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LA SALINIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES
EN EL PIRINEO OSCENSE

José Manuel BEsces Roy!

RESUMEN.—Se estudia la composicion quimica de las aguas de los rios
del Pirineo oscense para determinar su régimen natural de salinidad, identi-
ficando aquellos focos naturales de sales de mayor importancia y concen-
trando los muestreos sobre aquellas dreas donde afloran los materiales eva-
poriticos del Keuper. Se han localizado numerosos manantiales, unos sali-
nos, otros minero-medicinales y termales, que provocan variaciones en la
composicion de las aguas superficiales. Igualmente se identifican algunos
de los mds importantes focos difusos de sales de la zona. Paralelamente a
este estudio se salinidad y composicidon quimica, se tratan algunas de las
anomalias térmicas detectadas.

ABSTRACT.—Chemical composition of waters from Pyrenean rivers
(province of Huesca) is studied in order to determine their salinity regime,
recognizing the most important salinity sources, especially in those areas
where evaporitic Keuper outcrops are present. Saline, mineral and thermal
sources are located, some of them bringing about changes in chemical
composition of surface waters. Non-point sources of salts are also identi-
fied. In paralell to the salinity and chemical composition studies, are trea-
ted some of the thermal anomalies taking place in different rivers.

KEY worDs.—Salinity, rivers, Keuper, sources, Pyrenees, Huesca.

! C/ Via Universitas, 19, casa 4, 1.2 A. E-50010 ZARAGOZA.
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12 José Manuel BEscos Roy

INTRODUCCION

Este trabajo se encuadra dentro de los estudios que desde hace varios
afios se llevan a cabo en la Unidad de Edafologia de la Estacion
Experimental de Aula Dei (C.S.I.C., Zaragoza) sobre el problema de la
salinidad en las aguas de la cuenca del rio Ebro.

Durante €l estudio de la participacién que en esta salinidad tienen los
focos puntuales naturales de sales se evidencié la abundancia de aguas
muy mineralizadas que afloraban en terrenos yesiferos petenecientes a las
facies Keuper del Tridsico. Para la evaluacion de la incidencia de estos
focos de sales en la salinidad global de la red fluvial, se eligid la provincia
de Huesca, por la abundancia de afloramientos de estas facies Keuper
dentro de zonas con contexto climatico muy diferente.

Como primer paso se establecid una red de control en la que efectuar
muestreos periodicos y centrar aquellas zonas mas interesantes. Los resul-
tados generales de estos muestreos, junto con aspectos puntuales de inte-
rés, configuran la base del presente articulo.

Los datos de salinidad de las aguas de los rios oscenses son escasos. El
Ministerio de Obras Publicas, a través de la red de estaciones de control
de calidad (red COCA), ofrece aproximadamente desde 1970 datos men-
suales de composicién quimica de las aguas de los rios Géllego (en
Anzénigo), Aragédn (en Jaca), Cinca (en El Grado y en Monzén) y Esera
(en el embalse de Barasona).

Otros datos publicados, de caricter puntual, proceden de los escasos
trabajos existentes y que generalmente se limitan a las Sierras Exteriores y
Somontanos (MARTINEZ et al., 1988; SANCHEz, 1987, 1988; SANCHEZ ef al.,
1987, 1988a,b), o bien de estudios limnoldgicos (AVILES ef al., 1973;
MARGALEF et al., 1976) llevados a cabo en embalses.

MATERIAL Y METODOS

La zona estudiada abarca una buena parte del Pirineo oscense, quedan-
do excluida la cuenca del Aragén, la cabecera del rio Gallego y la cuenca
del Noguera Ribagorzana. En la figura 1 se recogen los cauces estudiados,
as{ como los puntos de muestreo basicos.
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Los muestreos de las aguas comenzaron en enero de 1989, prolongén-
dose hasta la primavera de 1990. En enero y febrero de 1989, aprovechan-
do los caudales bajos invemales, se realizaron dos campafias para deter-
minar aquellos puntos o tramos que por su salinidad o composicién qui-
mica singular debian ser estudiados mds exhaustivamente. Se selecciona-
ron los rios Sotén, Blanco (cuenca del Isdbena) y Naval (cuenca del
Cinca). Ademas se estudio la evoluciéon anual de la calidad de las aguas en
el rio Géllego.

En otros cursos en los que se sospechaba podia existir algin aporte
salino significativo se llevaron a cabo recorridos de los mismos para tratar
de localizarlos.

En total se recogieron 1.117 muestras de agua, en las que se determiné
la temperatura (campo), conductividad eléctrica, pH, carbonatos, bicarbo-
natos, sulfatos, cloruros, calcio, magnesio, sodio, potasio, fluoruros, boro,
estroncio y silice.

Los resultados que se ofrecen en el presente articulo corresponden a
valores medios de los diferentes muestreos, salvo que se sefiale especifi-
camente otra cosa.

RESULTADOS

Se exponen los resultados obtenidos agrupdndolos por cuencas para
una mejor visualizacion espacial.

Rio Gallego: En este rio se llevaron a cabo muestreos semanales
durante mds de un afio en las estaciones de Anzédnigo y Santa Eulalia, para
controlar el sector en que afloran los materiales del Keuper por una parte,
y para establecer la variacién anual de la composicién quimica de las
aguas. Ademas se valord la composicion de las aguas de desembalse del
pantano de La Pena. Otros muestreos puntuales a lo largo del curso
medio-alto del rio se llevaron a cabo en diferentes momentos.

La tabla I recoge los valores medios y extremos de la serie de datos
obtenidos en las estaciones de Anzdnigo, Santa Eulalia y en las aguas de
desembalse. De la misma pueden extraerse las siguientes afirmaciones:
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ESTACION

Media
ANZANIGO
S. EULALIA
EMBALSE
Mdxima
ANZANIGO
S. EULALIA
EMBALSE
Minima
ANZANIGO
S. EULALIA
EMBALSE

CE pH HCO;, C SO, Ca Mg Na K F  Si0, TEMP
dS/m meq/L ppm mgl °C

0344 805 242 0383 086 232 0621 0448 0212 0071 2670 121
0351 809 245 0400 0885 237 0.666 0453 0.186 0074 2706 13.5
0374 808 251 0477 0950 253 0606 0472 0.151 0.100 3.120 3.1

0.582 860 329 1260 1900 322 1.010 1.690 0.500 0236 6234 190
0607 852 302 1400 1980 296 1.070 1.850 0350 0.111 4284 220
0.884 847 329  2.840 3.080 4.08 2320 2650 0230 0592 5091 25.0

0231 763 170  0.50 0480 167 0307 0.116 0.090 0042 0000 4.5
0264 752 186 0220 0560 188 0338 0162 0080 0048 0000 58
0272 756 149 0220 0580 189 0375 0193 0.050 0044 1307 55

Tabla 1.

Concentraciones medias y extremas de los elementos analizados en las aguas
del rio Géllego.

ESTACION

SALADO
Media
Méxima

Minima

CE pH HCO; CI SO, Ca Mg Na K F B St Si0,
dS/m meq/L ppm  mg/lL meg/L mglL

875 817 305 8498 7.9 668 385 8281 0980 0.134 0.055 0.050 3.335
1199 860 354 13654 1050 9.4 494 12810 1.500 0.202 0.074 0072 4.704
743 756 260 6613 520 534 331 6802 0.650 008 0039 0035 0.635

Tabla II.

Concentraciones medias y extremas de los elementos analizados en las aguas
del Arroyo Salado (rio Sotén).



LA SALINIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN EL PIRINEO OSCENSE 15

» Las aguas son bicarbonatado-célcicas, salvo momentos de bajos
caudales, en que son bicarbonatado-sulfatadas.

» Las concentraciones en las aguas de desembalse son mds altas que
en el resto de los puntos controlados.

« Las minimas concentraciones se dan en junio, coincidiendo con los
caudales altos del deshielo, mientras que las maximas se alcanzan
en octubre-noviembre.

e En Anzanigo y Santa Eulalia la relacién cloro/sodio’ es inferior a
uno, salvo en los mas altos caudales.

» Las concentraciones en potasio son las mds altas de todos los rios
del Pirineo de cierta entidad, localizdndose el origen en
Sabifidnigo.

» Existen picos de concentracion en fluor muy marcados.

[

Rio Sotén: En la localidad de Esquedas se llevaron a cabo cinco mues-
treos, encontrando en todos los casos altas salinidades (superiores a un
gramo por litro) y composicion clorurado-sulfatada sédico-calcica.

Diversos recorridos del rio y sus afluentes mostraron que una buena
parte de esta salinidad se debia a los aportes del Arroyo Salado, en el que
se localizaron varios rezumes y manantiales hipersalinos (TDS superior a
100 g/L). Se llevaron a cabo muestreos con periodicidad variable de este
arroyo, controlandose también un episodio tormentoso. En la tabla II se
recogen los valores medios y extremos de la serie anual, de los que se des-
prende una baja variacién anual, con aguas siempre clorurado-sédicas.

En el episodio tormentoso muestreado lo més destacable es el incre-
mento de salinidad paralelo a la del caudal, alcanzdndose el mdximo de
concentracién salina inmediatamente después de la punta de la crecida y
manteniendo siempre el carédcter clorurado-sodico.

Rio Alcanadre: Se incluyen aqui las cabeceras de los rios Isuela,
Guatizalema, Calcén, Formiga, Alcanadre y Vero (aun cuando este tltimo
no pertenece al Alcanadre), en los que las caracteristicas geoldgicas son
similares dentro de un contexto climético uniforme.
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En la tabla III se recogen los datos medios de composicion quimica de
las aguas en las diferentes estaciones. En el caso del rio Vero los datos
corresponden a un Unico muestreo.

En las zonas mads altas, y antes de introducirse en los macizos calca-
reos de las Sierras Exteriores, las aguas son bicarbonatado-célcicas, con
baja salinidad.

Al atravesar las Sierras Exteriores se producen algunas variaciones en
la salinidad total, composicion quimica e incluso en el régimen térmico.
Los rios afectados son el Isuela, Guatizalema, Formiga, Alcanadre y Vero.

En el rio Isuela, entre Arguis y Nueno, se produce un incremento sali-
no (practicamente se duplica la conductividad eléctrica), pasando las
aghas a ser bicarbonatado-sulfatadas calcicas. Paralelamente hay un apre-
ciable incremento térmico, que puede llegar a ser de tres o cuatro grados
en los meses frios.

El rio Guatizalema, aun cuando las variaciones no son especialmente
importantes, experimenta también un incremento en la concentracion de
cloruros, sulfatos y sodio.

El rio Formiga, con un dnico punto de muestreo, lleva aguas de com-
posicién bicarbonatado-clorurado-calco-sédica.

El rio Alcanadre, el mas importante de toda la cuenca y del que por su
geologia no deberia esperarse una salinidad o composicién resefiable,
lleva en Bierge (tras la incorporacién del Balcés, de baja salinidad) un
apreciable contenido en cloruros, sulfatos y sodio, si bien las aguas siguen
siendo bicarbonatado-célcicas.

Por ultimo, el rio Vero, a la altura de la localidad de Alquézar, experi-
menta un incremento salino y térmico, con enriquecimiento en cloruros y
sodio sobre todo.

Rio Cinca: La amplitud de su cuenca, con numerosos puntos de mues-
treo, incluyendo los rios Ara, Esera e Isibena, hace que el seguimiento de
la salinidad natural sea mas complejo. Esta dificultad se ve acrecentada
por los aprovechamientos hidraulicos (derivacion de caudales) y los gran-
des embalses de regulacién (Mediano, El Grado y Barasona).
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R0 ESTACION

ISUELA  ARGUIS
GUATIZ.  NOCITO
VERO LECINA
ISUELA NUENO

GUATIZ.  SIPAN
CALCON  BASTARAS
FORMIGA BASTARAS
ALCAN.  BIFRGE
VERO  ALQUEZAR

CE
dS/m
0410
0.342
0470
0722
0.386
0.501
0.685
0.498
0.440

pH

798
8.10
749
792
8.16
8.14
8.14
8.12
780

HCO,

— meglL

343
3.69
462
330
31
4.15
340
32
kv

Cl

0.17
0.07
0.04
129
030
025
276
091
0.74

S0,

Ca

Mg

Na

K

0.87
042
032
328
0.80
L7
0.94
1.01
0.60

294
EWA]
4.00
442
283
303
33
312
31

0.66
0.70
2.00
0.98
1.69
1.16
1.04
0.78

0.140
0.134
0.036
1.29
0219
0332
262
0.888
0.834

0.025
0.010
0.010
0.048
0.016
0016
0.020
0.013
0.020

F B
ppm  mglL
0.096 0005
0.093  0.000
0183 0.000
0226 0.006
0.081 0001
0113 0.0
0059 0.004
0.122 0.000
0.176 0000

St Sio,
meg/ll mgll
0020 3912
0.004 4770
0.004 6.490
0064 6.073
0.013 3383
0027 7370
0.032 3.964
0017 4.025
0.017 5.110

Tabla HI. Composiciéon quimica de las aguas pertenecientes
Alcanadre.

a la cuenca del rio

Ri0 ESTACION

CINCA BIELSA
CINQUETA PLANDES.
ESERA  BENASQUE
ISABENA BONANSA
CINCA  HOSPITAL
CINQUETA SALINAS
ESERA  MORILLO
ISABENA  BERANUY

CE
dS/m
0.294
0.280
0.153
0.318
0.279
0.317
0.284
0.559

pH

834
8.17
795
8.19
8.4l
822
8.62
834

HCO,

— meq/L

223
i
1.25
293
192
227
1.73
2.69

Cl

0.03
0.03
0.005
0.090
0.10
0.09
0.45
1.94

S0,

Ca

Mg

Na

1.06
0.89
037
048
0.89
1.03
0.76
1.05

230
224
133
27
2.06
263
1.86
2.89

1.00
0.75
0.13
0.69
0.78
0.80
049
0.94

0.057
0.080
0.000
0.091
0.103
0.102
0.386

193

0.000
0.005
0.000
0.010
0.000
0.000
0.005
0.015

F B
ppm  mg/l
0178 0.000
009 —
0.058  0.000
0.037  0.000
0.043 0000
0.060 0.000
0.053 0.000
0053 —

St Sio,
meq/. mg/L

— 3B

— 4046
0.000 3.884
0.007 3.8
0.005 2453
0.006 4.297
0.004 2825
0.005 3.926

Tabla I'V. Composicién quimica de las aguas pertenecientes a la cuenca del rio Cinca, en
los tramos de cabecera y sierras interiores.
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Para el estudio de la cuenca se han separado cuatro tramos: Cabecera,
Sierras Interiores, Depresion Media y Sierras Exteriores.

