos movimientos indican claramente el
intento recolonizador del lobo hacia el este del Pafs
Vasco en sus movimientos dispersivos. No hay que
olvidar que la poblacién estudiada forma parte del
extremo oriental del drea de distribucién del lobo en
la Peninsula, y que a partir de esta poblacion se intenta
producir su expansion hacia el este (Pirineos).

Dentro de los criterios de gestion mediante zonifi-
cacion del territorio de la Estrategia Nacional de Con-
servacion y Gestién del Lobo (punto 3c¢) se sefiala la
importancia de las poblaciones puente, como pobla-
ciones de lobos a priori probleméticas que pueden
servir de enlace entre dreas de alto valor natural. En
estos casos, dicho documento sefiala la necesidad de
tolerar la conflictividad social para permitir la recupe-
racion de futuras poblaciones de interés.

Por lo tanto, el lobo es una de las especies que en
el Pafs Vasco debe ser considerado en la planifica-
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cién ambiental de acciones que impliquen pérdida
de calidad de habitat, por su excepcional valor como
bioindicador al aunar dos caracteristicas esenciales
como son: su movilidad en etapas dispersivas y/o mo-
vimientos diarios, y su estrecha unién a matrices de
paisajes con mosaicos forestales y abiertos (Foppen
et al. 2000).
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Resumen

MARTINEZ DE LECEA, F., ILLANA, A., HERNANDO, A., PANIAGUA, A. & ECHEGARAY, J. (2008).
Estatus y evolucidn de la distribucién del buho real (Bubo bubo Linnaeus, 1758) en Alava (Pais Vasco, norte de

Espaiia) durante el periodo 1981-2004. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 143-147.

El biiho real (Bubo bubo) es una especie ausente o rara en las comarcas de la mitad norte, centro y este de Alava.
Aparece mas frecuentemente por los cortados rocosos de valles y sierras de la vertiente mediterrainea como

Arcena, Portilla-Tolofio, Cantabria y Rioja alavesa.

Comparando los trabajos especificos realizados con metodologias andlogas sobre el biiho, observamos un incre-
mento ligeramente superior al 50% en el niimero de territorios ocupados, pasando de 13 parejas en el afio 1993

a 20 parejas en 2004.

La poblacioén de biho real ha aumentado en niimero de territorios ocupados en la vertiente mediterrdnea pero no
se ha incrementado su drea de distribucién, por lo que pudiera estar produciéndose una saturacion de territorios

en la mitad meridional alavesa, mds favorable para la especie.
Palabras clave: Bubo, biiho real, incremento, territorios ocupados, vertiente mediterrdnea, Alava.

Abstract

MARTINEZ DE LECEA, F,, ILLANA, A., HERNANDO, A., PANIAGUA, A. & ECHEGARAY, J. (2008). Status
and evolution of the Eagle Owl (Bubo bubo) distribution in Alava province (Basque Country, N. Spain) during

1981-2004 period. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 143-147.

The eagle owl (Bubo bubo) is absent or scarce specie in the northern, center and eastern areas of Alava province.
It appears more frequently at the mediterranean slope cliffs, mountains and valleys of Arcena, Portilla-Tolofio,

Cantabria and Rioja alavesa regions.

Comparing the owl specific works carried out with similar methodologies, we observe a lightly eagle owl popula-

tion increment to 50% in the occupied territories of breeding pairs, since 13 pairs in 1993 to 20 pairs in 2004.

The eagle owl census has increased in the number of occupied territories in the mediterranean slope but no in it
distribution area, thus a population saturation could be taking place at the half southern area of Alava province,

the more suitable area.

Key words: Bubo, Eagle Owl, increment, mediterranean slope, occupied territories, Alava.

Laburpena

MARTINEZ DE LECEA, E,, ILLANA, A., HERNANDO, A., PANIAGUA, A. & ECHEGARAY, J. (2008).
Hontza handiaren (Bubo bubo) gaurko egoera eta banaketaren eboluzioa 1981-2004 urteen artean Araban (Euskal

Autonomi Elkartean,Espainiako iparraldea). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 143-147.

Hontza handia (Bubo bubo) hegazti eskasa edo falta da Arabako iparra, erdi et ekialdeko lurraldeetan. Askoz
ugari asaltzen da Arabako mediterranear aldean dauden mendikateetan eta aranetan, Artzena, Portillo-Tolofio,

Kantabria eta Arabako Errioxan, batez ere.



FELIX MARTINEZ DE LECEA, ANDRES ILLANA, ALBERTO HERNANDO,
144 DIANA PANIAGUA & JORGE ECHEGARAY

Metodologi berdinarekin egindako ikerketak comparatuz, 50% gorakada ikus daiteke hontzek okupatzen dituzten
lurraldeetan, 13 bikoteengandik 1993an, 20 bikoteraino 2004an pasatuz.

Nabhiz eta Arabako okupatuta dauden lurraldeen hontza handiaren populazioa haunditu bait den, bere banaketa
ez da haunditu. Gurez ustez, asetasun protzesu bat ematen ari da hontzen pupulazioan Arabako mediterranear

toki hoberenak okupatuz.

Gako hitzak: Bubo, gorakada, hontza haundia, lurraldeeak, mediterranear aldea, okupatutako.

INTRODUCCION

El btho real es 1a mayor estrigiforme europea, al-
canzando los adultos los 62-72 cm. de longitud y las
hembras, ligeramente mayores que los machos, un
peso de 2.500-3.260 gramos. Se ha comprobado que
su tamaiio va disminuyendo con la latitud, siendo los
que habitan la Peninsula Ibérica, los mds pequefios
del continente. Su drea de distribucién abarca casi
toda Eurasia (salvo su franja septentrional) y Africa
septentrional. Estd ausente o es muy raro en las islas
britdnicas, norte de Francia, Holanda y Dinamarca.
Dentro de esta vasta drea, existen al menos diez razas
o subespecies distintas (Mikkola 1983), que reflejan
el amplio abanico de hébitats explotados por esta
estrigiforme. En la Peninsula Ibérica habita la raza
B. b. hispanus, similar a la forma tipica, cuyas tni-
cas diferencias son de un color de fondo mds claro
y con las manchas inferiores oscuras mas definidas
(Mikkola 1983).

El biiho real, al igual que otras rapaces nocturnas
es sedentario y fuertemente territorial durante todo el
afio, a excepcion de algunas poblaciones montafiosas
que pueden verse forzadas a descender a terrenos mas
bajos en invierno (Blanco y Gonzélez, 1992). Se em-
parejan de por vida y emiten sus reclamos territoriales
desde perchas de canto situadas en crestas, cumbres
de montafia y promontorios rocosos (Blondel & Ba-
dan 1976).

Los requerimientos ecoldgicos de la especie siguen
unos patrones mas o menos homogéneos, siendo una
especie tipica de roquedos y peflas, etc., propia de
ecosistemas con relieves abruptos (Alvarez er al.
1985; Blanco & Gonzalez 1992; Fernandez 1993;
Martinez et al. 2000), siendo raro en la fachada can-
tadbro-atldntica, las llanuras cerealistas del centro pe-
ninsular y en general en aquellos lugares donde no
existen cortados rocosos (Purroy 1997; Martinez &
Zuberogoitia 2004).

El biiho real es una de las rapaces nocturnas mas
escasas de la Comunidad Auténoma Vasca (Alvarez
et al. 1998), especialmente en la vertiente cantdbrica
donde estd practicamente ausente. Es uno de los po-
cos superdepredadores presente en Euskadi, al incluir
en su dieta mustélidos, zorros y cérvidos, entre otros
(Illana & Paniagua 1998).

El objetivo de este trabajo es el de analizar el ta-
mafio y distribucién de la poblacion del biiho real en
Alava, determinando las tendencias poblacionales de
la especie y comparando los resultados obtenidos en
los diversos trabajos que sobre esta especie existen en
el periodo 1981-2004.

AREA DE ESTUDIO

El Territorio Hist6rico de Alava se halla al sur de
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (norte de Es-
pafia) y cuenta con una extensién de 3.047 km?, de los
que el 44% es superficie forestal. Constituye un lugar
de transicion entre los Pirineos, Cordillera Cantabrica,
la Meseta castellana y la Depresion del Ebro. A pesar
de su limitada extensién y su situacién biogeografica
entre el sector atldntico y el mediterrdneo, presenta
una especial diversidad de ambientes. La geologia de
la zona es eminentemente caliza, y ello provoca nu-
merosos abarrancamientos, roquedos, karsts y foces
dispersos por su territorio. Ademads, la disposicion de
la mayorfa de las cadenas montafiosas, con una orien-
tacion este-oeste, provocan una disimetria geobota-
nica notoria entre umbrias y solanas. En las laderas
orientadas al sur predominan encinares (Quercus ilex),
mientras que hayedos (Fagus sylvatica) y robledales
(Quercus spp.) lo hacen en las laderas nortefias.

MATERIAL Y METODOS

Se han analizado las fuentes de informacién dispo-
nibles sobre la especie (Alvarez ef al. 1985; Fernan-
dez 1993; Alvarez et al. 1998; Aguilar et al. 2001;
Illana ez al. 2004) en el 4rea de estudio, para intentar
determinar las tendencias poblacionales de la especie,
comparando los resultados obtenidos en los diversos
trabajos realizados durante el periodo 1981-2004.
También se han analizado patrones de preferencia
en funcidn de la presencia/ausencia de la especie de
acuerdo a la zonificacién territorial de Alava.

RESULTADOS

La primera estimacién publicada sobre el tamafio
de la poblacién de biho real en el Pais Vasco fue rea-
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lizada por Alvarez et al. (1985) para el periodo 1981-
1985, con un nimero de dos, situadas ambas en el
sureste de Alava, en roquedos con zonas abiertas de
matorral y campos agricolas préximos.

Posteriormente, en una prospeccién realizada con
una metodologia basada en estaciones de escucha
en habitats favorables, se localizaron 11 territorios
ocupados, y uno o dos mas probables. La especie tini-
camente estaba presente en las sierras mds mediter-
raneas del area de estudio (Fernandez 1993).

En el diagndstico de los Vertebrados Continentales
del Pais Vasco de 1998 se inventariaron 15 parejas
(Alvarez et al. 1998). M4s tarde, en 2001 se estimaron
16 parejas seguras y 4 probables siguiendo una meto-
dologia basada en la recopilacién de citas de diversos
naturalistas y muestreos no sistematicos (Aguilar et
al. 2001).

En el ultimo trabajo realizado hasta la fecha, Illana
et al. (2004) mediante estaciones de escucha distri-
buidas por los hédbitats potenciales para la especie,
encontraron 20 territorios ocupados en Alava. Dichos
territorios se encuentran distribuidos en toda la ver-
tiente mediterranea, en especial al sur de la provincia,
lindando con Burgos (Castilla y Le6n). Segtin estos
autores, se hallan en una densidad de 1 pareja/152 km?
(0,66 pareja/100 km?), algo superior a las cifras de
Navarra (0,40 pareja/100 km?; Dondzar 1989), pero
muy discreta si la comparamos con las que se dan
en algunas zonas de la Peninsula Ibérica e incluso
de Europa (Tucker & Health 1994; Purroy 1997; Al-
varez et al. 1998; Martinez & Zuberogoitia 2004).
Por ejemplo, en la regiéon de Murcia se han estimado
densidades globales de 1 pareja/54,4-62,1 km? (Sén-
chez-Zapata et al. 1995).

DISCUSION

El censo de grandes rapaces presenta, en compa-
racion con el de otros grupos de aves, una serie de
inconvenientes derivados de la baja densidad en que,
generalmente, se encuentran estas aves, de la gran am-
plitud de sus movimientos y de su rechazo en general
por los medios humanizados (Fuller & Mosher 1969).
En el caso del biho real, ademas de algunas dificul-
tades hay que afadir sus costumbres crepusculares y
nocturnas que impiden generalmente los métodos de
censos basados en la observacion directa.

Sobre la evolucién demogriéfica, la mayoria de los
autores coinciden en sefialar una regresion genera-
lizada durante las décadas de los 50-70, de la que
se estd recuperando en los ultimos afios en algunos
paises y regiones peninsulares (Blanco & Gonzélez
1992; Purroy 1997).

No podemos establecer comparaciones espacio-
temporales precisas en cuanto a la distribucién del
buho real en Alava porque los datos proceden de me-
todologias diferentes. S6lo podemos comparar los
datos de Fernandez (1993) con Illana et al. (2004)
porque son trabajos que utilizan metodologias simi-
lares aunque con distinto esfuerzo de muestreo. Asi,
podemos aventurar que la evolucién de la especie ha
sido favorable pasando en algo més de una década
de 11-13 parejas a 20, lo que supone un aumento del
54-82%.

A pesar del aumento en el nimero de territorios
ocupados por el biho real en Alava, no se aprecia una
clara expansion territorial en su distribucion (Figura
1). En este sentido, en el valle del Inglares se ha pa-
sado de dos parejas a seis, en la sierra de Cantabria y
Rioja alavesa, de dos parejas a cuatro, en Valdegovia
y Sobrén, de tres a cinco, y en la Llanada Occidental,
de una sola pareja a tres.

Por dltimo, dos parejas situadas en la sierra de
Cantabria y al sureste de la Montafia Alavesa detec-
tadas por Fernandez (1993) no han sido detectadas
por Illana et al. (2004), lo que puede atribuirse a las
dificultades en la deteccidn de la especie durante el
muestreo o al abandono de esos territorios.

Andlisis de la distribucion de la especie

Destaca la ausencia en toda la vertiente cantdbrica
(sierras de Salvada, Aramayona, Gorbea y Altzania),
gran parte de la Llanada Alavesa y también en los
montes de Izki (Figuras 1y 2).

La aparente ausencia en los grandes macizos mon-
taflosos, como Salvada, puede estar motivada por las
limitaciones de la metodologia empleada, ya que el
acceso a los roquedos de estas zonas por las partes
bajas era muy dificil y en las superiores la detecta-
bilidad de sonidos era practicamente nula debido al
viento. Por este motivo, no desechamos el que alguna
pareja haya podido pasar desapercibida. Hay que des-
tacar que en el Centro de Recuperacion de Fauna de
Martioda (Alava) se disponen de datos de ingresos
de varios buihos reales recogidos en el valle de Ayala,
que pudieran proceder de esta sierra, dispersion de
ejemplares de zonas mds favorables o de las intro-
ducciones de futuro incierto realizadas en Vizcaya en
tiempos recientes.

En el caso de los montes de Izki, tampoco se ha ob-
tenido ningtn resultado positivo en 11 estaciones de
escucha a pesar de la presencia de biotopos favorables
en esa zona. Otros autores (Ferndndez 1993) tampoco
encontraron buho real. Se achaca esta ausencia a una
posible dependencia de la especie por factores de difi-
cil evaluacién y pronéstico (Illana er al. 2004).