En la Cabecera se incluyen las estaciones de Bielsa (Cinca), Plandes-
cun (Cinqueta), Benasque (Esera) y puerto de Bonansa (Isdbena). En
todos los casos las salinidades son bajas, con aguas bicarbonatado-célci-
cas y contenidos nulos en cloruros y sodio.

En las Sierras Interiores, con predominio de los materiales carbonata-
dos meso-cenozoicos y varios afloramientos tridsicos, incluyendo los
niveles evaporiticos del Keuper, que se presentan jalonando grandes acci-
dentes estructurales, se han establecido las estaciones de Salinas
(Cinqueta), Hospital de Tella (Cinca), Morillo de Liena (Esera) y Beranuy
(Isabena).

En el rio Cinqueta no hay variaciones significativas en lo referente a la
composicién quimica. Sin embargo, en el régimen térmico se ha detectado
una importante anomalia, localizada en una zona donde las aguas del rio
se infiltran (entre Plandescin y paso de la Inclusa). Esta anomalia supone
un incremento de cuatro o cinco grados en invierno con respecto al resto
de los rios proximos, mientras que en verano las temperaturas son meno-
res.

En el rio Cinca no se detectan variaciones de salinidad. Sin embargo,
de entre sus afluentes merece destacar al rio Bellos, que aunque desembo-
ca aguas abajo de Hospital de Tella, atraviesa las Sierras Interiores (cafién
de Ainisclo). Sus aguas, de composicion bicarbonatado-célcica en el
Molino de Aso, pasan a ser bicarbonatado-cloruradas calco-sédicas en
Escalona, con un incremento térmico apreciable tan s6lo en los meses
invernales. '

Tanto el rio Esera como el Isdbena muestran en este sector importantes
variaciones en la salinidad y composicion quimica de sus aguas, con fuer-
tes incrementos en cloruros y sodio y algo més bajos en sulfatos.

En el rio Esera el foco de sales mas importante se ha localizado en
Seira. En efecto, en las aguas que se derivan del azud de esta poblacion
hay un elevado contenido en sales. El foco exacto de las mismas no ha
podido detectarse pero existe la sospecha de que el aporte pudiera produ-
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cirse directamente a un canal que desagua en el mismo azud a través de
tuberias de presién.

En el rio Isdbena el responsable del incremento salino es el rio Blanco,
que afluye al rio principal en el desfiladero de Obarra. Este curso presenta
una elevada salinidad, con composicién clorurado-sédica y que estd moti-
vada por la presencia de manantiales salinos, asi como de una gran exten-
sion de Keuper en su cuenca.

En la tabla IV se recogen los datos relativos a los tramos de Cabecera
y Sierras Interiores, en todos los casos correspondientes a valores medios
de diferentes muestreos.

La Depresion Media pirenaica estd ocupada principalmente por mate-
riales detriticos finos y gruesos, de origen tanto marino como continental.
Esta zona presenta una menor pluviometria que las dos anteriores, lo que
hace que los cursos fluviales de cierta entidad sean escasos. La salida de
esta zona se ha fijado en las poblaciones de Ainsa (rfos Cinca y Ara),
Torres de Esera (rio Esera) y Capella (rio Isdbena).

Los cambios en la salinidad global o en la composicién quimica que se
producen en este sector son escasos. Sin embargo, en pequetios cursos flu-
viales (Arroyo Villacarti, rio Bacamorta, rio Susia) se ha detectado una
singular composicién quimica, con predominio de los sulfatos y tendencia
sodica. El efecto de todos estos afluentes sobre los grandes cursos a los
que vierten es minimo, si bien en el rio Isdbena se detecta un incremento
de sulfatos con descenso en la relacion cloro/sodio, que puede achacarse a
estos materiales.

En todos los casos la composicion quimica de las aguas de los grandes
rios, incluyendo el rio Ara, del que sélo se muestreé en su desembocadu-
ra, sigue siendo bicarbonatada cdlcica, si bien existe un ligero incremento
salino.

En las Sierras Exteriores, camino ya de la depresion del Ebro, los
materiales aflorantes son basicamente de edad meso-cenozoica, con recu-
brimientos oligocenos y miocenos de carédcter detritico y con presencia de
diversos afloramientos de Keuper en los que el diapirismo ha jugado un
papel importante.
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Los puntos elegidos para controlar la composicién quimica de las
aguas son el canal del Cinca en El Grado, que deriva aguas del embalse
del mismo nombre, y el canal de Aragén y Catalufia en Estadilla, que
deriva aguas del embalse de Barasona.

La presencia de estos grandes embalses dificulta notablemente el
seguimiento del régimen natural de salinidad de los rios, tanto por mezcla
de aguas de composicién variable, como por la estratificacién quimica
que se produce en los mismos y que puede llegar a ser muy importante
(AVILES et al., 1973; MARGALEF et al., 1976).

En el rio Cinca, a pesar de la incorporacién de algunos afluentes de
gran salinidad como el rio Naval o los barrancos de Trillo y Secastilla, la
variacion con respecto a la poblacion de Ainsa es minima. En el rio Naval
se ha llevado a cabo una intensiva campaiia de muestreos semanales y de
episodios tormentosos. La salinidad media del cauce principal es de cinco
gramos por litro, con composicion clorurado-sddica, y viene motivada por
la presencia de numerosos manantiales salinos y amplias superficies de
Keuper.

Enel Esera, tras su union con el Isdbena, existe un notable incremento
salino. Las causas del mismo son la propia incorporacién del rio Isdbena y
la presencia de diversos cursos de gran salinidad, como el barranco de
Aguinaliu (15 gramos por litro de sales).

Fuera ya de las Sierras Exteriores y tras la unién del Cinca y el Esera,
las aguas atraviesan el diapiro de Estadilla, de actividad reciente, pues ha
perforado las terrazas cuaternarias del Cinca (LAGO et al., 1989). Un tinico
muestreo en este punto nos ha indicado la existencia de un aporte salino
importante que debe realizarse a través del aluvial y controlado por las
oscilaciones de nivel del rio Cinca.

La tabla V recoge los datos analiticos correspondientes a las aguas en
los sectores Depresion Media y Sierras Exteriores. En todos los casos los
valores son medios de la serie muestreada.

Rio Sosa: Es el rio mas oriental de todos los estudiados. Presenta una
elevada salinidad, como se desprende de los datos recogidos en la tabla
VI, cuyo origen se localiza en el diapiro de Peralta de la Sal, con numero-



21

RIO  ESTACION CE pH HCO, C SO, Ca Mg Na K F B S S0,

dS/m — meglL ppm  mg/l meqgl mgl
CINCA AINSA 0294 815 219 021 083 223 078 0170 — 0123 0000 — 2971
ESERA TORRES 028! 810 187 044 065 201 044 0362 0015 0059 — — 28%4
ARA AINSA 0360 802 326 0I5 066 285 094 0126 0001 002 — — 288
ISABENA CAPELLA 0514 815 276 136 128 298 096 141 0021 0083 — 0021 3337
CINCA  AESTADL. 0269 799 197 013 073 208 079 018 0010 0078 0.000 0007 2453
ESERA  BARASONA 0390 814 202 105 084 221 061 1050 0023 0086 — 0008 3075

CINCA  D.ESTADL 0383 807 260 040 108 276 09 0546 0020 0109 0004 0012 3.191

Tabla V. Composicién quimica de las aguas pertenecientes a la cuenca del rio Cinca, en
los tramos de depresion media y sierras exteriores.

RIO ESTACION CE  pH HCO, C SO, Ca Mg Na K F B & Sig

dS/m — meg/lL ppm  mgl megl mgl
SOSA  PERALTA() 2950 778 402 1902 680 893 247 1832 0.0 0157 0061 0425 2518
SOSA  PERALTA(b) 5270 783 474 3969 1200 920 813 3902 0400 0281 0.128 0206 6620

(a) En altos caudales (b) En bajos caudales

Tabla VI. Composicién quimica de las aguas pertenecientes al rio Sosa, en la localidad
de Peralta de la Sal.
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sos manantiales salinos que todavia se utilizan para la obtencién de sal
mediante evaporacion. Las grandes obras que se realizaban en el diapiro
para aumentar la superficie de explotacién de estos manantiales modifica-
ban notablemente el régimen natural del rio, por lo que no se efectuaron
muestreos periddicos.

Discusien

Las variaciones de salinidad global y composicién quimica en los
grandes rios pirenaicos son en general de poca importancia. No obstante,
en cursos menores se pueden llegar a alcanzar niveles elevados de con-
centracion salina y composicion quimica singular.

Desde la cabecera, con aguas de naturaleza bicarbonatado-célcica, la
tendencia general es al aumento de salinidad. Este aumento de concentra-
cion salina tiene su origen en diversos mecanismos, con predominio de los
procesos naturales.

La actividad humana (residuos urbanos, industriales) parece tener poca
incidencia en la composicién de las aguas. Unicamente el rio Géllego se
ve afectado en gran medida por esta razon. Los elevados contenidos en
potasio que se detectan, los mas altos de los rios pirenaicos, asi como
marcados picos en las concentraciones de fldor, tienen su origen en la
localidad de Sabifianigo, tal y como lo confirman los muestreos realizados
antes y después de esta poblacidn, que presenta la concentracion industrial
mas elevada de toda la zona estudiada.

Las concentraciones en potasio se mantienen elevadas todo el afio,
mostrando una relacién inversa con los caudales. Por contra, los picos de
concentraciéon de fldor no muestran relaciéon con los caudales o con otro
parametro fisico-quimico de los analizados.

Los focos de sales de origen natural son los que muestran una mayor
importancia en la composicion de las aguas de los rios pirenaicos. Estos
focos de sales pueden ser tanto puntuales (manantiales) como difusos
(escorrentias, contacto agua-cauce).
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Los focos puntuales se presentan con cierta frecuencia en la zona estu-
diada; asi tenemos los manantiales del Baiio (rio Isuela), manantiales sali-
nos de La Fueva (rio Formiga), manantiales del Chaso de Rodellar (rio
Alcanadre), fuentes del Bafio de Alquézar (rio Vero), fuente de los
Suspiros o de Puyarruego (rio Bell6s). Todos ellos presentan concentra-
ciones salinas elevadas y composicién sulfatada célcica o clorurada sédica
y son los responsables de parte de las variaciones detectadas. Otra caracte-
ristica que presentan es su relacién con los materiales evaporiticos de las
facies Keuper, origen de la salinidad de sus aguas.

Los focos difusos son de dificil localizacion y cuantificacion; procesos
de disolucién entre las aguas circulantes y su cauce, fendmenos de inter-
cambio i6nico, escorrentias sobre materiales de diversa naturaleza, tanto
por precipitaciones liquidas como por fusion del manto de nieve, etc.

A pesar de esta dificultad y de los escasos datos disponibles se han
puesto de manifiesto algunos hechos que podrian asimilarse a este tipo de
fenémenos. En los pequefios cursos fluviales que drenan los materiales
arcillosos de la depresién media se encuentran composiciones anomalas,
con tendencia sulfatada sédica, y relaciones cloro/sodio inferiores a uno.
En los rios Gallego e Isdbena, tras atravesar estos materiales, se detecta
una pequefia variacion en ese sentido. CERLING et al. (1989) encuentran
hechos parecidos en rios franceses y norteamericanos que drenan materia-
les arcillosos de origen marino, atribuyéndolos a procesos de intercambio
i6nico de calcio y sodio, de modo que el calcio queda retenido liberandose
16n sodio a las aguas. Este proceso podria resumirse segin

arcilla con sodio + calcio — arcilla con calcio + sodio

y estaria basicamente controlado por las concentraciones relativas de los
iones calcio y sodio.

En los materiales evaporiticos del Keuper también tiene lugar este
fendmeno de intercambio i6nico, mucho mds acentuado, pero también
més enmascarado por las elevadas concentraciones salinas. En el rio
Naval, concretamente en el barranco Llastres, se han encontrado relacio-
nes inversas entre las concentraciones de sodio y calcio y, lo que es mas
importante, se ha visto que en momentos de bajos caudales la liberacién
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de sodio es mucho mas intensa, invirti€éndose el equilibrio durante perio-
dos de elevada escorrentia.

La combinacién de focos puntuales y focos difusos dentro de un
mismo cauce alcanza su maxima representacién en los rios que drenan
materiales evaporiticos del Keuper. El rio Blanco, responsable de una gran
parte de la salinidad del rio Isdbena, y el rio Naval, afluente del Cinca, son
buenos ejemplos de este hecho.

En el rio Blanco se encuentra un manantial salino (Font Sal4d) con una
salinidad de 30 gramos por litro y responsable de las altas concentraciones
en cloro y sodio. Por otra parte, los extensos afloramientos de yesos pro-
porcionan sulfatos y calcio a las aguas a través de diversos procesos.
Entre éstos tenemos la disolucién directa del cauce por las aguas circulan-
tes, disolucion de materiales caidos al cauce por deslizamientos y otros
movimientos de masa (reptaciones), disolucion subterranea a través de un
pequeflo campo de dolinas existente en la cabecera, escorrentias por lluvia
y fusién de nieve, etc. Durante las escorrentias se ha visto que aumenta
considerablemente la masa de yesos disuelta, fendmeno mdas acentuado
cuando hay fusion de nieve, ya que las aguas percolan en horizontes del
suelo mas profundos y por ello menos lavados de sales.