Otros de los aspectos mds llamativos de la distribu-
cion del biho real en el drea de estudio es la elevada
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Figura 1. Comparacién de territorios ocupados por el biho
real (Bubo bubo) en Alava segin Ferndndez (1993) e Illana
etal. (2004).

densidad de parejas localizadas en el entorno del valle
de Inflares y las sierras de Portilla-Tolofio. En esta
zona también se encontraba la tnica pareja de dguila
azor-perdicera (Hieraaetus fasciatus) que habita en el
Pais Vasco, por lo que deberia considerarse prioritaria
entre las dreas protegidas. Ha sido propuesta por el
Gobierno Vasco como Zona de Especial Proteccién
para las Aves (ZEPA ES2110018) para su inclusién
en la Red Natura 2000, lo cual deberia asegurar su
conservacion futura.

A pesar de que para el conjunto de la poblacién
las cifras nos indican que la distancia de separacién
entre parejas vecinas es de 5,68 kildmetros, existen
en algunas zonas parejas separadas por apenas 1,2
km. En este sentido destaca el valle del Inflares y
sierras de Portilla-Tolofio, donde en 80 km? se han
localizado seis parejas (densidad de 1 pareja/13,33
km?o 7,5 parejas/100 km?). Esta cifra es comparable
alas de zonas mds mediterrdneas y favorables para el
buiho de la Peninsula Ibérica (Purroy 1997; Martinez
& Zuberogoitia 2004).

Por dltimo, podemos concluir que la poblacién
de btiho real ha aumentado en ndmero de territorios
ocupados en la vertiente mediterrdnea pero no en su
area de distribucion, por lo que pudiera estar produ-
ciéndose una saturacion de territorios en la mitad me-
ridional alavesa.

El conejo es una especie clave en su alimentacion,
no sélo para el biho sino para otras grandes rapaces
(Hiraldo et al. 1975; Pérez 1978; Illana & Paniagua
1998), por lo que seria necesario un plan de gestién
y/o manejo del habitat que asegure su estabilidad po-
blacional, en la medida de lo posible, con el conejo

Figura 2. Distribucion de territorios ocupados por el biho
real (Bubo bubo) en Alava segtin Illana et al. (2004).

como especie prioritaria como base de esa gestion
A pesar de que el biho real es una rapaz que tolera
relativamente bien la presencia humana, deberfan de
preservarse los lugares de cria impidiendo actuacio-
nes que alteren dichas zonas.
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Resumen

ILLANA, A., PANIAGUA, D., MARTINEZ DE LECEA, E., HERNANDO, A & ECHEGARAY, J. (2008). Indice
de valoracién territorial para los mamiferos carnivoros en la provincia de Alava (Pafs Vasco, norte de Espaia).
Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 149-154.

El objetivo perseguido en este trabajo es catalogar y cartografiar las zonas de elevado interés para la comunidad
de carnivoros en la provincia de Alava, donde existen 13 especies de carnivoros terrestres y el 47% de los mis-
mos se encuentra amenazado. Para ello se ha aplicado un indice que combina el tamaiio relativo de las dreas de
distribucion con la catalogacion de cada especie de carnivoro presente en cada hoja cartografica (N=104). La
valoracién por especies en orden creciente es la siguiente: visén americano, zorro, comadreja, garduiia, gineta,
tejon, armifio, turén, marta, lobo, gato montés, visén europeo y nutria. Los resultados obtenidos constatan que
solo el 12,5% (n=13) tendrian una valoracidn elevada. Destacan por su importancia mastofaunistica el macizo
del Gorbea, Valdegovia, Cuartango y determinados tramos de rio con presencia de mustélidos semiacudticos
(Zadorra, Bayas y Ebro).

Palabras clave: carnivoros, cartografiar, catalogar, indice, valoracion, Alava.

Abstract

ILLANA, A., PANIAGUA, D., MARTINEZ DE LECEA, E., HERNANDO, A & ECHEGARAY, J. (2008).
Lanscape value index for mammal carnivores in Alava province (Basque Country, north of Spain). Est. Mus.
Cienc. Nat. de Alava. 22: 149-154.

The objective pursued in this work is classify and map the areas of high interest for the community of carni-
vorous in Alava province, where thirteen land carnivore species appear and 47% of it are threaten. Thus, it has
been applied an index that combines the relative size of the distribution areas with cataloguing each species of
carnivorous present in each mapsheet (N=104). The valuation for species in growing order is the following one:
american mink, fox, weasel, stone marten, badger, ermine, polecat, pine marten, wolf, wild cat, european mink
and eurasian otter. The obtained results verify that only 12,5% of mapsheets (n=13) have high values. The key
areas for carnivore conservation are Gorbea mountains, Valdegovia, Cuartango and some river strechts with
semiaquatic mustelids as Zadorra, Bayas and Ebro rivers.

Key words: carnivorous, catalogation, index, map, valoration, Alava province

Laburpena

ILLANA, A., PANIAGUA, D., MARTINEZ DE LECEA, F.,, HERNANDO, A & ECHEGARAY, J. (2008). Araban
(Euskal Autonomi Elkartea, Espainiako iparraldea) ugaztun haragijaleentzako lurralde balorazio indizea. Est.
Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 149-154.

Lan honetan Arabako haragijaleen komunitatea katalogatu eta kartografiatu izan nahi dugu. Araban 13 ugaztun
haragijale mota desberdinak ageri dira eta horien 47% desagertzeko arriskuan daude. Horretarako gure lurraldeko
mapa guztietan (N=104) indize matematiko bat erabili dugu haragijale espezie bakoitzaren banaketa eta kata-
logazioa kontutan hartuta. Haragijaleen baliorapen ordenea honako hau izan da, punttu gutxi dituztenak hasita:
bisioi amerikarra, azeria, erbinudea, lepazuria, katagineta, azkonarra, erbinude zuria, ipurtatsa, lepahoria, otsoa,
basakatua, bisoi europarra eta igaraba. Lortutako ondorioen arabara, Arabako mapeen 12,5% (n=13) balioes-
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pen haundia dute haragijaleen kontserbazioarako. Gehien baliobide dituzten inguruek Gorbeia, Valdegobia eta
Kuartangoko lurraldeak dira, eta igaraba ta bisioia dauzkaten errekagune batzuk dira, batez ere Zadorra, Baias

eta Ebro ibaiak.

Gako hitzak: haragijaleak, mapa, indizea, balioespena, kartografiatu, katalogatu, Araba.

INTRODUCCION

En Alava estan presentes 13 especies de carnivo-
ros terrestres y el 47% de los mismos se encuentran
incluidos en alguna de las categorias de amenaza en
el &mbito internacional, nacional y regional. La apli-
cacion de medidas de conservacion, tales como la de-
limitacién de espacios protegidos o las restricciones
para la puesta en préactica de determinadas actividades
generadoras de impacto ambiental, precisa de un cri-
terio de valoracion territorial de su calidad (Nores &
Garcia 2000).

El objetivo bésico perseguido con la realizacién
de este trabajo es catalogar y cartografiar zonas de
elevado interés para la comunidad de carnivoros en
nuestra drea de estudio.

MATERIAL Y METODOS

El Territorio Histérico de Alava se halla al sur de
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (norte de
Espafia) y cuenta con una extensién de 3.047 km?,
de la que el 44% se considera superficie forestal.
Constituye un lugar de transicién entre los Pirineos,
Cordillera Cantdbrica, la Meseta castellana y la De-
presion del Ebro. A pesar de su limitada extensién y
su situacién biogeografica entre el sector atlantico y
el mediterrdneo, presenta una elevada diversidad de
ecosistemas. La geologia de la zona es eminentemen-
te caliza, lo cual provoca una orografia accidentada
en forma de numerosos abarrancamientos, roquedos,
karsts y foces dispersos por su territorio. Ademads, la
disposicién de la mayoria de las cadenas montafiosas
con orientacién este-oeste, provoca una disimetria
geobotdnica notoria entre umbrias y solanas. En las
laderas orientadas al sur, predominan carrascales y
encinares (Quercus ilex), mientras que hayedos (Fa-
gus sylvatica) y robledales (Quercus spp.) 1o hacen en
las laderas expuestas al norte.

Para conocer la distribucién y estatus de las espe-
cies objeto de estudio se utilizaron los datos del Atlas
de Carnivoros de Alava (Illana & Paniagua 2003).

Se ha utilizado los mapas topograficos digitales de
la Diputacién Foral de Alava, a escala 1:10.000 (104
hojas). Para cada hoja, se ha calculado un indice, pro-
puesto por Nores & Garcia (2000), que combina el
tamafio relativo de las areas de distribucién (R) con la

catalogacion (C) de cada especie presente en la hoja.
Ambos criterios son dos de los mds utilizados en eva-
luaciones de conservacion de vida silvestre (Marcgu-
les & Usher 1981).

El valor de R, depende de la superficie relativa del
drea de distribucién en la region,

R=1-(Sm/St)

Siendo Sm la suma del drea de las hojas en las que
la especie estd presente (descontando la superficie de
otras provincias) y St la superficie total estudiada.

Con este pardmetro se evalia el grado de riesgo de
desaparicion de una especie en el territorio conside-
rado en funcién del tamaiio de su drea de distribucion.
Para especies que ocupan toda la regién el valor de
R serd de 0y se acercard a 1 a medida que su drea de
distribucién disminuya.

El valor C es el de la categoria de catalogacién de
cada especie presente en cada hoja y que se consigue
definiendo una serie de categorias a las que se les ha
asignado un valor numérico decreciente, en funcién
de la importancia de dicha categoria para los carni-
voros. Estas categorias y sus respectivos valores son
las siguientes:

Estado de Conservacion de la especie

Las categorias utilizadas en el presente caso se han
basado en las definidas por la Lista Roja de la UICN
(Unidn Internacional para la Conservacién de la Na-
turaleza) para los Vertebrados. Estos criterios fueron
adoptados durante la 40* Reunién del Consejo de la
UICN, celebrada en Gland (Suiza) en 1994 (Blanco &
Gonzélez 1992). La eleccién de los mismos responde
alamayor simplicidad de éstos frente a los adoptados
en 2001 con el objeto de homogeneizar los valores
con respecto al resto de categorias empleadas.

- Extinguida (Ex): especie no localizada con cer-
teza en el drea de estudio y en estado silvestre durante
los dltimos 50 afios. No existe ninguna en el presente
estudio. Se las ha asignado un valor de 6.

- En peligro (E): especie en peligro de extincién
y cuya supervivencia es improbable si los factores
causales contindan actuando. En esta categoria se
incluyen aquellas especies que se juzgan en peligro
inminente de extincidn, bien porque sus efectivos han
disminuido hasta un nivel critico o porque sus habitats
han sido drasticamente reducidos. Se las ha asignado
un valor de 5.
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- Vulnerable (V): especies que entrarian en la
categoria “En peligro” en un futuro préximo si los
factores causales continuaran actuando. Se incluyen
aquellas especies en las que todas o la mayoria de
sus poblaciones estdn en regresion debido a su so-
breexplotacidn, a la amplia destruccion del hébitat o
a cualquier otra perturbacion ambiental. También se
incluyen en esta categoria especies con poblaciones
que han sido gravemente reducidas y cuya supervi-
vencia no estd garantizada, y aquellas otras con po-
blaciones atin abundantes pero que estdn amenazados
por factores adversos de importancia en toda su drea
de distribucién. Se las ha asignado el valor de 4.

- Rara (R): especies con poblaciones pequefias,
que sin pertenecer a las categorias anteriores, corren
riesgos. Normalmente estos taxones se localizan en
dreas geogréficas o hdbitats restringidos, o bien pre-
sentan una distribucién rala en un drea mds extensa.
Valor de 3.

- Insuficientemente conocida (K): especies que se
sospecha pertenecen a alguna de las categorias prece-
dentes, aunque no se tiene certeza debido a la falta de
informacién. Valor de 2.

- No amenazada (NA): especies que no presentan
amenazas evidentes. Valor de 1.

Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas.

La Ley 16/1994, de 30 de junio, de Conservacion
de la Naturaleza del Pais Vasco, en su Titulo IV, de la
Fauna y la Flora crea el Catdlogo Vasco de Especies
Amenazadas de la Fauna y Flora, Silvestre y Marina,
en el dmbito territorial de la Comunidad Auténoma
del Pafs Vasco.

El Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas estd
integrado por las especies, subespecies o poblaciones
cuya proteccion exige medidas especificas y que a
dichos efectos se clasifican en alguna de las siguientes
categorias:

- En peligro de extincién: Especie cuya supervi-
vencia es poco probable si los factores causales de su
actual situacion siguen actuando. Valor de 5.

- Vulnerable: Especies que corren el riesgo de pa-
sar a la categoria anterior en un futuro inmediato si los
factores adversos que actiian sobre ellas o sus hébitats
no son corregidos. Valor de 4.

- Rara: Especies o subespecies cuyas poblacio-
nes son de pequeflo tamafio, localizandose en dreas
geogréficas pequefias o dispersas en una superficie
mds amplia, y que actualmente no se encuentran “en
peligro de extincién” o sean “vulnerables”. Valor de
3.

- De interés especial: Especies que, sin estar con-
templadas en ninguna de las categorias precedentes,

son merecedoras de una atencién particular en funcién
de su valor cientifico, cultural o por su singularidad.
Valor de 2.

A las especies de carnivoros no incluidas en el ca-
talogo vasco de especies amenazadas, se les ha dado
el valor de 1.

Grado de Proteccion Legal.

La proteccion legal que afecta a las diferentes es-
pecies de carnivoros de Alava queda reflejada en una
serie de Decretos, Convenios y Tratados Internaciona-
les. El criterio utilizado en nuestro caso se basa en la
estima del niimero de cuerpos normativos que afecta a
cada una de las citadas especies. Se han tomado como
referencia los siguientes acuerdos:

- Reglamento CITES (3626/82/CE), ampliado por
el Reglamento 3646/83/CE, que regula el Comercio
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres,
y es de obligado cumplimiento.

- Convenio de Berna de 19 de septiembre de 1979,
relativo a la Conservacién de la Vida Silvestre y del
Medio Natural en Europa. B.O.E. n° 235.

- Directiva 92/43/CEE del Consejo de Europa, de
21 de mayo de 1992, relativa a la Conservacién de los
Habitats Naturales y de la Fauna y Flora Silvestres.

- Real Decreto 439/1990, de 30 de marzo, por el
que se regula el Catdlogo Nacional de Especies Ame-
nazadas. B.O.E. n° 82.