En el rio Naval el esquema es parecido, si bien existe un mayor nime-
ro de manantiales salinos de més alta concentracion (hasta 300 gramos
por litro) y que se utilizan para la obtencién de sal por evaporacion (sali-
nas de Iruelas, Rolda, Aliagar). La disolucién de yesos es efectiva por
diversos procesos (contactos agua-cauce, deslizamientos, escorrentias),
aumentando considerablemente la masa lixiviada durante altas precipita-
ciones. Se ha calculado que durante un episodio tormentoso la masa de
yeso supera en ocho veces a la exportada en bajos caudales.

En relacion con los deslizamientos se han encontrado “cantos de arci-
lla armados” (armored mud balls) que en Espafa tan sélo se han citado en
dos lugares (El Pobo de Duefias en Guadalajara y la depresion Guadix-
Baza en Granada) por VERA et al. (1970) y RODRIGUEZ-FERNANDEZ y
VERA (1981).
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Ademads de los rios mencionados, fenémenos similares se dan en el
Arroyo Salado (rio Sotén), barranco del Mon (rio Cinqueta), los barrancos
de Aguinaliu y Puebla de Castro (rio Esera), Secastilla y Trillo (rfo Cinca)
y Peralta de la Sal (rio Sosa). Su importancia en el balance global de sales
de los rios pirenaicos es relativamente elevada, alcanzando gran importan-
cia en los rios Isabena, Sotén, Sosa y en menor proporcion en el Esera.

Las anomalfas térmicas que se han detectado en el presente estudio,
casi todas relacionadas también con aportes de sales, se deben a los
manantiales del Bafio (rio Isuela), fuentes del Bafio de Alquézar (rio Vero)
y fuente de los Suspiros o de Puyarruego (rio Bellds). En el caso del rio
Cinqueta, quizas la anomalia més importante, se desconoce la causa direc-
ta si bien se ha localizado en una zona donde las aguas del rio se infiltran
en un macizo calcareo (paso de la Inclusa).

Un ultimo apunte puede hacerse sobre la influencia de los embalses en
el régimen natural de salinidad de las aguas. En el embalse de La Pefia, en
el rio Géllego, se ha llevado a cabo un muestreo semanal del que pueden
extraerse las siguientes conclusiones:

« Suavizacidn de las oscilaciones de concentracion.
» Incremento térmico global.

También se han visto variaciones importantes en los contenidos de
silice, de caracter estacional, en parte similares a las encontradas por
WARD y KARAKI (1971) en un embalse norteamericano y que dichos auto-
res atribuyen al ciclo vegetativo de las diatomeas y otras algas presentes
en las aguas.
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UNA NUEVA ESPECIE DE RECTITHYRIS DEL ALBIENSE ARAGONES
(BRACHIOPODA, CRETACICO)

S. CALzADA!
H. CaLvEZz2

RESUMEN.—Se describe Rectithyris calvezi como nueva especie. Es
una especie interesante por relacionar el género Rectithyris (sobre todo
Albiense) con Capillithyris de edades algo més antiguas (Neocomiense-
Aptiense).

ABSTRACT.—A new species of Rectithyris of Albian of Aragén. A new
species, named Rectithyris calvezi, is described. Its main features are a
carenated ventral valve and horizontally enlarged hinge plates. The close
relation to some species of the genus Capillithyris is underlined. So
Rectithyris (mainly Albian) seems to be evolved from Capillithyris (Neo-
comian to Aptian).

KEY worDS.—Palaentology, brachiopoda, new taxon, Cretaceous,
northern of Spain.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES
Las citas de braquiépodos creticicos en el Pirineo oscense han sido

frecuentes desde el siglo pasado, sobre todo por parte de MALLADA

I Museo Geol6gico Seminario. Diputacién, 231. E-08007 BARCELONA.
2 Laboratoire de Géologie. Université Paul Sabatier 39, al. Jules Guesde. F-31062 TOULOUSE.



28 S. CaLzapa & M. CALVEZ

(1878), y se han continuado durante este siglo, destacando ultimamente
PEYBERNES (1976), quien recoge las determinaciones en nomenclatura
moderna de Calzada. CALZADA (in MONGIN et al., 1983) determiné tam-
bién la fauna de Bonansa. Pero en todos esos trabajos no hay descripcién
de formas nuevas. Por ello es interesante divulgar como una nueva espe-
cie un pequefio conjunto de terebratilidos recolectados por uno de noso-
tros (H. C.) en el transcurso del trabajo de campo con vistas a la tesis.

Tras una breve introduccion estratigrafica se exponen las caracteristi-
cas de la nueva especie de la manera habitual en la sistemadtica de los bra-
quidpodos.

INTRODUCCION ESTRATIGRAFICA (H. C.)

En el Albiense de los Pirineos franco-espafioles, y en su parte central y
oriental, se han inventariado (CALVEZ, 1989) seis secuencias deposiciona-
les en el sentido de VAIL et al. (1977). Abarcan desde la zona Tardefurcata
(Albiense basal) hasta la zona Mantelli (Cenomaniense basal). Para cada
una de estas secuencias se ha propuesto una correlacioén con un ciclo eus-
tatico de tercer orden en el sentido de HAQ et al. (1987).

La segunda secuencia (S2), de edad albiense inferior, aflora amplia-
mente en los Pirineos aragoneses (Espaiia), sobre todo en el amplio valle
que se extiende desde la ermita de Las Arcas (localidad tipo de Rectithyris
calvezi n. sp.) abriéndose hacia el Norte. Esta secuencia presenta la trilo-
gia de los cortejos sedimentarios de las secuencias de tipo 2 (fig. 1). El
prisma del borde de plataforma (=PBP) se reduce a unos pocos metros de
calizas bioconstruidas, evocando arrecifes de rompiente (facies 1.8.1 in
CaLvEz, 1989). La megasecuencia inicial del intervalo transgresivo (=IT)
se manifiesta en unas calizas basales, en cuyo seno un miembro superior
de facies distales (facies .11 y 1.12 in CaLVEZ, 1989) corona un miembro
proximo de facies proximales, arrecifales o de lagoon (facies 1.8.1 y 1.4,
respectivamente in CALVEZ, 1989). El progresivo paso a las margas exter-
nas, con poliperos aislados, subraya todavia el cardcter positivo y retro-
gradante de la secuencia. En el prisma del nivel superior (=PNH="Prisme
de haut-niveau”) y cuyo limite inferior es dificil de precisar, unas calizas
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de aspecto arrecifal (nivel tipo de la n. sp.) cubren localmente las margas
oscuras y de potencia hectométrica que rellenan la depresion que se abre
al Norte de la ermita. El conjunto queda truncado por la importante dis-
continuidad que indica la base de las “Arenas del Turbén” (=AT="Gres du
Turbon”) (Iimite de la secuencia basal de tipo 1, de la secuencia nimero

¢inco).

La atribucion cronoestratigrafica de la secuencia S2 se apoya en las
siguientes observaciones (ver la posicién de los nimeros en la figura 1).

— Foraminiferos: Simplorbitolina conulus Schroeder, 1965 en la
base de las calizas (nimero 1).

— Simplorbitolina manasi Ciry & Rat, 1953, Arasinella margina-
ta (Calvez, 1989) yv Hensonina lenticularis Moullade &
Peybernes, 1973. El transito a las margas (nimero 2) se realiza
progresivamente por medio de biosparitas con S. conulus y con
0. (Mesorbitolina) parva Douglass, 1960.

— La asociacién de nannofésiles procedentes de las margas
(nimero 3) excluye la presencia del Albiense superior (M.
BONNEMAISON, com. oral).

— Los braquiépodos recolectados al pie de los niveles biocons-
truidos del prisma del nivel superior (nimero 4) son indicativos
del Albiense inferior. En concreto se ha determinado:
Gemmarcula crassicosta (Leymerie, 1869), Cyclothyris regularis
(Leymerie, 1869), Sellithyris longella (Leymerie, 1869) y
Psilothyris oweni (Peybemes & Calzada, 1977) (determinacién y
opinion de S. CALZADA).
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA (S. C.)
Orden Terebratulida Waagen, 1883.
Familia Terebratulidae Gray, 1840.
Subfamilia Rectithyridinae Muir Wood, 1965.
Género Rectithyris Sahni, 1929,

Especie tipo: Terebratula depressa Lamarck, 1819.
1960 Rectithyris Sahni : Sahni, p. 5.
1965 Rectithyris Sahni : Muir Wood, p. H 795(.
1978 Rectithyris Sahni : Cox & Middlemiss, p. 426.
1983 Rectithyris Sahni : Cooper, p. 213.
Rectithyris calvezi n. sp.

Datos taxonémicos. El holotipo figurado se guarda en el Museo
Geoldgico del Seminario de Barcelona (=MGSB) con el nimero
44857.A1. Procede del Albiense inferior de Las Aras, municipio de Espés
(prov. de Huesca). Hoja 213, Bisaurri. La especie se dedica a su recolec-
tor, el Dr. H. Calvez, de la Universidad de Toulouse.

Diagnosis. Rectithyris con la valva central carenada y con la valva
dorsal poco convexa. Maxima anchura hacia la mitad de la longitud.
Placas cardinales muy desarrolladas horizontalmente, destacandose poco
las bases crurales.

Material y dimensiones (mm). Cuatro topotipos (44857 MGSB). Un
ejemplar de Bonansa (44856 MGSB) (Huesca). Dos ejemplares de
Fontfroide (44788 MGSB) (Aude).

Abreviaturas: LV=longitud de la valva central; LD=longitud de la
valva dorsal; W=anchura; E=espesor; EV=espesor de la valva ventral y
P=distancia del umbo a la maxima anchura.
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Sigla LV LD W E EV P
44857. Al. 234 21,2 198 10,5 75 11,5
44857. A2 14,8 12,0 12,4 7 5,6 7
44857. A3 20 17,3 17,1 8,5 6 10
44857. A4 18 16,4 16 74 5.8 9
44788. 1. 143 125 11,3 6 7
44788. 2. 4,8 5

Descripcion. Conchas biconvexas o planoconvexas, de contorno oval
y con la maxima anchura hacia la mitad de la longitud. Perfil sublenticular
con el méaximo espesor hacia la parte posterior.

Comisura posterior redondeada formando un dngulo de unos 170° en
el dpice. Comisura lateral algo arqueada y algo desviada ventralmente en
su parte anterior. Comisura anterior laxamente uniplegada.

Valva ventral carenada en su parte central y media, afilada en sus
extremos laterales y anterior. El dngulo de unién de las dos valvas (en la
comisura lateral) es agudo. Umbo corto y erecto. Foramen grande subcir-
cular, flanqueado por dos crestas. Permesotirido. Placas deltidiales muy
visibles. Angulo apical de unos 110°. Lados del umbo rectos.

Valva dorsal muy poco convexa, con una convexidad mdxima que
equivale a 1/4 del espesor total.

Conchas lisas, pero en algunos ejemplares jévenes se vislumbra una
capilacion.

Caracteres internos: No hay collar peduncular. Ap6fisis cardinal ancha
y plana en su parte central. Dientes de implantacién muy oblicua y de sec-
cion lingiiiforme. Placas cardinales de amplio desarrollo horizontal y muy
proximas a la pared de la valva dorsal. Son ligeramente céncavas ventral-
mente. Las bases crurales se individualizan hacia la parte anterior de las
placas, formando un dngulo casi recto con la terminacion de dichas pla-
cas. Ramas crurales cortas. Apdfisis crurales de seccién curva y conver-
gentes ventralmente. En su continuacion las ramas crurales se inclinan
dorsalmente, relaciondndose con la banda transversal, que es redondeada
y de moderada altura. Puntas crurales cortas.
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Los datos de un braquidio reconstruido (fig. 2) son los siguientes,
recordando que empleamos la notaciéon de Cooper (1983). Medidas en
mm.

Angulo del braquidio: 48°

Longitud de la valva dorsal (LD) = 16,4
Anchura de la valva dorsal (WD) = 16
Longitud del braquidio (L1) = 5,0
Anchura del braquidio (W1) =4,1

Relaciones:
WI/LL = 0,82 ¢/L1=0,40
LI/LD = 0,30 d/L1=0,16
WI/WD = 0,26 e/L1=10,28
a/L1=0,56 f/L1=10,16
b/L1 = 0,44

Comparacién con otras especies. La valva ventral carenada, propia de
la n. sp., permite su fécil distincion de otras especies del género Rectithy-
ris, cuyos caracteres internos se desconocen. Nos referimos especialmente
a las especies descritas por SAHNI (1960), a saber R. expansa y R. recur-
vata del Neocomiense (?) de la India y a R. odiumensis, R. rotunda y R.
ovalis del Cenomaniense de la India. Excepcion: la especie recurvata pre-
senta algo de carenacion en su valva ventral. Pero la n. sp. se distingue
por el contorno oval, ya que R. recurvata lo tiene triangular. R. subdepres-
sa (Stoliczka, 1872) no tiene la valva ventral carenada. La peculiar forma
de las placas cardinales, que recuerdan mucho a las del género
Capillithyris, diferencia la n. sp. de las especies R. depressa, R. depressa
scharica y R. shenleyensis. Existen ademads otras diferencias tanto exter-
nas como internas, por ejemplo R. depressa scharica Smirnova, 1972, del
Albiense superior de Crimea, tiene la maxima anchura en posicion ante-
rior y el umbo suberecto. La especie cenomaniense R. wrightorum Owen,
1988 tiene como peculiar las placas deltidiales casi ocultas y la mdxima
anchura en posiciéon muy anterior.
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Sobre la asignacion genérica. Advirtamos previamente que Rectithy-
ris muestra una amplia oscilacion de sus caracteres distintivos. Los ulti-
mos autores que han explicitado diagnosis son Cox & MIDDLEMISS (1978)
y COOPER (1983). Estas diagnosis se complementan ya que en la diagnosis
de Cox & Middlemiss se destacan caracteres que no se citan en Cooper y
viceversa. Hemos utilizado sobre todo la diagnosis de Cooper, valorando
mucho como caricter distintivo el dngulo agudo formado por los marge-
nes posterolaterales de cada valva y también la falta de capilacién en los
adultos.