- Decreto 167/1996, de 9 de julio por el que se re-
gula el Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas de la
Fauna y Flora Silvestre y Marina. BOPV., N° 140.

En funcién del nimero de actas que hace mencién a
cada especie, se han establecido cinco categorias:

- Especies incluidas en las cinco actas citadas an-
teriormente. Valor 6.

- Especies incluidas en cuatro de las actas citadas
anteriormente. Valor 5.

- Especies incluidas en tres de las actas citadas
anteriormente. Valor 4.

- Especies incluidas en una dos de las actas citadas
anteriormente. Valor 3.

- Especies incluidas en solamente una de las actas
citadas anteriormente. Valor 2.

- Especies no incluidas en ninguna de las actas
citadas anteriormente. Valor 1.

El siguiente paso fue asignar, a cada especie presen-
te en el drea de estudio, una de las categorias posibles
en todos los criterios establecidos. Sustituyendo cada
categoria por su valor numérico se conoce el valor
medio obtenido por cada especie con respecto a estos
cuatro criterios. Este valor refleja su importancia con
respecto a las otras especies.
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El valor de cada hoja ser4,

V,= ERiCi

Siendo i cada una de las especies presentes en la
hoja.

Esto nos proporciona un valor bruto de valoracién
para cada hoja a partir del cual se obtiene el valor de
conservacion territorial de la hoja, V_, como un por-
centaje al dividirlo por la puntuacién alcanzada por la
hoja mejor valorada de toda el 4rea considerada.

RESULTADOS

Siguiendo los criterios definidos en el apartado de
Material y Métodos, hemos establecido una valora-
cién para cada una de las especies objeto de estudio,
con el fin de analizar la importancia de cada hoja
1:10.000, en lo referente a la conservacion de los car-
nivoros en Alava.

Las dos especies mds valoradas son la nutria, con
un indice de 5, y el vis6n europeo, con un valor de 4,6.
Después se sitdan el gato montés, con 3,3 y el lobo,
con 3. El turén y la marta, tienen valores similares
(2,6), seguidos por el armifio con 2,3. Con un valor de
1,6, se encuentran el tejon y la gineta, mientras que la
comadreja y la garduiia, tienen un indice de 1,3. Las
especies con el valor minimo (1), son el zorro y el
visén americano (Ver tablas 1y 2, gréfico 1).

Los valores obtenidos en el cdlculo de V_(valor de
conservacion territorial), para todas las hojas 1:10.000
de Alava, han sido agrupadas en 5 clases (Tabla 3), a
partir de las cuales se ha elaborado el mapa de valora-

Grdfico 1. Indice de valoracién de las especies de carnivo-
ros.

cién territorial (Figura 1). Como se puede apreciar en
laTabla 3, el 71,2% de las hojas tienen una valoracién
baja y muy baja, un 16,3% estarian en una situaciéon
intermedia, y el 12,5% tendrian una valoracién eleva-
da. Con la mdxima valoracién s6lo tenemos tres hojas
(111-2-4,137-1-4 y 137-4-2).

En general, las hojas con valores bajos correspon-
den a zonas orientales y del sur de la provincia, como
son la Montafia y Rioja Alavesa. Existe una corre-
lacién fuerte y significativa entre las variables CIT
(N° de citas) y Ve (r,=0,755; p<0,001), con lo que
podriamos apuntar también hacia el menor grado de
conocimiento y/o prospeccion de estas zonas, en es-
pecial la primera. Los valores medios se encuentran
bien distribuidos por todo el drea de estudio. Los va-
lores mds elevados se alcanzan preferentemente en
las zonas donde se han localizado la nutria y el visén
europeo (Alvarez etal. 1985; Illana et al. 1997; Fdez.
de Mendiola y Bea 1998; Gonzdlez et al. 2001; Illana

Legislacion
CEE/CITES

Lobo (Canis lupus)

Convenio de
Berna

Catalogo Vasco
de Especies
Amenazadas

Directiva RD
Habitats UE 434/90

Zorro (Vulpes vulpes)

Gato montés (Felis silvestris)

Gineta (Genetta genetta)

Comadreja (Mustela nivalis)

Armiflo (Mustela erminea)

Tur6n (Mustela putorius)

Visén europeo (Mustela lutreola)

Vis6n americano (Mustela vison)

Marta (Martes martes)

Garduna (Martes foina)

Nutria (Lutra lutra)

Tejon (Meles meles)

Tabla 1. Cuadro-resumen que recoge la inclusion o no de las distintas especies objeto de estudio en Decretos, Convenios y

Tratados Internacionales.
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Figura 1. Indice de valoraci6n territorial de las hojas 1:10.000 para la conservacién de los carnivoros en Alava.

Estado de Catdlogo Vasco Grado de Valor )
conservacion de Especies ! Valor medio
(UICN) Amenazadas proteccién legal total
Lobo (Canis lupus) 4 1 4 9 3
Zorro (Vulpes vulpes) 1 1 1 3
Gato montés (Felis silvestris) 2 2 6 10 3,3
Gineta (Genetta genetta) 1 1 3 5 1,6
Comadreja (Mustela nivalis) 1 1 2 1,3
Armifio (Mustela erminea) 1 2 4 7 2,3
Tur6n (Mustela putorius) 2 2 4 8 2,6
Visén europeo (Mustela lutreola) 5 4 5 14 4,6
Vis6n americano (Mustela vison) 1 1 1 3 1
Marta (Martes martes) 1 3 4 8 2,6
Garduna (Martes foina) 1 1 2 1,3
Nutria (Lutra lutra) 4 5 6 15 5
Tejon (Meles meles) 2 1 2 5 1,6
Tabla 2. Valoracion otorgada a las especies de carnivoros segtn el apartado de Material y Métodos.
& Paniagua 2003): las 4reas ligadas a los principales Valoracién V. N° de hojas %
rios, en concreto en el rio Zadorra y afluentes, en las Muy Baja 0-20 50 48,1
cercanias de Vitoria-Gasteiz y en la desembocadura en Baja 20-40 24 23,1
el Ebro. También la desembocadura del rio Omecillo Intermedia 40-60 17 16,3
en el Ebro (suroeste de la provincia), presenta valores Alta 60-80 10 9,6
elevados, asi como el valle de Cuartango (oeste) que Muy Alta 80-100 3 2,9

es atravesado por el rio Bayas.

Las unicas hojas con valores altos no coincidentes
con rios con presencia de mustélidos semiacudticos,
estdn situadas en el macizo de Gorbea (municipios de
Zuya, Cigoitia y Urcabustaiz), y el suroeste (comar-
ca de Valdegovia, incluido el parque natural de Val-
derejo). Destaca el pasillo que actda como corredor
ecolégico que forman 3 hojas que presentan elevados
valores y que se sitian de forma contigua entre las
anteriores zonas.

Tabla 3. Distribucion del valor de conservacién territoriz}l de car-
nivoros terrestres por hojas cartograficas 1:10.000 en Alava.

DISCUSION

Cuanto mayor sea el valor de una hoja, mayor serd
el interés de proteccion del drea, tanto de cara a la
posible inclusién de la zona en la Red de Espacios
Protegidos, como también serd mayor su sensibilidad
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al impacto de ciertas actividades que pudiese afectar a
las especies de la fauna silvestre, por lo que cualquier
estudio de evaluacién de impacto que afecte a la hoja
debe ser desarrollado teniendo en cuenta esta cues-
tién, y con especial cuidado respecto a las especies
que determinan su valoracion.

Este indice tiene la ventaja de ser muy facil de utili-
zar, incluso disponiendo de una informacién minima,
como el drea de distribucién de las especies objeto de
estudio, e implica un método de célculo también muy
simple. Por otra parte, el drea a valorar puede ser tan
amplia como se precise, con las tnicas limitaciones
de que el criterio de catalogacién de especies sea el
mismo en toda ella y de que el grado de conocimiento
sobre su distribucidn sea aceptablemente homogéneo
(Nores & Garcia 2000).
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Resumen:

BELAMENDIA COTORRUELO, G. (2008). Censo de carricero Tordal, Carricero Comtn y Buscarla Unicolor
en el Territorio Histérico de Alava (CAPV). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 155-159.

Se establecen las dreas de distribucién de las dos especies de carriceros presentes en la provincia de Alava y se
analiza su tendencia en el tiempo al estar tratadas con anterioridad por otros autores. Acrocephalus arundina-
ceus estd distribuido por el centro y sur de la provincia; Acrocephalus scirpaceus se extiende por el tercio sur
penetrando hasta la Llanada Alavesa central; y no hay constancia de que Locustella luscinioides haya criado en
Alava, habiendo desaparecido actualmente como reproductor en la CAPV.

Palabras clave: Acrocephalus arundinaceus, Acrocephalus scirpaceus, Locustella luscinioides, Alava, Pais Vas-
co.

Abstract:

BELAMENDIA COTORRU}ELO, G. (2008). Censo de carricero Tordal, Carricero Comtin y Buscarla Unicolor
en el Territorio Histérico de Alava (CAPYV). Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 155-159.

This article establishes the distribution areas of two species of reed warblers found in the province of Alava and
analyses distribution trends over a period of time as this subject has been discussed previously by other authors.
Acrocephalus arundinaceus is distributed in the centre and south of the Alava while the distribution area of
Acrocephalus scirpaceus extends over the southern third of the province, penetrating into the central plains of
the Llanada Alavesa. Currently, Locustella luscinioides has disappeared as a breeding species in the Autonomous
Community of the Basque Country and there is no record of it having bred in Alava.

Key words: Acrocephalus arundinaceus, Acrocephalus scirpaceus, Locustella luscinioides, Alava, Pais Vasco.

Laburpena:

BELAMENDIA COTORRUELO, G. (2008). Arabako Lurralde Historikoko (EAE) lezkari karratxina, lezkari
arrunt eta benarriz gorriztaren errolda. Est. Mus. Cienc. Nat. de Alava. 22: 155-159.

Arabako lurraldean aurkitzen diren bi lezkari espezieen banaketa eremuak ezartzen dira, eta denboran zehar
izan duten joera aztertzen da, lehenango beste autore batzuek jorratu baitituzte. Acrocephalus arundinaceus
Arabaren hegoalde eta erdialdean hedatuta dago; Acrocephalus scirpaceus hegoaldeko herenean hedatzen da,
Arabako Lautadaren erdialderaino sartuz; eta ez dago Locustella luscinioides Araban umatu den konstantzia-
rik, gaur egun EAEan ugaltzaile bezala desagertu delarik.

Gako-hitzak: Acrocephalus arundinaceus, Acrocephalus scirpaceus, Locustella luscinioides, Alava, Euskal
Herria.
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INTRODUCCION

En el 4mbito territorial de la Alava existen pobla-
ciones reproductoras de carricero tordal (Acrocepha-
lus arundinaceus) y carricero comun (A. scirpaceus).
La buscarla unicolor (Locustella luscinioides) nunca
ha criado en este territorio y hoy en dia ha desapa-
recido como reproductor en la CAPV, donde habia
sido sefialada como nidificante seguro en los afios 60
(Noval, 1967) y probable en los 80 del siglo pasado
(Alvarez, er al. 1985). Incluida en la categoria “en
peligro de extincién” en el Catdlogo vasco, desde
hace mds de dos décadas no se han producido nuevas
observaciones en época reproductora. De acuerdo con
la informacion disponible su estado de conservacion
actual es de virtual desaparicion.

Hasta hace poco el carricero tordal nidificaba en hu-
medales costeros e interiores de la CAPV, ocupando
zonas de vegetacion palustre de tipo carrizal y/o espa-
dafial. En la vertiente cantdbrica ocupaba casi exclusi-
vamente marismas y charcas del litoral, mientras en la
mediterranea su distribucion era amplia y dispersa. En
1996 se efectud un censo global en la CAPYV, detec-
tdndose un tamaiio de poblacidn nidificante entorno
a las 125 parejas, 99 de las cuales se localizaron en
Alava, 1 en Gipuzkoa y el resto en Bizkaia (Rodriguez
& Belamendia, 1996). Actualmente esta clasificado
como especie “rara” en el “Catdlogo vasco de espe-
cies amenazadas” (Gobierno Vasco, 1994; 1996). Su
conservacion en las dltimos afios ha manifestado ten-
dencias contrapuestas entre los sectores costeros y de
interior, con declive en los primeros y estables en los
segundos (Jose M® Fernandez com. per.).

El carricero comun, incluida como “rara” en el mis-
mo catdlogo, ocupa en la CAPV carrizales al borde de
marismas y zonas estuarias, siendo menos frecuente
en carrizales interiores. Hasta la elaboracion del censo
de 2007 se desconocia su tamafio de poblacién en la
CAPYV debido a la falta de trabajos especificos. Los
primeros datos sobre su poblacién corresponden a fi-
nales de los afios noventa (Galarza, 1998) cuando se
estima en el Paifs Vasco una poblacién de 200 parejas,
la mitad de ellas en la ria de Gernika (Gainzarain,
2003; Marti & Del Moral, 2003). El estado de conser-
vacion de sus poblaciones parece estar en incremento,
tanto areal como de efectivos.

METODOLOGIA

Con el fin de detectar y cartografiar los niicleos de
estas especies se prospectaron en Alava 114 hume-
dales durante la temporada de cria 2007. Como en
la mayoria de los estudios de seguimiento se eligié
la cuadricula UTM de 10km de lado como unidad

de muestreo, por ser adecuada para llevar a cabo es-
tudios biogeograficos y permitir trabajar sobre las
bases de las dltimas publicaciones existentes sobre
estas especies (Marti & Del Moral; 2003; Rodriguez
& Belamendia, 1996).

En las zonas hiimedas con hdbitats potenciales de
reducido tamafio, el método de censo para detectar
territorios se realizé desde puntos de observacion
fijos. En dreas mds amplias o con posibilidades de
recorrer su perimetro lagunar, se fijaron recorridos
perimetrales a pie por el borde, realizando periodos de
escucha de 10 minutos cada 250 m. En cada una de las
estaciones se anotaron los contactos producidos a fin
de interpretar el miimero de “territorios” ocupados. En
los casos en los que teniendo el habitat propicio no se
detect6 la presencia del carricero tordal, se emiti6 el
reclamo grabado de su canto durante 1 minuto, escu-
chando posteriormente durante 4 minutos mas.

El trabajo de campo se desarroll6 entre el 10 de
mayo y el 15 de julio de 2007, y en total se realizaron
195 visitas. La primera visita se enmarcd entre el 10
de mayo y el 3 de junio y se efectud en 85 humedales.
La segunda transcurrié al menos 15 dias después de
la anterior y se llevé a cabo sobre 61 humedales. Una
tercera visita adicional, sin estaciones de escucha y
a fin de contabilizar grupos familiares, se realizé en
21 localidades.