El desigual desarrollo de las ramas crurales antes de las apdfisis crura-
les manifestado por los diversos valores de d (nomenclatura de COOPER,
1983) se considera como una variacién intragenérica. En efecto, en los
valores recopilados por Cooper la relacion d/LI vale 0,00 en R. depressa y
0,17 en R. shenleyensis. En un ejemplar seccionado las dos ramas crurales
muestran valores desiguales para la distancia 4. En este ultimo caso tal
variacién tendria valor intraespecifico.

Aspectos filogenéticos. Los caracteres externos de la nueva especie
son propios de Rectithyris, pero en los internos hay multitud de pormeno-
res que recuerdan mucho a los géneros Capillithyris y Capillarina. El bra-
quidio en conjunto y la seccién horizontal de las placas cardinales en par-
ticular son mas propios de estos géneros que de Rectithyris. Por todo ello
se sugiere que Rectithyris (sobre todo con especies de edad albiense o
cenomaniense) provenga de Capillithyris (con especies de edad aptiense o
inferior).
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Esquema de situacidn (asterisco) y posicién de la muestra de braquiépodos (n.° 4) en la

Fig. 1.

secuencia sedimentaria S2, incluida en su totalidad en el Albiense inferior. Las arenas

del Turbén (
texto: FD

AT) se consideran ya del Albiense medio. Simbolos no explicados en el

facies

proximales y de borde de plataforma (calizas, areniscas, etc.). Ver explicacién para las

facies distales en general (margas y margocalizas dominantes), FP:

restantes abreviaturas en la introduccidn estratigrafica (simplificado de CaLvez, 1989).
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i n. sp. Ver explicacién en el texto. El braquidio muestra una cierta asimetria,

Reconstruccién de un braquidio de Rectithyris calve

Fig. 2.



5 m ot

Fig. 3. Secciones seriadas de R. calvezi n. sp. Distancias acumulativas en mm. Ejemplar 44857
Ad4. Albiense inferior de Espés (Huesca).
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UNIDAD OBSTETRICA DE UN HOSPITAL COMARCAL
1. DATOS EPIDEMIOLOGICOS

J.M. GACiAs!
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A. L6PEZ BONILLA!

P. CoNTE!

J. SIERRA!
L. PEDRoS!

RESUMEN.—Se expone la experiencia de cinco afios de funcionamiento
de un servicio de obstetricia en un hospital de dmbito comarcal. Se presen-
tan los datos epidemioldgicos bésicos de las peculiaridades geogrificas y
de demograffa sanitaria de la regién, asi como de las 3.002 mujeres a quie-
nes se les asistié el parto en nuestro hospital: edad, estado civil, peso, talla,
preparacion al parto, numero de visitas prenatales, antecedentes obstétri-
cos, paridad, consumo de drogas, hospitalizacién prenatal, ganancia pon-
deral, edad gestacional, sexo del recién nacido, dias de estancia hospitala-
ria postparto y grupos sanguineos y factor Rh de las madres y neonatos. Se
explican cudles son las diferencias encontradas con respecto a la experien-
cia de otros centros asistenciales y la motivacién de las mismas.

I Hospital Comarcal del INSALUD. Servicios de Ginecologia y Obstetricia, Pediatria y
Analisis Clinicos. Ctra. Nacional 240. E-22300 BARBASTRO (HUESCA).
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ABSTRACT.—Analysis of 3.002 births delivered in a local hospital
since it began to operate in December 1984 to January 1990. This is a
retrospective study of the geographical peculiarities and geographic health
conditions in the area, basic epidemic data and obstetrical data.

Key worps.—Local hospital, epidemic data, geographical peculiari-
ties.

INTRODUCCION

Desde la perspectiva de cinco afios de funcionamiento del Hospital de
Barbastro, de tadmbito comarcal, se analizan globalmente los resultados
obtenidos en nuestro Servicio de Maternidad. Se estudian un total de
3.002 partos y se analizan estadisticamente desde la doble éptica de
“Datos epidemioldgicos” (I) y “Datos obstétricos y resultados perinatales”

II).

El objetivo del presente trabajo es exponer la experiencia de cinco
afios del Servicio de Obstetricia, analizando los datos basicos que permi-
ten establecer pardmetros de comparacién con los aportados por otros cen-
tros asistenciales.

MATERIAL Y METODOS
Estudio de la poblacién

El Hospital de Barbastro, perteneciente a la red hospitalaria del
Instituto Nacional de la Salud (INSALUD), es el centro de referencia para
la poblacion del sector oriental de la provincia de Huesca. En el mapa
sanitario de la Comunidad Auténoma, el Area 1 abarca la totalidad de la
provincia de Huesca (fig. 1), dividiéndose en dos sectores sanitarios: sec-
tor Huesca y sector Barbastro. La poblacién adscrita al Area 1 es de
218.364 habitantes (1), de los que 107.901 corresponden al sector
Barbastro (2) (tabla I).

El sector de Barbastro cubre la asistencia de cinco comarcas bien defi-
nidas: Sobrarbe, Ribagorza, Barbastro, Monzén, La Litera y Bajo Cinca
(3). La poblacién se agrupa en 118 municipios, de los que dnicamente
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Fig. 1. Mapa sanitario de la Comunidad Auténoma de Aragén.



Tabla |

POBLACION DEL SECTOR Il DEL AREA 1 DE SALUD.

SOBRARBE 6.675
RIBAGORZA 12.828
BARBASTRO-MONZON 44,596
LA LITERA 20.860
BAJO CINCA 23.042

TOTAL 107.901

Tabla |l

DISTRIBUCION POR NUCLEOS DE POBLAGCION

HABITANTES NUCLEOS URBANOS

< 500 77
500-1.000 14
1.000-5.000 23
> 5.000 4
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cuatro cuentan con mas de 5.000 habitantes. El 70% de la poblacién vive
en municipios con menos de 500 habitantes (4) (tabla II).

La poblacién es estacionaria desde el punto de vista demografico y
considerada desde la perspectiva socioecondmica es fundamentalmente
agraria.

Geograficamente, la poblacién se distribuye en dos zonas bien delimi-
tadas: la “pirenaica”, escasamente poblada, con comunicaciones deficien-
tes y a distancias del hospital que en algunos casos superan los 100 Km, y
la zona de “Litera o Bajo Cinca”, mds poblada, mejor comunicada y con
mayor desarrollo socioeconémico.

Existe, asimismo, una poblacién “flotante” que llega a ser considera-
ble en épocas vacacionales, influyendo decisivamente en los distintos
Servicios del Hospital, incluyendo nuestro Servicio de Ginecologia, pero
no asi en la Unidad Obstétrica si excluimos los abortos espontdneos.

CONTROL OBSTETRICO. RECOGIDA DE INFORMACION UNIFICADA

El control obstétrico de las gestantes se realiza en tres unidades bdsi-
cas: consulta externa del hospital (habitantes de Barbastro y zonas de
influencia) y centros de especialidades de Monzén y Fraga (habitantes en
sus respectivos municipios de influencia).

La historia clinica y el seguimiento asistencial estan unificados. Los
ocho facultativos especialistas de Area, integrados en la plantilla del
Hospital de Barbastro, utilizan idénticos protocolos prenatales y el mismo
modelo de historia clinica, que se remite al hospital tras la recogida de
datos. Desde enero de 1986 se utiliza un formato codificado de recogida
de datos que se cierra al alta hospitalaria excepto en los apartados de
“Resultado perinatal” y “Complicaciones puerperales”, que se cumpli-
mentan en las consultas de revisién puerperal a los 40 dias del parto.
Retrospectivamente, se han afladido los datos de los partos anteriores a
1986, de tal forma que disponemos de la informacién codificada de todos
los partos acaecidos en el hospital desde su apertura en 1984 (tabla III).
Estos datos se almacenan en un ordenador PC utilizando el programa
DBASE III de Asthon Tate, en 64 campos que proporcionan informacién
sobre 204 variables.



APELLIDOS NOMBRE

HISTORIA N.o: ' EDAD: PESO: TALLA: _
ESTADO CIVIL PREPARACION PARTO [ ‘ ABORTO

(— No

[] casada No realiza N.© VISITAS PRENATALES: Diferido

| | Soltera 1 £-oacs, N.© HOSPIT. PRENATALES: Incompleto
Separada | Ejercicios Legrado

: Viuda L Postparto DIAS ESTANCIA PRENATAL: Enf. Trofoblastica

GESTACIONES | PARIDAD ‘ ABORTOS\\ CESAREAS \PRETERM!NOS MALFORMADOS| DEFICIENTES [MUERTES PERINATALES| ECTOPICOS

GESTACION ESTATICA FETAL OXITOCINA RIESGO EN'INGRESO O PARTO

] Curso normal. Cef. Occipucio. No. : No.

| | Diabetes. Cef. Sincipucio. Solo Expulsivo. [ | Embarazo prolongado (42 sem.).
H. A. Cronica. Cef. Frente. Estimulacion. | | Parto Pretermino { ¢ 37 sem.).

[ | H. A. Inducida Gestacion. Cef. Cara. Induccion. || Fiebre Intraparto.

|| Hiperemesis Gravidica. Nalgas Simples. - — — | | Deflexiones.

[] Nefropatia. Nalgas + 1 pie. TRO IND R | | Meconio.

[ | Cardiopatia. Nalgas + 2 pies. OTRO INDUCTO ] €. T-G. anormal.

: Endocrinopatia. Transversa. Prostaglandinas. | | E. A B anormal.

| _| Enf. pulmonar. Oblicua. S. Hipertonico. [_| Cirugia uterina previa.

| | Infeccion Urinaria. — - | | Placenta Previa.

[ | Anemia {Hb < 10). PESO FINAL GESTACION: | | Abruptio.
Isoinmunizacion Rh. — _| Prolapso de cordon.

j C.LR. FECHA PARTO: |_| Procidencia de brazo.

_{ Tumoracién abdominal o pelviana | | Distocia de hombros.
Psiconeuropatias. , . [ | Desproporcion pelvi-fetal.

: Convulsiones. E.G: HORA: (] Ayuda expulsivo.
D . —

it PESOR.N.: DUBOWITZ:

[] Tabaco.

[ | Proceso febril. APGAR 1": APGARS": Nimero R.N.: PESO PLACENTA:

[ | Traumatismo.

[ | Cirugia. Ph ARTERIA: Ph VENA: LATENCIA: Varén.

|| Anomalia Pelvica. Hembra.
Incompetencia Cervical. T. EXPULSIVO: SEXO: Indeterminado.

Hidramnios/Oligoamnios,
Infeccion con repercusidn fetal.
Medicacion contraindicada.
Amenaza Parto Pretermino.
Metrorragia.

Otra Patologia.

TERMINACION PARTO

Cefalica Espontdneo,

Ventosa. |
| | Forceps.

Cesarea Cefalica.

Cesdrea Nalgas.

Cesarea Transversa.
Version-Gran Extraccion.
Nalgas Espontdneo.

[ Nalgas Ayuda Manual.

"1 Nalgas Maniobra Cabeza Ultima.
|| Nalgas Forceps Cabeza Ultima.
Kristeller.

I

COMPLICACIONES PARTO

T.DILATACION:

A

PRUEBAS DIAGNOSTICAS

Amnioscopia.
CTG AP Anormal.
CTG IP Normal.

Ecografra.
CTG AP Normal.
EAB IP Normal.

I

I

Amniocentesis.
Pose Normal.
Dosificacién hormonal.

Radiopelvimetria.
Pose Anormal,

EPISIOTOMIA

No.
Medio lateral.
Central.

Ij Otras,

ALUMBRAMIENTO i

ANESTESIA

No.

Local.
Pudendos.
Espinal.
Epidural.
General.
Otras.

I_{ Espontaneo.
_ Dirigido.
™ Crede.
Crede bajo anestesia.
Extraccién manual.
Revision intrauterina.
Otros.

No.

Hemorragia.

| | Transfusion.

Desgarro perineat [-11.

Desgarro III.

Desgarro IV.

Desgarro cervical.

Inversion uterina.
Orras.

]

1

11

MUERTE PERINATAL

No.
Anteparto.
Intraparto.
Neonatal.

I}

REANIMACION R. NACIDO

Tipo 0.
Grado 1.
Grado I
Grado 111
[ ] Grado 1V.

TIEMPO SUPERVIVENCIA

< 1dfa.

COMPLICACIONES PUERPERIO

No.

Fiebre (38) dosdias.
Complicacién venosa.
Endometritis.

Sepsis puerperal.
Dehiscencia.

Seroma.

Infeccion herida quirdrgica.
Mastitis.

Infeccién urinaria.
Depresion postparto.
Legrado.

Complicacion anestésica.
Reingreso.

Muerte materna.

1

1.7 dias.

DIAS ESTANCIA PUERPERIO:

8-28 dias.

> 28 dias.

Se desconoce.
Traumatismo obstétrico.
Anomalia congénita.

OBSERVACIONES:

Tabla III. Hoja de codificacién del Hospital de Barbastro.
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Estudio realizado

El material de estudio proviene de los 3.002 partos asistidos en el
Servicio desde su implantacién en septiembre de 1984 hasta enero de
1990. Todos han contado con la presencia de un ginecélogo y un pediatra.
La recogida la ha efectuado siempre un ginecélogo del Servicio, a excep-
cién del partograma y hoja de parto, que han sido cumplimentados por
una matrona y supervisados por el ginec6logo que asistié al nacimiento.
Analizamos la edad materna en el momento del parto, su estado civil,
peso y talla, realizacion de preparacién al parto, nimero de visitas prena-
tales, antecedentes obstétricos, gestaciones anteriores, paridad previa,
consumo de alcohol y tabaco, drogodependencias, hospitalizaciones pre-
natales, ganancia ponderal, edad gestacional al parto, sexo del recién naci-
do, estancia hospitalaria postparto, grupos sanguineos y factor Rh de
madres e hijos.