RESULTADOS

- Buscarla unicolor (Locustella luscinioides. Savi,
1824)

Se realiz6 una cobertura parcial de la provincia en
zonas del rio Ebro cercanas a la laguna de Las Caias,
en Viana (Navarra), y no se localiz6 ningin area de
cria de la especie. El nimero de estaciones de escucha
fue de 7y se repartieron entre las localidades de Assa
y Laserna.

- Carricero Tordal (Acrocephalus arundinaceus.
Linnaeus, 1758)

Durante el periodo reproductor de 2007 el Carri-
cero Tordal se ha localizado en 11 cuadriculas UTM
de 100 km? del Territorio Histérico de Alava y sus
poblaciones se han circunscrito entre las coordenadas
2°257307"W y los 2°59736""W. Ha ocupado el sector
central de la vertiente mediterranea alavesa, mostran-
do una distribucién de aspecto gregario. En la zona
cantdbrica se ha revelado ausente. En humedales de la
region subcantébrica se ha encontrado de forma gene-
ralizada (90% de las localidades) mientras que ha sido
poco frecuente en los de cardcter mds mediterraneo.

A lo largo de la estacién de cria se ha detectado en
28 localidades de 21 zonas himedas, por lo que su
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Figura 1. Distribucién del Carricero Tordal (Acrocephalus
arundinaceus) en Alava; 2007.

distribucion se ha reducido el 8,3% respecto a 1996
(Rodriguez & Belamendia, 1996) y el 15% en cuan-
to a 2002 (Belamendia; 2003). Su presencia se ha
manifestado en cuatro comarcas alavesas, habiendo
desaparecido de la comarca de Estribaciones. En los
Valles Alaveses se han registrado pérdidas en el 25%
de las localidades y en la Llanada Alavesa, principal
drea de reproduccion, ha perdido el 12% de las areas
reproductoras. Se ha realizado una cobertura comple-
ta de la provincia y la inica comarca con un aumento
significativo ha sido la Rioja, que ha pasadode 1 a
3 localidades. En algo mds de 10 afos la especie ha
desaparecido de 11 localidades, siendo significativa
su pérdida en los cursos fluviales (x=76,2%) donde la
espadafia era la especie dominante (prueba G=47,53;
p<0,01 para 10 g.1.). Esta pérdida de hébitat ha sido
consecuencia de las condiciones meteoroldgicas
adversas que han actuado durante la primavera en
Alava. Las abundantes Iluvias primaverales causaron
cambios en el entorno ambiental de los rios (caudal,
velocidad del agua y vegetacién) que imposibilitaron
la construccidn de los refugios de cria. Otras pérdidas

Figura 2. Distribucién del Carricero Comtin (Acrocephalus
scirpaceus) en Alava; 2007.

se han detectado en la mitad de las graveras y de las
balsas de decantacién en la provincia.

Durante la primavera de 2007 se han localizado
en Alava 105-106 territorios de Carricero Tordal, un
incremento del 6,06% en una década, por lo que su
tendencia parece estable. En los humedales alaveses
se ha estimado una densidad de 3,5 aves/10 ha (con
una media de 9+2,5 aves en zonas de alta abundancia),
habiéndose encontrado las mayores densidades en las
lagunas naturales con una media de 5 aves/10 ha.

- Carricero Comiin (Acrocephalus scirpaceus.
Hermann, 1804)

El carricero comin se ha comportado en la provin-
cia como un ave mediterrdnea, mucho menos tole-
rante a las regiones mas himedas que su congénere,
el carricero tordal. Ha aparecido en las principales
masas hidrocontinentales de las zonas subcantdbrica
y mediterrdnea. Su distribucién se ha constatado en
los tramos medios de los rios de la Llanada central,
aunque también se ha encontrado en graveras, balsas,
embalses y lagunas de la Llanada y Rioja alavesa. No

Comarca Llanada Valles Trebiiio Rioja Estribac. Total
Rios 2 1 3
Lagunas 6 2 2 10
Embalses 1 1
Balsas 4 4
Graveras 1 1 2
B. decantacion 1 1
Total 2007 14 3 1 3 0 21
Incremento (%) -0,12 -0,25 = +2,0 -1,0 -0,87

Tabla I. Nimero de localidades por comarcas con presencia de Carricero Tordal (Acrocephalus arundinaceus) y tendencia

en Alava; 2007.
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Comarca Llanada Valles Trebiiio Rioja Estribac. 2007 1996 | Inc. (%)
Rios 4 3 7 35 - 0,80
Lagunas 14-15 18 8 40-41 20 +1,00
Embalses 30 30 15 + 1,00
Balsas 14 14 7 + 1,00
Graveras 2 6 8 12 -0,33
B. decantacion 6 10 - 0,40
Total 2007 64-65 21 14 0 105-106
Total 2006 66 16 10 6 1 99
Incremento (%) - 3% +31,2% - 40% +133.3% - 100% + 6,06

Tabla II. Nimero de territorios de Carricero Tordal (Acrocephalus arundinaceus) por comarcas y tendencia registrada en

Alava; 2007.
Comarca Llanada Valles Trebiiio Rioja Estribac. Total

Rios 4 1 5
Lagunas 2 1 3
Embalses 1 1
Balsas 1 1
Graveras 1 1
B. decantacion

Total 2007 8 0 0 3 0 11

Tabla I11. Ntimero de local

idades con presencia de Carricero Comin (Acrocephalus scirpaceus) en Alava; 2007.

Comarca Llanada Valles Trebiiio Rioja Estribac. Total
Rios 20 1 21
Lagunas 6 11-13 17-19
Embalses 2 2
Balsas 1 1
Graveras 3 3
B. decantacion
Total 29 0 0 15-17 0 44-46

Tabla 1V. Niimero de territorios con presencia de Carricero Comun (Acrocephalus scirpaceus) en Alava; 2007.

se ha presentado en los grandes carrizales que pueblan
las riberas y lagunas del sector occidental alavés, y
tampoco lo ha hecho en las zonas mds cantabrica de
la provincia.

Altitudinalmente, el grueso de la poblacién se ha
intercalado en el rango 395-600m snm., con la ob-
servacion a menor altitud en la Puebla de Labarca
(396m) y la mds alta en Langarika (601m).

Durante el verano de 2007 el carricero comun se ha
localizado en 6 cuadriculas UTM de 100 km? circuns-
critas entre los 2°25729°"W y los 2°49°50”"W. Su dis-
tribucion ha ocupado el sector central de la vertiente
mediterrdnea alavesa y ha mostrado tres poblaciones

claramente diferenciadas: dos en el sector mediterra-
neo y uno en el subcantdbrico, enclave con el 82% de
los emplazamientos. Ha faltado de aquellas comarcas
de ombroclima mds templado.

Aunque se ha detectado un aumento en el drea que
ocupa esta especie en Alava, el andlisis de la distribu-
cion respecto al nimero de cuadriculas ocupadas en
2002 (Gainzarain; 2003) ha reflejado una disminucién
del 14%. Esta tendencia negativa ha sido consecuencia
de la pérdida de habitat en los cursos fluviales debido a
las fuertes lluvias caidas en la primavera de 2007.