RESULTADOS
Edad materna

La edad media de las mujeres en nuestro medio en el momento del
parto es de 27’6 afios, con un minimo de 15 y un médximo de 46.
Desviacion estandar: 5°0817. En la tabla IV presentamos la distribucién
por edades.

Estado civil

El 97°7% de todas las parturientas asistidas durante los cinco afios
estdn casadas o conviven con una pareja estable. Un total de 69 mujeres
(2’3%) son solteras o separadas o manifiestan no convivir con una pareja
estable durante su embarazo.

Peso previo a la gestacion

El peso medio habitual previo a la gestacién es de 58’06 Kg, con un
maximo de 115 y un minimo de 35, siendo la desviacién estandar de 8°7.
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Talla

La talla media de las parturientas es de 158’96 cm, con un méaximo de
185 c¢m, un minimo de 140 cm y una desviacién estdndar de 6°03.

Preparacion al parto

Realizan algun tipo de preparacion al parto el 33°7% de las gestantes
(“charlas” de preparacion y/o ejercicios respiratorios con gimnasia mater-
nal). En las tres unidades de control se oferta preparacion maternal impar-
tida por una matrona. La causa de que dos tercios de las mujeres no reci-
ban ningin tipo de informacién-preparacion en grupos puede estar ligada
a la dispersion geogréfica, a la excesiva distancia a la unidad de control y
a la infraestructura vial deficiente anteriormente referidas.

Numero de visitas prenatales

Aceptando como vélida la recomendacién de la prictica francesa (5),
que establece en cuatro consultas prenatales el minimo de visitas para
considerar que un embarazo ha sido controlado médicamente, sélo el
3°94% de las parturientas de nuestro medio acuden al hospital con menos
de cuatro controles médicos prenatales (tabla V). La media de visitas
médicas durante cada embarazo es de 7’3, con un minimo de 0, un maxi-
mo de 19 y una desviacién estandar de 2°3.

Antecedentes obstétricos

El 43°96% de las parturientas alumbran su primera gestacion, mientras
que el 56’04% habian estado alguna vez embarazadas.

El 14°35% de las embarazadas no primigestas tuvieron al menos un
aborto anterior a la gestacion actual.

El 51°69% de las parturientas son primiparas en el momento del parto.

En el 2°1% de las gestantes controladas existe antecedente de muerte
perinatal. Este porcentaje asciende al 3’92% si acotamos la muestra a las
mujeres no primigestas.

A un 4°11% del total de las gestantes se les ha practicado intervencion
cesdrea previamente al embarazo actual. Eliminando las primigestas, el
porcentaje asciende al 7’34 %.



EDAD MATERNA

N %
< 20 ANOS. 117 3.90
20-29 ANOS. 1956 65.16
30-39 ANOS. 859 28.60
> 39 ANOS. 70 2.34

TABLA iV

NUMERO DE CONTROLES PRENATALES

‘ “N %
> CUATRO VISITAS 118 3.94
< TRES VISITAS 2840 96.06
TABLA V

GANANCIA PONDERAL

PESO PESO GANANCIA
PREVIO FINAL PONDERAL

MEDIA 58.06 68.75 10.69
MINIMO 35 46 -7
MAXIMO 115 121 30
DS. 8.70 869 3.67

- TABLA VI



48 J.M. Gacias et al.

Consumo de alcohol y tabaco

Un 26°6% del total de gestantes fuma cinco o mas cigarrillos al dia
durante su embarazo, porcentaje ligeramente inferior al de los paises euro-
peos seguin la Organizacién Mundial de la Salud (O.M.S.) (6) y similar al
de los nicleos urbano-industriales de nuestro pais (7).

El 11°09% de las gestantes controladas manifiesta ingerir al menos un
vaso de vino en cada una de las dos comidas principales durante su emba-
razo.

Toxicos y drogas

Han empleado algin tipo de medicacién contraindicada durante su
embarazo el 1’03% de las gestantes.

Hemos asistido a cuatro embarazadas heroinémanas. Tres de ellas, con
sindrome clinico de abstinencia, han sido tratadas con metadona. No
podemos ofrecer porcentajes fiables de adiccién a drogas “duras” o “blan-
das”, dada la negativa general de las pacientes a reconocer su dependen-
cia, habitualmente por miedo al rechazo social.

Hospitalizacion prenatal

Nuestro porcentaje de hospitalizacién prenatal (10°9% de las gestan-
tes) es excesivamente alto (8). Pacientes con patologias que no requieren
estrictamente ingreso hospitalario, sino seguimiento ambulatorio mas o
menos frecuente (metrorragias leves del primer trimestre, falsos trabajos
de parto, etc.), han de ser ingresadas en ocasiones, ya que las distancias al
domicilio habitual de las pacientes y las deficientes carreteras hacen
invertir hasta dos horas en el desplazamiento al hospital.

Ganancia ponderal

El peso medio de las mujeres al concluir su gestacion es de 68’75 Kg,
con un maximo de 121 y un minimo de 46 Kg, siendo la desviacion estan-
dar de 8°69.

La ganancia media de peso durante el embarazo es de 10,69 Kg, con
un maximo de 30 Kg y un minimo de -7 Kg, siendo la desviacién estandar
de 3’67 (tabla VI). La ganancia ponderal media es similar a la comunica-



EDAD GESTACIONAL

| N %

< 37 Semanas. 108 3.61
37-42 Semanas. 2706 90.12
> 42 Semanas. 188 6.27
TABLA VII

GRUPOS SANGUINEOS

MADRES HIJOS

GRUPO A 46,59 % 4404 %
GRUPQ B 841 % 771 %
GRUPO O 4212 % 45.15 %
GRUPO AB 2.88 % 3.10 %

Rh POSITIVO 82.29 % 79.78 %
"Rh NEGATIVO 17.71 % 20.22 %

- TABLA Vil
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da por la mayoria de los autores en entornos socioeconémicos muy dife-
rentes (9, 10, 11, 12).

Edad gestacional al parto

El 3°61% de las gestaciones concluye antes de la 37.2 semana; ¢l
90°12% finaliza entre las semanas 372y 42.%, y el 6’27% sobrepasa la 41.2
semana completa (tabla VII).

La cifra de partos pretérmino es sensiblemente inferior a la comunica-
da por ORDAS (13) para los hospitales de la Seguridad Social. Por deficita-
ria dotacion de recursos (14, 15) no disponemos de unidad de Perinatolo-
gia con las suficientes garantias de calidad y las amenazas de parto pretér-
mino con peso fetal calculado inferior a 1.500 g son remitidas al hospital
regional de referencia si no responden al tratamiento tocolitico.

tableta sexo recien nacido

MASCULINO (53 %)

FEMENINO (47 %)
1418

Fig. 2. Sexo del recién nacido (3.002 nacimientos).
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Sexo del recién nacido
El 52°78% de los nacidos son varones y el 47°22%, nifias (fig. 2).
Estancia puerperal

La media de estancia hospitalaria postparto es de 3’69 dias, con un
méaximo de 21 dias y un minimo de 1 dia. Desviacion estdndar: 1°93.

Las mujeres que han dado a luz por via vaginal permanecen una media
de 3’21 dias en el hospital, mientras que las que han alumbrado mediante
cesérea tienen una estancia media puerperal de 7°29 dfas.

Grupos sanguineos y factor Rh

En la tabla VIII presentamos la distribucion en porcentajes de los dife-
rentes grupos sanguineos de las madres e hijos, asi como del factor Rh.

COMENTARIOS

La reforma sanitaria en desarrollo en nuestro pais contempla la poten-
ciacién de la asistencia hospitalaria en Areas sanitarias con dos fines sani-
tarios prioritarios: evitar la masificacién de los grandes centros regionales
y acercar la atencién médica a los potenciales usuarios.

La informacién disponible sobre el funcionamiento de los hospitales
de 4mbito comarcal parece escasa y puede dificultar la planificacion de e
asistencia.

Los datos que presentamos son exponentes de las posibilidades de un
hospital de ambito comarcal, con las peculiaridades de localizacion y fun-
cionamiento descritas con anterioridad.

Es destacable la dispersion de la poblacion asistida y las distancias de
los nucleos urbanos al hospital, que superan en muchos casos los 100 Km,
con un tiempo invertido en la llegada al hospital que puede sobrepasar las
dos horas en invierno. A pesar de ello, la infraestructura sanitaria nos per-
mite la prevenciéon de patologias y la promocién de la salud, como lo
prueba la media de visitas durante el embarazo, superior a las siete visitas
establecidas como ideales por la O.M.S. para un buen control médico del
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embarazo, y el hecho de que el 96°06% de las 3.002 parturientas haya
dado a luz con mas de cuatro controles médicos durante su gestacién, por-
centaje muchas veces inalcanzable en dreas mas pobladas (16, 17, 18).

En cuanto a los datos basicos recogidos, la edad media de las partu-
rientas, antecedentes obstétricos, consumo de tabaco y alcohol, talla, peso,
ganancia ponderal, sexo del recién nacido y dias de permanencia hospita-
laria, son similares a los de otros hospitales de la Seguridad Social, inclu-
so a los de las areas metropolitanas mas pobladas de este pais, mientras
que existen diferencias en las variables preparacién al parto, numero de
visitas prenatales, hospitalizacion prenatal y edad gestacional al parto,
como hemos expuesto previamente. La proporcién de grupos sanguineos
y factor Rh es una caracteristica de la poblacion local que nos plantea un
estudio no sesgado de la poblacién total de nuestra Area sanitaria.
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I1. DATOS OBSTETRICOS Y RESULTADOS PERINATALES
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RESUMEN.—Durante los cinco afios de funcionamiento de nuestro hos-
pital se han asistido 3.002 partos. Nuestra tasa de recién nacidos pretérmi-
no (<37 semanas) ha sido del 3°61%. El tipo de parto fue: espontdneo en
cefélica, 82°21%; instrumentales (férceps y ventosa), 6’66%; cesdrea,
9’9%, y nalgas via vaginal, el 1’23%. Recién nacidos de bajo peso (<2.500
2): 3’96%. La mortalidad perinatal ampliada es del 6’32%c. El 98°83% de
nuestros recién nacidos tienen un Apgar a los cinco minutos =7 y sélo el
0’74% es 5 o menos. El pH arterial de cordén >7°24 lo presentan el
78°55% de los nifios y s6lo el 7°24% presentan un pH inferior a 7°2. Las
complicaciones puerperales més frecuentes son: dehiscencia de sutura
(3’4%) e infeccidn urinaria (2°89%). Explicamos algunas pecualiaridades
de estos hospitales de dmbito comarcal, que creemos no menoscaban en
absoluto la asistencia obstétrica y neonatal realizada, obteniendo unos
resultados perinatales comparables a los de los demds centros hospitalarios
de nuestro pais.

I Hospital Comarcal del INSALUD. Servicios de Ginecologia y Obstetricia y Pediatria. Ctra.
Nacional 240. E-22300 BARBASTRO (HUESCA).
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ABSTRACT.—Analysis of 3.002 births delivered in a local hospital
since it began to operate in December 1984 to January 1990. The rate of
premature birth was 3.61%. The type of delivery was: 82.21%, sponta-
neous in vertex; 6.66%, instruments (forceps and vacuum); 9.9%, cesarean
section, and breech birth, 1.23%. Neonates with low weight (<2.500 g):
3.96%. Perinatal mortality: 6.32%o. 98.83% of our births have an Apgar
score five minutes later 27, and only 0.74% is 5 or less. The arterial cord
pH >7.24 is presented in 78.55% of the children, and only 7.24% present a
pH lower than 7.2. Here we present some peculiarities of these local hospi-
tals wich, we think, do not diminish in any way the obstetric and neonatal
care in practice, obtaining perinatal results comparable to other hospitals in
our country.

KEy worDs.—Local hospital, obstetric assistence, obstetrical data,
perinatal results.

INTRODUCCION

En esta segunda parte de nuestro analisis sobre la experiencia de cinco
afios de funcionamiento de un hospital comarcal, estudiamos los datos
obstétricos, aspectos asistenciales y resultados perinatales obtenidos.

Se analiza un total de 3.002 partos asistidos y significamos junto con
otros autores (1) que, aunque el objetivo fundamental de nuestra especiali-
dad, “el mayor bienestar materno-fetal”, es comun a todos los equipos
obstétricos, las medidas y pautas obstétricas para conseguirlo no coinci-
den exactamente.

Mientras que en la mayoria de los grandes centros hospitalarios los
partos operatorios (via vaginal y cesdrea) han experimentado un progresi-
vo incremento hasta estabilizarse e incluso descender en los dltimos afios
(2, 3), nosotros mantenemos una tasa constante, siendo llamativa la dife-
rencia correspondiente al “parto instrumental” (férceps + ventosas = 6°6%
en nuestro material) al tener que eliminar la indicacién fundamental de
otros autores: “acortamiento o alivio del expulsivo”, que justifica el
68’ 1% de los forceps de A. Garcia Fernandez, 1990 (1), debido a nuestras
caracteristicas hospitalarias y a no disponer especificamente en nuestro
Servicio de los modernos métodos de anestesia de conduccion “a deman-
da”.
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MATERIAL Y METODOS

Analizamos nuestra asistencia al parto en el periodo comprendido
entre diciembre de 1984 y enero de 1990. Valoramos la edad gestacional
en el momento del parto, el tipo de parto, el parto operatorio, el tiempo de
bolsa rota, el peso del recién nacido, la morbilidad neonatal (Apgar al
minuto y a los cinco minutos y pH arterial del cordén umbilical), el tipo
de reanimacion neonatal aplicada por el Servicio de Pediatria, la morbili-
dad perinatal y las complicaciones surgidas en el momento del parto, as{
como las puerperales.

Asimismo, hemos elaborado la curva propia de pesos fetales segtn el
sexo del recién nacido.

TIEMPO DE BOLSA ROTA
3002 NACIDOS

<6 Horas 68%

> 24 Horas 6%

8-12 Horas 16%

FIQURA 3
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RESULTADOS
Edad gestacional

La edad gestacional de las mujeres que paren en nuestro centro es
como sigue (fig. 1):

<37 s: 3°61%
37-41s: 90°12%
>41 s: 6’27%

datos que, como indicamos en nuestro trabajo anterior (I. “Datos epide-
miolégicos”), no incluyen aquellos partos pretérmino calculados como
<32 semanas y/o <1.500 g, que si son susceptibles de traslado sin riesgo
fetal ni materno son remitidos al hospital terciario de referencia.

Tipo de parto

En principio en nuestro centro todas las pacientes son monitorizadas:
control de dindmica uterina mediante registro externo y control de la fre-
cuencia cardiaca fetal recogiendo la sefial cardiaca fetal por ultrasonidos
(ECG abdominal y/o ECG directo).

Nuestros partos terminan (fig. 2): el 82°21% de forma cefalica espon-
tanea, el 6’66% instrumentales, un 9°9% mediante cesarea y un 1'23%
parto vaginal de nalgas.

En los partos que finalizan mediante operacion cesdrea hay 68 presen-
taciones de nalgas, por lo que la cifra total de nalgas es de 3’5%, porcen-
taje similar al referido por la mayoria de los autores (4, 5, 6, 7).

Tiempo de bolsa rota

En nuestra ficha codificada de recogida de datos anotamos como
latencia el tiempo que transcurre desde que se produce la rotura de mem-
branas hasta que tiene lugar la expulsién fetal. El tiempo de latencia que
hemos obtenido coincide en su distribucién con la mayoria de las series
publicadas. En nuestro medio ha sido (fig. 3):



60 E.Cruz et al.

<6h: 6844%
6-12h:  16’08%
13-24 h: 9°43%
>24h:  6'06%,

datos que sélo hacemos constar y que serdn objeto de otro estudio relacio-
nado con las complicaciones y tipos de las mismas.

Peso del recién nacido

Existen multiples curvas de crecimiento intrauterino realizadas para
diferentes poblaciones y con muestras sobre las que se han recogido los
datos que presentan grandes variaciones: desde los 92.000 nifios de G.
STERRY, 1970 (8), alos 1.100 de ABRIL, 1974 (9), existe todo tipo de cifras
intermedias (27). Destacadas son, por su uso generalizado, las de Lub-
chenko, con 16.000, y las de Freeman (10), con 17.000.

Nosotros también hemos elaborado nuestra curva de pesos al nacer,
distribuida por sexos (fig. 4 y 5).

La distribucién de los pesos de los recién nacidos en nuestro hospital
es (fig. 6):

500-999 g: 6 (0°2%)
1.000-1.499 g: 5(0°17%)
1.500-1.999 g: 14 (0°47%)
2.000-2.499 g: 94 (3°12%)

2.500-2.999 g: 520 (17°32%)
3.000-3.499 g: 1.399 (46°6%)
3.500-3.999 g: 777 (25°9%)
>3.999 g: 187 (6'22%)
Morbilidad neonatal
Puntuacién del test de Apgar

El test de Apgar valora cinco signos del recién nacido (frecuencia car-
diaca, frecuencia respiratoria, tono muscular, color y reflejos) mediante
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una puntuacién de 0 a 2 puntos para cada uno de ellos, al minuto y a los
cinco minutos del nacimiento.

Se considera que la puntuacién obtenida en el primer minuto de vida
expresa la repercusion del trabajo de parto sobre el feto y la obtenida a los
cinco minutos la adaptacion del recién nacido a la vida extrauterina.

En nuestro hospital, esta puntuacién ha sido aplicada por facultativos
especialistas del Servicio de Pediatria, que han estado presentes en el
momento del parto. Los resultados, distribuidos por grupos, son los si-
guientes:

Apgar 1 min.: <4: 1°78%
4-6: 1’86%
>6:  96’36%
Apgar 5 min.: <4: 0'47%
4-6: 0’7%
>6:  98°83%

El resultado del Apgar al primer minuto puede estar influenciado entre
otras causas por la depresion anestésica, mientras que el valor numérico
de los cinco minutos es mds fiable en cuanto a pronéstico del futuro bie-
nestar fetal.

Una puntuacién de Apgar a los cinco minutos menor de seis se acepta
generalmente como prueba de asfixia (11, 12) con un pronéstico reserva-
do segun el proyecto colaborativo perinatal. En nuestra casuistica, el
0’74% tiene una puntuacién de Apgar inferior a seis a los cinco minutos.

pH arterial

La medida del pH arterial de la sangre del cordén umbilical valora la
repercusion del parto sobre el equilibrio 4cido-base fetal.

En los tratados pediétricos se considera que un pH arterial inferior o
igual a 7’2 es significativo de hipoxia + sufrimiento fetal, mientras que
todo pH mayor de 7°2 en principio es indicativo de buen prondstico en



AGRUPACION POR PESO AL NACER
PORCENTUAL 3002 NACIDOS

500-999 g. | 0.2
1000-1499 g. [ 0.17

1600-1999 g. 047

2000-2499 g.
2500-2999 g.
3000-3499 g. 146.6
3500-3999 g.
» 3999 g
50 80

FIGURA 6

REANIMACION DEL RECIEN NACIDO
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TIPO O TIPO | TIPO I TIPO I TIPO IV
FIGURA 7
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cuanto al bienestar fetal (11). En nuestros datos, un 7°24% de pH arteria-
les del cordon umbilical eran inferiores a 7°2:

pH <7°25: 21°45% pH>724: 78°55%
pH <7°20:  7°24% pH >719:  92°76%
Tipo de reanimacion

Convencionalmente el Servicio de Pediatria ha establecido cinco gru-
pos de reanimacion neonatal, segun las medidas terapéuticas a que obliga
el estado del neonato:

Tipo O: Aspiracién de secreciones nasales
Tipo I: Oxigeno ambiental
Tipo II: Oxigeno con mascarilla a presién
Tipo III: Intubacién traqueal
Tipo IV: Administracién de drogas

En nuestro hospital, la distribucion de los recién nacidos segun el tipo
de reanimacién neonatal ha sido (fig. 7):

Tipo O: 76°68%

Tipo I: 14°86%
Tipo II: 6’03%
Tipo III: 2°07%

Tipo I'V: 0°23%
Mortalidad perinatal
Insistimos en que en este apartado también tenemos en cuenta a aque-

llas gestantes trasladadas al hospital de referencia (recogida de datos en el
propio centro, reafirmados y contrastados en la revisioén puerperal).

La tasa de mortalidad perinatal ampliada (nimero de muertes fetales
—de 22 semanas 0 més de gestacion, o de 500 g o mds de peso— mas el
nimero de nuertes neonatales hasta el 28.¢ dia de vida) es del 6’32%eo.
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El 52°63% de las muertes perinatales inciden en recién nacidos pretér-
mino (nifios que no han cumplido 37 semanas completas de gestacion).
Un 36’84% de las muertes perinatales ocurren en nacidos que no han
alcanzado las 30 semanas completas de gestacion.

- De las 19 muertes perinatales, 11 (57°89%) han tenido lugar antes de
producirse el nacimiento, mientras que las 8 restantes (42°11%) han ocu-
rrido tras el nacimiento y antes de los 28 dias de vida extrauterina.

Las causas de mortalidad que han podido establecerse han sido:

Hidramnios + gemelar + pretérmino......... 4
Sindrome de la membrana hialina............. 3
Malformaciones congénitas ...................... 3
Abruptio placentae..............cc..cc.cooeveein.. 2
Placenta previa oclusiva........ccceonnereeeennn 1
Aspiracién meconial masiva .........cceeceenene. 1
Prolapso de cordén umbilical.................... 1
Gran inmadurez (23 semanas)..........c.c...... 1
Desconocido ..o nrieneereeienieeen e 3

Hacemos constar que dos de las tres muertes de origen desconocido
ocurrieron en partos extrahospitalarios, sin ninguna atencién sanitaria
durante los mismos; las parturientas acudieron al hospital tras la expulsion
fetal.

Complicaciones en el parto

Hemos registrado las siguientes complicaciones derivadas del acto del
parto:

Desgarro perineal de Iy Il grado ............ 9°02%
Hemorragia anormal...........ccccenneeneeennnee. 2'26%

Hemorragia que requiere transfusién ......0°89%
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Desgarro perineal de III grado ................ 0’79%
Desgarro perineal de IV grado ............... 0’06%
Complicacién anestésica........ccoovevvveuenee 0°03%

Complicaciones puerperales

La distribucién de complicaciones puerperales en orden de incidencia
ha sido:

Dehiscencia de sutura..........cocccovrerneennne. 3°40%
Infeccidon urinaria ......cccooevvecvinncecnnnnnn, 2'89%
SEroma......ocoeeeeeiiieiene e 2°77%
IMASHIELS ceveeneeeie et eee e e 2’39%
Fiebre puerperal (>38°%) ...ccocevvevvrrncnnne. 1'38%
EndOometritis ......oovvveeeerviinienen e 1'26%
Legrado puerperal ..........ccooceevecrvnreccnnene '12%
Infeccién de la herida quirdrgica............. 0’88%
Sindrome depresivo tratado..................... 0°63%
Flebitis en extremidades..........cccceverueenne. 0’37%
Sepsis puerperal ........ccocoiiieiiiiiennieen. 007%

Han requerido reingreso en el hospital el 0°77% de las parturientas.
No ha existido mortalidad materna.

COMENTARIOS

Es de destacar el bajo nivel de partos vaginales instrumentales (180
férceps y 20 ventosas, el 6°66% del total de partos) en relacién con otros
autores (1, 2, 3). Tal como se halla distribuido el trabajo asistencial en
nuestro hospital, no tenemos anestesista asignado y en las intervenciones
obstétricas es el anestesista de urgencia el que interviene (distribuyendo
su trabajo entre todas las urgencias hospitalarias: Traumatologia, Cirugia,
Ginecologia y Obstetricia, O.R.L., Oftalmologia y Urologia). Durante las
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guardias, un solo anestesista estd de servicio para todo el hospital. Este
hecho hace que los partos instrumentales que tenemos sean los minimos
imprescindibles o, mejor, los justos y necesarios, habiendo eliminado de
nuestras indicaciones “alivio o acortamiento de expulsivo” no necesarios,
“anestesia de complacencia”, etc.

Nuestra cifra de cesdreas (9°90%) se mantiene practicamente constan-
te en los cinco afios y es sensiblemente inferior a la mayoria de las publi-
cadas dltimamente (1, 2, 13, 14, 15, 16): 15°4% en 1988 para A. GARCiA
FERNANDEZ (1), 14’8% para CALLEJA (14) y més del 20% en la bibliogra-
fia americana (13, 15, 16), aunque existen otros autores que publican
cifras similares a las nuestras (MONTOYA en Vizcaya, 9°48% en 1987)
(17). En el informe del National Institute of Child Health and Human
Development (18), publicado ya en 1981, se cataloga de “preocupante” el
indice creciente de cesdreas. En este punto hemos de recordar aqui que el
aumento de las tasas de cesireas no va necesariamente en relaciéon con la
disminucién de la morbimortalidad perinatal, como encontramos ya en
muchas publicaciones (19, 20, 21).

Muchos obstetras hemos trabajado durante mucho tiempo con curvas
de crecimiento universales (22), pero durante mucho tiempo también se
ha insistido en la importancia de poseer una curva de crecimiento hecha
para la misma poblacion sobre la que se esta trabajando.

Nosotros también hemos confeccionado nuestras gréficas, incluso
segun sexos, pues estd ampliamente demostrada la variacion del peso
segun los recién nacidos sean varones o hembras (23, 24). Dado el bajo
nimero de partos, no hemos diferenciado el intervalo entre nacimientos,
la historia de bajos pesos anteriores, la edad, peso y talla maternas o la
ganancia ponderal, todas ellas variables que influyen en la confecciéon de
las curvas, por lo que somos conscientes de su limitacién y nos llevan a
plantearnos la posibilidad de unificacion, al menos en este apartado, de
los resultados de todos los centros de las areas sanitarias de la Comunidad
Auténoma y de elaboracién de una curva unica con una muestra amplia,
depurada, representativa de Aragon.

En la valoracién de la morbilidad del recién nacido, entre otros signos
clinico-bioldgicos, se tiene en cuenta el valor del test de Apgar al minuto
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y a los cinco minutos y el pH del cordén umbilical (12). El Apgar al
minuto puede estar influenciado por distintas variables, entre ellas la anal-
gesia y anestesia materna, y en los recién nacidos pretérmino parece exis-
tir unanimidad en que un Apgar bajo incluso a los cinco minutos puede no
indicar asfixia (25). En nuestros datos, el porcentaje de recién nacidos con
un Apgar inferior a cinco a los cinco minutos es del 0°54%, cifra en la
cual los fetos con peso inferior a 2.500 g superan el 50%.

En nuestros datos, sélo 62 neonatos (2°07%) han requerido intubacién
traqueal y 7 (0°23%) administracién de drogas en su reanimacion, mien-
tras que 2.302 recién nacidos (76’68%) no han necesitado ningun tipo de
reanimacion.
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CAPACIDAD POTENCIAL DE MOVIMIENTO DEL SUELO POR
PARTE DE PITYMYS DUODECIMCOSTATUS EN CAUTIVIDAD
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RESUMEN.—Se ha estudiado la actividad de extraccién de tierra del
topillo mediterrdneo (Pitymys duodecimcostatus) para evaluar su capaci-
dad potencial como agente erosivo. Los animales se han observado en cau-
tividad, registrandose la evolucién de la cantidad de tierra removida por
unidad de tiempo, a lo largo de 24 horas. En este periodo cada animal
extrafa un promedio de 2.092 g de tierra, la mayor parte de ella durante las
primeras horas, sin apreciarse diferencias significativas entre los sexos. La
actividad es maxima durante la primera hora, en la que la tasa de expulsién
de tierra es de 10,8 g/min para las hembras y 7,5 g/min para los machos.
Se discute la importancia de estos valores en relacién con los correspon-
dientes a otras especies.