El Carricero Comiin se ha detectado en 11 locali-
dades de 9 zonas huimedas. Ha habitado los rios de
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orillas degradadas, las lagunas y graveras, siempre
y cuando sus extensiones de carrizo estuvieran mez-
clados con una orla vegetal de sauces y zarzas. Esta
ave migradora transahariana, que se acerca a Alava en
época estival (la observacién mds temprana ha sido el
29 de abril en las graveras de Gimileo), ha mantenido
durante el afio 2007 una poblacidn repartida en 44-46
territorios. La mayor concentracién se ha producido
en el centro de la provincia, concretamente en los tra-
mos medios de los rios Zadorra y Alegria, donde ha
alcanzado una densidad media de 18 ind/10 ha, cifra
muy superior a las 4,3 aves/10 ha que alberga la lagu-
nariojana de El Prao.
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NORMAS PARA LOS AUTORES

La revista Estudios del Museo de Ciencias Naturales de
Alava es editada por el Departamento de Euskera, Cultura
y Deportes de la Diputacién Foral de Alava. Presenta un
cardcter anual, aceptando manuscritos originales e inéditos
que versen sobre los distintos dmbitos de las Ciencias Na-
turales, siendo el Pais Vasco y su entorno su marco especial
preferente, aunque no exclusivo.

La direccién de la revista cuenta con un CONSEJO
ASESOR y un CONSEJO DE REDACCION. El primero
de ellos, integrado por diferentes especialistas de la comu-
nidad cientifica espafiola, procederd a la revision critica de
los manuscritos, mientras que el segundo procedera a su re-
visién formal, velando por el estricto cumplimiento de las
normas establecidas para los autores.

Ambos consejos informaran a la direccién de la revista
sobre la conveniencia o no de la publicacién de los origi-
nales. A la vista de dichos informes, la direccion determi-
nard el contenido final de cada nimero publicado.

La direccidn no se solidariza ni identifica necesaria-
mente con los juicios y opiniones que los autores exponen,
en el uso de su plena libertad intelectual.

Pueden publicar en la revista todas aquellas personas
que lo deseen, ajustando sus originales a las normas de pu-
blicacién que siguen. El incumplimiento de las mismas
podrad ser causa suficiente para la no publicacién del tra-
bajo presentado. La fecha limite para la recepcion de los
trabajos serd el 31 de Enero de cada afio, comunicdndose a
los autores la aceptacion o no de sus trabajos en un plazo
nunca superior a los tres meses siguientes a dicha fecha.

1. El manuscrito deberd presentarse necesariamente en
diskette, acompafiado de dos copias impresas del mismo, a
cuerpo 10. Por regla general, no excedera de 30 paginas,
gréficos y tablas incluidos; excepcionalmente, se aceptaran
originales de mayor extension.

2. El manuscrito original deberd venir completado, en
pagina aparte, con el titulo del trabajo, autores y direccién
de los mismos y tres resimenes de aproximadamente 100
palabras de extension cada uno. Dichos restimenes deberdn
ir, uno en la propia lengua del trabajo, otro en lengua inter-
nacional (preferiblemente en inglés) y otro en euskara, pre-
cedidos del titulo del articulo en la lengua correspondiente.
Deberan ir seguidos, cada uno de los tres resimenes, de un
mdximo de ocho palabras clave, ordenadas en funcién de
su importancia en el articulo y dejando para los ultimos lu-
gares las indicaciones correspondientes a lugares geogra-
ficos.

La redaccién se ocupard de traducir al euskara los resu-
menes de aquellos trabajos cuyos autores no escriban en
dicha lengua.

3. DEL TEXTO: Se recomienda no utilizar las lla-
madas infrapaginales, que dificultan la comprensién del
trabajo. Las expresiones matemadticas han de ser claras y
los simbolos identificables sin ambigiiedad. Cuando el pro-
cesador de textos de cada autor no lo permita hacer directa-
mente, el tipo de letra se indicard de la siguiente manera:
cursiva (texto subrayado) y negrita (doble subrayado).

4. DE LAS ILUSTRACIONES: Todas las ilustra-
ciones, sean dibujos o fotografias, se denominaran figuras,
no aceptandose ninguna otra denominacion (grafico, la-

mina, fotografia, etc.). Si una figura X cualquiera se com-
pone de varias ilustraciones, éstas se denominardn como
Fig. Xa, Fig. Xb, Fig. Xc,...

Los graficos podrdn presentarse en cualquier soporte:
diskette, CD, papel..., pero en cualquier caso deberdn ir
acompaiiados de un juego impreso en papel con la calidad
necesaria para permitir una reproduccién impecable (el
juego en papel no serd necesario en el caso de diaposi-
tivas). En pdgina aparte se escribirdn los pies de figuras,
considerando como tales los dibujos, gréficos y fotogra-
fias.

Las tablas o cuadros de datos se entregaran listos para su
reproduccion, y se denominaran Tabla I, Tabla II, Tabla III,
etc. Al igual que con las figuras, irdn acompafiadas de una
pagina aparte con los pies de tablas.

Al realizar las tablas y figuras téngase en cuenta la re-
duccidn a que van a ser sometidas al publicarse, que afec-
tard también a letras, signos y grosor del trazo. Figuras y
tablas se numerardn por separado. Se sefialard con una in-
dicacién en el margen de los textos los lugares donde
deban introducirse las figuras, si bien, no siempre serd po-
sible su inclusién, por razones técnicas, en el lugar exacto.

5.DE LAS ESPECIES Y OTRAS CATEGORIAS
TAXONOMICAS: Todos los nombres de taxones men-
cionados en el texto, tanto de los ya establecidos como de
los nuevos que se describan, deberdn ajustarse a los c6-
digos internacionales de nomenclatura zooldgica, botdnica
y fitosociolégica, segtin el caso.

6. DE LOS AGRADECIMIENTOS: Irdn agrupados
en un parrafo al final del texto y antes de la bibliografia.

7. DE LA BIBLIOGRAFIA: Se han de consignar sélo
las referencias citadas en el texto. Se ordenardn alfabética-
mente, sin enumerar y con el encabezamiento «Referencias
Bibliograficas».

Se usardn las abreviaturas internacionales para los nom-
bres de las publicaciones. S6lo en caso de duda se dard el
nombre completo de la publicacion.

Para articulos:

BARBEY, W. (1885). Pefia de Aiscorri. Bull. Socc. Bot.
Fr31: 136-141.

Para libros:

HIGGINS, L.G. (1975). The classification of european
butterflies.: 320 pp., 402 figs. Collins. London.

Para capitulos:

CLYMO, R.S. & HAYWARD, P.M. (1982). The eco-
logy of Sphagnum. In: AJ.E. SMITH (ed): Bryophyte Eco-
logy. Chapman and Hall. London. pp. 229-289.

Para inéditos:

LOPEZ, M. (1987). Biologia y biogeografia de los Licé-
nidos ibéricos en peligro de extincion (Lepidoptera, Lycae-
nidae). (Tesis Doctoral inédita). Universidad Auténoma.
Madrid.

8. DE LAS SEPARATAS: Los autores tendran derecho
a 25 separatas gratis. Si se desea un mayor nimero de ellas,
debera ser comunicado a la Redaccion de la revista, co-
rriendo el gasto de las mismas por cuenta de los autores. En
caso de ser varios los firmantes del trabajo, las separatas se
repartirdn entre ellos.

9. DE LOS TRABAJOS: Se emitirdn a:

ESTUDIOS DEL MUSEO DE CIENCIAS NATURALES DE ALAVA
Museo de Ciencias Naturales
Siervas de Jesis, 24 - 01001 VITORIA-GASTEIZ
SPAIN
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