ABSTRACT.—Potential rate of soil movement by Pitymys duodecimcos-
tatus in captivity. The activity of soil extraction by the Mediterranean vole
(P. duodecimcostatus) has been studied with the purpose of evaluating its
importance as erosion agent. Captive animals have been observed and the
amount of soil removed in 24 hours was recorded. During this time, the
amount of removed soil was 2.092 g, most of it on the first hours; no diffe-
rence between sexes was revealed. Highest activity takes place during the
first hour of observation, when the soil expulsion rate is 10.8 g/min for the
females and 7.5 g/min for the males, the difference being significant.
Relations of this rate with those of other species are discussed.

I Instituto Pirenaico de Ecologia. Apartado 64. E-22700 Jaca (HUESCA).
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KEYy worDs.—Fossorial mammals, soil movement, bioturbation,
burrowing, Pitymys duodecimcostatus, Mediterranean vole.

INTRODUCCISN

Los animales que se refugian en el suelo, por sus hédbitos excavado-
res, provocan importantes alteraciones del medio donde viven. Por un
lado, al construir las galerias remueven la tierra, potenciando la accién del
viento y la lluvia y ademds originando focos iniciales de excavacion erosi-
va en las bocas de sus galerias (IMESON & KwaaD, 1976). Por otro lado,
los sistemas de galerias actuan como vias de circulacién para el agua, par-
ticularmente en ambientes de montafia, provocando el movimiento de
importantes cantidades de sedimentos (ELLISON, 1946; INGLES, 1976).

Ademads, numerosos autores (REICHMAN et al., 1982) comprueban
que estos animales llegan a determinar la composicién de las comunida-
des vegetales, ya sea por los tuneles que cavan o por los monticulos de
tierra que [orman; THORN (1978), por ejemplo, considera que la existencia
de pequefias terrazas en ambientes montafiosos estd altamente relacionada
con la presencia de Thomomys talpoides (roedor subterraneo de Nortea-
meérica).

Los animales cavadores de alta montafia, y especialmente los
micromamiferos, debido a su capacidad de bioturbacion, han sido estu-
diados en profundidad en diversas cadenas montafiosas del hemisferio
norte; asi, en los Alpes (LE LOUARN, 1977), en las Montafias Rocosas
(THORN, 1978) y en el Pirineo francés (HpPOLYTE, 1984 y 1987); mientras
que para el Pirineo aragonés solo existen datos preliminares aportados por
MARTINEZ RicA y PARDO (1990).

En primer lugar hay que estimar la cantidad de tierra que durante la
excavacion expulsan los animales hacia la superficie y esto ha sido abor-
dado de dos maneras: una de ellas en el campo y la otra en condiciones de
cautividad. Numerosos autores intentan evaluar la capacidad de remocién
de tierra en el campo, dando resultados que difieren ampliamente segtin la
especie y la region considerada. Las estimas minimas en zonas de monta-
fa son de 2,3 kg por hectdrea y afio para Apodemus flavicollis en bosques
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de Checoslovaquia (PELIKAN ef al., 1974) y las maximas son de 270 kg en
25 m2 y por afio para Arvicola terrestris monticola en el Pirineo francés y
en areas de gran concentracién (HiPPOLYTE, 1984) y de 1.449 m3/ha para
periodos indefinidos de tiempo en Ctenomys mendocinus (CoxX y ROIG,
1986).

Por otro lado, el nimero de trabajos dedicados a estudiar la activi-
dad de los animales cavadores en cautividad es mucho menor (BATEMAN,
1959; DUFOUR, 1971) y, en general, la mayor parte de ellos se orientan
mas a describir la conducta y las adaptaciones biomecénicas a la excava-
cién que a medir la tasa potencial de la misma. Este dato, sin embargo, es
muy importante para complementar las estimas de la cantidad de tierra
removida por unidad de area.

Considerando la importancia y la escasez de este tipo de datos, el
objetivo de este trabajo fue el de evaluar la cantidad de tierra que puede
remover por unidad de tiempo Pitymys duodecimcostatus (denominado
topillo mediterraneo). Esta es una de las especies de micromamiferos
cavadores que se distribuye en Aragén, abarcando desde la zona medite-
rranea hasta los 2.000 m de altitud en el Pirineo (BORGHI et al., en pren-
sa).

MATERIALES Y METODOS

Las observaciones fueron realizadas con cuatro hembras adultas y
tres machos adultos de Pitymys duodecimcostatus, capturados en el valle
de Aisa a una altitud de 1.680 m, cerca de Jaca (Huesca), en el Pirineo
aragonés. Los topillos fueron mantenidos en cajas individuales con tierra
en el fondo, bajo condiciones naturales de luz y temperaturas entre 10° y
20°C. Fueron alimentados ad libitum con zanahorias y cacahuetes.

Dada la dificultad de observar los animales excavadores en el
campo, uno de los métodos mds simples y efectivos que se utiliza para
medir el movimiento de tierra son los terrarios transparentes (HICKMAN,
1985). En este trabajo se ha utilizado un terrario de vidrio de 51 x 72 x 4
cm conteniendo tierra bien compactada (2,3 kg/cm de resistencia a la

_compresion), conectado por un tubo de 10 cm a una caja de plastico trans-
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parente de 10 x 31 x 16 cm, donde el animal depositaba la tierra que
extraia del terrario. Esta caja se encontraba apoyada sobre una balanza y
conectada a un registrador, en el que se indicaba graficamente la cantidad
de tierra removida y la hora en que el animal la depositaba en la caja.

Cada animal fue estudiado dos veces. Durante la primera hora des-
pués de colocar al topillo en la caja transparente se anoté el peso de la tie-
rra cada diez minutos y luego cada media hora durante aproximadamente
catorce horas; durante las horas restantes (hasta completar 24) se obtuvie-
ron los datos de los graficos del registrador.

RESULTADOS

En la figura 1 puede comprobarse que, en los primeros 10 minutos,
las hembras movieron mads tierra que los machos (125 g y 75 g respecti-
vamente). En los siguientes 10 minutos ambos sexos sacaron una canti-
dad menor de tierra, aunque todavia mayor en las hembras que en los
machos (112,5 g y 54,2 g respectivamente). Luego, en los siguientes 10
minutos, aumenté la cantidad de tierra removida (hembras: 143,77 g y
machos: 83,3 g) y en la media hora restante la cantidad de tierra removida
fue menor hasta llegar a un valor semejante en ambos sexos (hembras: 70
g y machos: 75 g).

Para calcular la tasa de excavacion, sdélo se consideré la cantidad de
tierra que sacaron los animales durante la primera hora de observacion;
de este modo se evita el posible error originado por la cantidad limitada
de tierra que ofrece el terrario. Las hembras presentaron una tasa de 10,8
g/min (error estdndar = 0,89) mientras que la de los machos fue menor:
7,5 g/min (error estandar = 0,88). Considerando que el peso corporal
medio de las hembras fue de 27,2 g y el de los machos de 25 g, las hem-
bras movieron 0,4 veces su propio peso en tierra y los machos 0,3 veces
por minuto.

La cantidad de tierra que removieron cada 10 minutos durante la
primera hora (Fig. 2) fue diferente de manera significativa en ambos
sexos (Mann-Whitney U-test; U=582, Z=-2,549, p=0,01); en la primera
hora de observacién las hembras llegaron a mover un peso medio de 653
g de tierra y los machos 450 g.
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Fig. 3.  Frecuencia de la actividad de expulsion de tierra a lo largo de 24 horas, a par-
tir del momento de iniciacién del experimento.

En 24 h, tanto las hembras como los machos removieron la mayor
parte de la tierra durante las primeras horas de la experiencia (las hembras
en las tres primeras horas y los machos en las dos primeras). Durante la
noche la cantidad de tierra expulsada fue menor (x=723 g, es decir el
34,5% del total de la tierra expulsada para ambos sexos y, especificamen-
te, el 35,8% para los machos y el 33,3% para las hembras) (Fig. 3). La
cantidad media total de tierra removida en 24 horas fue de 2.092 g en
conjunto, no encontrandose diferencias significativas entre los sexos
(Mann Whitney U-test; U=11, Z=-1.68, p=0,09), es decir, las hembras
movieron 76,8 veces su propio peso y los machos 83,6 veces en 24 horas.
Estos resultados, sin embargo, son artificiales, porque, como se ha dicho,
después de la primera hora de observacién la cantidad de tierra disponible
en el terrario limitarfa la actividad del animal.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Son muchos los trabajos que tratan sobre el efecto de los animales
excavadores sobre el ambiente (ELLISON, 1946; INGLES, 1949; GOLLEY et
al., 1975; IMESON y KwaAD, 1976; LE LOUARN, 1977; THORN, 1978;
REICHMANN et al., 1982; HippOLYTE, 1984 y 1987; SCHAVER, 1987, entre
otros). Sin embargo, la informacién sobre la cantidad de tierra que pueden
mover en las condiciones éptimas de la cautividad resulta muy escasa, y
esto a pesar de tratarse de una de las caracteristicas mas importantes pro-
pias de la vida hipogea. Por esto, en este trabajo se ha realizado una esti-
ma de la tasa de excavacion de Pitymys duodecimcostatus. No obstante,
dada la escasa y fragmentaria informacion que existe sobre este tema, son
dificiles las comparaciones entre ésta y otras especies.

Nosotros observamos que la tasa de excavacion de Pitymys duode-
cimcostatus es algo menor (hembra=10,8 g/min y macho=7,5 g/min) que
la de Apodemus sylvaticus, ya que en condiciones de cautividad este ulti-
mo remueve de 1 a 3 kg de tierra en dos horas (8,3 a 25 g/min: DUFOUR,
1971). Por otro lado, Spalax giganteus, una especie muy adaptada a la
vida subterrdnea, en el campo, en un suelo arenoso expulsa 0,025 m3 en
20 minutos (=750 g/min: OGNEV, 1947). Esta diferencia entre las especies
se podria deber no solo a su distinta eficiencia excavadora, sino también a
la diferente dureza del suelo.

Si consideramos la relacion entre la cantidad de tierra que mueven y
el peso corporal, en Pitymys duodecimcostatus ésta vale, por minuto, 0,4
para las hembras y 0,3 para los machos. Sin embargo, no se puede com-
parar con Amblysomus hottentotus, de 60 g, que mueve 9 kg de tierra, es
decir 150 veces su peso (BATEMAN, 1959), ya que carecemos de la infor-
macion acerca del tiempo que utiliza para realizar esta actividad.

Las diferencias en la tasa de excavacién entre los sexos en Pitymys
duodecimcostatus (hembras=10,8 g/minuto y machos=7,5 g/minuto) pue-
den ser debidas a una diferencia en el comportamiento, pero con el disefio
experimental de este trabajo y con los datos obtenidos no podemos saber
cudl o cudles son las causas de esta diferencia. No obstante, parece 16gico
suponer que, como ocurre en otros mamiferos, existe un dimorfismo con-
ductual que prima la actividad exploratoria en los machos y la de bisque-
da de refugio en las hembras.



80 Stella M. GIANNONI et al.

En la figura 3 se observa que los animales s6lo expulsan tierra
durante las 12 primeras horas y luego la actividad cesa completamente.
Esto se debe, sin duda, a que la cantidad de tierra que ofrece el terrario es
limitada y en el periodo de tiempo indicado los animales construyen un
sistema simple de galerias que luego s6lo remodelan, no sacando mas tie-
rra al exterior.

Podemos concluir indicando que Pitymys duodecimcostatus, en con-
diciones de cautividad y en un sustrato suficientemente compactado, pre-
senta una tasa de excavacion de 10,8 g/minuto para las hembras y de 7,5
g/minuto para los machos y ademas que es dificil la comparacion de estos
resultados con los de otras especies dada la insuficiente informacion exis-
tente.
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PAPEL BIOEROSIVO DE LAS ESPECIES DEL SUBGENERO
Prrymys (MAMMALIA, RODENTIA) DURANTE LA ACTIVIDAD

SUBNIVAL EN EL PIRINEO

Stella M. GIANNONT!
Carlos E. BORGHI!
Juan Pablo MARTINEZ RICA!

RESUMEN.—Se estimo el volumen y distribucién de la tierra expulsa-
da por las especies del subgénero Pitymys del Pirineo aragonés: Microtus
(Pitymys) pyrenaicus, M .(P.) lusitanicus y M.(P.) duodecimcostatus, con el
fin de obtener los primeros datos sobre la importancia de la actividad sub-
nival y llegar a evaluar el efecto que ésta tiene sobre los procesos erosivos.
Los datos muestran que la actividad subnival de los micromamiferos sub-
terrdneos es suficientemente importante como para ser tenida en cuenta
(0,25 m3.ha-l.aflo-1). Esto nos indica un efecto ecolégico y geomorfoldgico
importante, producido por unos roedores de baja densidad y muy bajo peso
corporal (11-25 gr). Se encontraron diferentes asociaciones de la actividad
subnival de las distintas especies con las variables bidticas y abidticas
medidas. También queda demostrado que cualquier trabajo sobre este efec-
to o sobre cualquier otro tipo de bioturbacion necesita de una discrimina-
cién exacta de las especies que lo producen, a fin de obtener una idea real
de sus asociaciones con el resto de las variables bidticas y abidticas.

I Instituto Pirenaico de Ecologia. Apartado 64. E-22700 Jaca (HUESCA).
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ABSTRACT.—Amount and distribution of soil removed by species of
subgenus Pirymys in the Aragonese Pyrenees is estimated. The three invol-
ved species are Microtus (Pitymys) pyrenaicus, M. (P.) lusitanicus and M.
(P.) duodecimcostatus, their subnival activity during winter is evaluated to
obtain the first data on its importance on erosive processes. Results show a
fairly important subnival activity (0.25 m3/ha-l.yr-1), although not as large
as the summer activity. This reveals a strong ecological and geomorpholo-
gical effect, carried out by fossorial rodents of small size (11-25 g) and low
density. Subnival activity seems to be associated to several measured biotic
and abiotic variables. The need of a precise determination of involved spe-
cies in the study of bioturbative processes is emphasized: otherwise, some
of the results may be masked.

Key worps.—Fossorial mammals, soil movement, subnival activity,
bioturbation, burrowing, Microtus, Pitymys spp., Pine Voles, Spanish
Pyrenees.

INTRODUCCISON

El estudio de los micromamiferos excavadores y su relacién con los
factores bidticos y abidticos resulta esencial para llegar a entender los
ecosistemas de altitud, donde actualmente se hace mas necesario el cono-
cimiento de los factores que influyen o potencian la pérdida de suelo.

Los micromamiferos excavadores de alta montaiia, debido a su capaci-
dad de bioturbacién, han sido estudiados en la mayoria de las cadenas
montafiosas del hemisferio norte, en los Alpes (LE LOUARN, 1977), en
Colorado (ELLISON, 1946; THORN, 1978) y en el Pirineo francés
(HippOLYTE, 1984 y 1987). También en el Pirineo espaiiol encontramos los
trabajos de MARTINEZ RICA y PARDO-ARA (1989), BORGHI et al. (1990) y
MARTINEZ RiCA et al. (1991). Sin embargo, todos estos estudios analizan
en general la actividad de bioturbacion por parte de las especies excava-
doras en la época en la que no hay nieve y evaldan su importancia en el
movimiento del suelo, pero pocos estudian el movimiento de suelo que
estos organismos realizan en la €poca en que €ste se encuentra cubierto
por la nieve. S6lo DENDALETCHE et al. (1984) e HIpPOLYTE (1987) estudia-
ron la actividad subnival de Microtus arvalis para el Pirineo francés, pero
no aportan datos para las especies del subgénero Pitymys.
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En consecuencia, el objetivo de este trabajo es cuantificar la cantidad
de suelo expulsado por las especies del subgénero Pitymys del Pirineo ara-
gonés (Microtus (Pitymys) pyrenaicus, M.(P.) lusitanicus y M.(P.) duode-
cimcostatus) durante la época en que el suelo esta cubierto por la nieve.
Ademds, estimaremos el volumen y distribucién de Ila tierra expulsada,
con el fin de obtener los primeros datos sobre la importancia de la activi-
dad subnival y llegar a evaluar el efecto que ésta tiene sobre los procesos
€rosivos.

MATERIAL Y METODOS

El drea de estudio seleccionada es la base de Los Lecherines, a 2.000
m sobre el nivel del mar, ubicada en el piso supraforestal del Pirineo de
Aragoén, a 30 Km de la ciudad de Jaca (Huesca). Para la toma de datos se
utilizé una parcela de una ha, la cual fue dividida en 100 cuadrados de 10
metros de lado, en los que fueron registrados y medidos los depositos de
suelo expulsados por los roedores del subgénero Pitymys en la época en
que hay nieve. Los datos se tomaron en el mes de junio de 1991, inmedia-
tamente después de la fusién de la nieve, momento en el cual los dep6si-
tos estudiados eran muy evidentes. Cada registro se asigné a una de las
tres especies del subgénero Pitymys presentes en la zona, de acuerdo con
el didmetro de los restos producidos, asi como con los datos que posee-
mos sobre la captura de las distintas especies en la zona. En las mismas
parcelas se midi6 la profundidad del suelo, pendiente, cobertura vegetal,
cobertura y didmetro medio de las rocas.

A partir de estos datos, se estimd el volumen de suelo expulsado
durante la actividad subnival para cada una de las especies presentes, asi-
milando la forma de éstos a un cilindro, del que se habia medido en el
campo didmetro y largo. La asociacion de la cantidad de suelo expulsado
con las variables bi6ticas y abiéticas se calculé con correlaciones de
Spearman (SIEGEL, 1986).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Distribucion del volumen de sedimento expulsado

Los resultados obtenidos muestran un volumen medio de 2.560 cm3 de
suelo expulsado por la actividad de los topillos durante la €época de activi-
dad subnival en cada 100 m? y una desviacién estandard de 4970,2. Como
se desprende de estos datos, encontramos una distribucién espacial del
suelo expulsado que sin duda es consecuencia de la distribucion fuerte-
mente contagiosa de los restos, con la moda de 0 cm3 y la mediana de
395,8 cm3. En la figura 1 podemos observar el efecto de esta actividad en
las parcelas mas afectadas. El rango de los valores observados es de 0 cm3
a21.946 cms.

Observando el histograma de frecuencias del volumen de suelo expul-
sado en las distintas cuadriculas (figura 2), vemos que en un 43% de las
mismas no hubo actividad subnival, un 32% presento un volumen de
suelo expulsado de entre 0,1 y 2.500 cm3, mientras que sélo un 6% de las
parcelas de 100 m> poseyeron mas de 17.000 cm? de suelo expulsado.

NIEVE SUELS
EXPBLSADO

\ 4
VEBETACION Y

Fig. 1. Diagrama en el que se muestra el suelo expulsado al exterior durante la actividad
subnival por los micromamiferos excavadores, en Los Lecherines, Altoaragén.
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Histograma de frecucncias del volumen de suelo expulsado en cm3 durante la
actividad subnival por las tres especies de Pitrymys en Los Lecherines,
Altoaragoén: Pitymys duodecimcostatus, P. lusitanicus y P. pyrenaicus.
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Aporte de cada especie al volumen total de suelo expulsado

Observando los volimenes expulsados por cada una de las especies en
la parcela de estudio, encontramos que la mayor proporcion de suelo
expulsado, el 77% (196.999 cm3), es responsabilidad de una de las espe-
cies: Pitymys pyrenaicus (Pp), mientras que el aporte de las otras especies

-es del 23%, siendo el 14% (35.979,7 cm3) aportado por P. lusitanicus (Pl)
y el 9% (23.071,7 cm3) por P. duodecimcostatus (Pd). Sin embargo, los
valores maximos de suelo expulsado por cada una de las especies son muy
similares (Pd=18.924 cm3, P1=21.747 cm3 y Pp=21.946 cm3). Ademas, los
valores medios de suelo expulsado por cada una, tomados solo en las cua-
driculas en que la especie est4 presente, son también similares (Pd=5.768
cm3, P1=2.768 cm3 y Pp=4.020 cm3). As{ pues, la diferencia en cuanto al
aporte de suelo de las tres especies se debe simplemente a la distinta pro-
porcion de cuadriculas en las que estdn presentes (4% Pd, 13% Pl y 49%
Pp). La comparacion de la distribucion de frecuencias del volumen de
aporte de suelo de cada una de las especies se muestra en la figura 3.

Asociaciones de la cantidad de suelo expulsado por las distintas especies
a variables bidticas y abidticas

El analisis del volumen total de suelo expulsado por las tres especies
en cada cuadricula y las distintas variables bidticas y abidticas registradas
no revela ninguna asociacién con ellas; s6lo se encuentra una baja correla-
cién de este volumen con el nimero total de monticulos generados en la
misma cuadricula durante el verano (tabla I).

Por otro lado, cuando se analiza el volumen de suelo expulsado duran-
te la actividad subnival por cada especie por separado si se encuentran
correlaciones significativas (tabla I). En el caso de Pitymys pyrenaicus, el
responsable de la mayor cantidad de suelo expulsado en el drea de estu-
dio, el volumen de suelo expulsado se encuentra en primer lugar correla-
cionado con la actividad de generacién de monticulos del verano anterior
(r=0,35, p=0,0005, n=100); luego, entre las variables abidticas, existe
correlacién con la profundidad maxima del suelo de la cuadricula (r=0,23,
p=0,02, n=100) y con el didmetro medio de las rocas presentes (r=0,22,
p=0,025, n=100).
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Los resultados de Pitymys duodecimcostatus, también como en P.
pyrenaicus, muestran una correlacién con la actividad de formacién de
monticulos del verano anterior (r=0,57, p=0,0000, n=100) y ademds con
la cobertura absoluta de vegetacion (r=0,27, p=0,007, n=100). En cuanto a
la asociacién con variables abidticas, correlacionan negativamente con el
porcentaje de rocas en la cuadricula (r=-0,303, p=0,025, n=100) y con el
didmetro medio de las rocas presentes en la misma (r=-0,3237, p=0,0013,
n=100).

En el caso de Pitymys lusitanicus, existe también la misma asociacion
con la actividad del verano anterior (r=0,5515, p=0,0000, n=100) y luego
poseen una asociacién negativa con la cobertura vegetal (r=-0,2942,
p=0,0034, n=100) y positiva con las hozadas de jabalies (r=0,3325,
p=0,0009, n=100). Para esta dltima especie también se encontré una
correlaciéon negativa con la profundidad media del suelo (r=-0,2297,
p=0,0223, n=100).

Los resultados antes expuestos muestran que es imposible comprender
la complejidad del movimiento de suelo que se produce durante la época
en que permanece cubierto de nieve sin analizar de manera independiente
a las especies responsables de esta actividad, ya que en los andlisis reali-
zados con todo el volumen de suelo expulsado en esta época no se encon-
traron practicamente asociaciones y éstas solo aparecieron cuando aqué-
llos se llevaron a cabo con las observaciones de manera independiente
para cada especie.

Los datos también muestran que el movimiento de suelo estimado para
los meses (de noviembre a junio) en que la parcela se encuentra cubierta
por la nieve, 256.050 cm3, son muy inferiores a los volimenes de suelo
expulsado estimado para el resto del afio, de julio a octubre (3.690.000
cm3; BORGHI et al., 1990).

CONCLUSIONES

Los datos presentados muestran que la actividad subnival de los
micromamiferos subterrdneos, si bien no produce un movimiento notable
de suelo en la época invernal, es suficientemente importante como para
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ser tenido en cuenta (0,25 m3.ha-l.afio-!). Dentro de cualquier cuenca o
valle, de una extensién media de unas 15.000 ha, el volumen de suelo
movilizado llegaria a 3.750 m3, si la densidad de éstos micromamiferos
fuera homogénea. Esto nos indica un efecto ecolégico y geomorfologico
importante, producido por unos roedores de baja densidad (5 a 20 anima-
les en una ha) (BorGHI, datos no publicados) y muy bajo peso corporal
(11-25 gramos).

También queda demostrado que cualquier trabajo sobre este efecto
o0 sobre cualquier otro tipo de bioturbacién necesita de una discriminacioén
exacta de las especies que lo producen, a fin de obtener una idea real de
sus asociaciones con el resto de las variables bidticas y abidticas.
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EL SISTEMA ENDORREICO DE MONEGROS:
UN ECOSISTEMA EN VIAS DE EXTINCION

César PEDROCCHI RENAULT!
M.? ANGELES SANZ SANZ!

REsSUMEN.—EI complejo endorreico de Monegros presenta un conjun-
to de singularidades geomorfoldgicas, floristicas y faunisticas que desde la
perspectiva cultural y cientifica apoyan el interés de su conservacion. El
paisaje ha sido histéricamente degradado por la préctica de los usos tradi-
cionales (pastoreo y agricultura). En la actualidad, esta degradacién puede
convertirse en destruccidn por la puesta en marcha del plan de regadio,
desapareciendo asi un sistema endorreico tnico en Europa. En este trabajo
se examinan los aspectos geomorfoldgicos y ecoldgicos del medio, subra-
yando las caracteristicas mas sobresalientes que podrian verse amenazadas
de manera irreversible por el plan de regadios.

ABSTRACT.—The endorreic complex of Monegros displays such a set
of geomorphological, floral and faunal singularities that from a cultural
and scientific point of view their conservation is of great interest. The
landscape has traditionally been spoiled by the practice of agriculture and
grazing. Nowadays, this “spoiling” could become outright destruction if an
irrigation project is initiated. In this way an endorreic system unique in
Europe would disappear. This paper examines the geomorphological and
ecological aspects of the environment, underlining the most obvious featu-
res which could become threatened irreversibly by the irrigation project.

Key worDps.—Endorreic complex, conservation, Monegros.
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INTRODUCCION

El complejo endorreico de Monegros se sitia en la parte central del
valle del rio Ebro. Se trata de una llanura subdesértica que no supera los
400 m sobre el nivel del mar, carente de una red de drenaje organizada
resultado de un clima extremadamente drido y unas caracteristicas geolo-
gicas particulares.

Los usos tradicionales, pastoreo y cultivos de cereal, este dltimo con
importancia y extension creciente en detrimento del primero debido al
incremento de la mecanizacion de las labores agricolas, ocasionan progre-
sivamente la reduccion de superficie forestal. En la actualidad la superfi-
cie arbolada es muy escasa, dedicandose casi todo el territorio a cultivos
de secano.

Las escasas alturas, sasos en lenguaje verndculo, asi como el centenar
de lagunas endorreicas que salpican el paisaje, sirven de refugio a gran
cantidad de especies animales y vegetales propias de lugares estépicos y
subdesérticos, entre los que se cuentan varios endemismos de origen ter-
ciario.

A la actual degradacion y abandono en que se encuentran estos encla-
ves por vertidos de fertilizantes, pesticidas y basuras se une la problemati-
ca que representa para un sistema formado en condiciones dridas la
implantacion de un plan de regadios generalizador que no tiene en cuenta
las peculiaridades edafoldgicas, hidricas y bioldgicas de la zona (PE-
DROCCHI et al., 1988).

Los estudios geoldgicos e hidrolégicos (SANCHEZ et al., 1989; U.P.C.,
1990) realizados hasta el momento actual indican una gran uniformidad
estructural y de funcionamiento hidroldgico para todo el complejo, debido
a que al parecer actia como una gran cuenca interconectada, en la que las
acciones sobre una parte del sistema podrfan afectar al resto.

La falta de estudios sobre ¢l sistema dificulta la prevision del impacto
ecologico que puede derivar de la puesta en regadio.

Los enclaves de mayor interés que conservan todavia un delicado
equilibrio, el cual permite la supervivencia de determinadas especies per-
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fectamente adaptadas a medios extremadamente limitantes, pueden encon-
trarse en peligro de desaparicion. Desapareceria por lo tanto un ecosiste-
ma tnico en Europa de elevado interés paisajistico, cultural y cientifico.

LA ZONA DE ESTUDIO. GEOLOGIA Y CLIMA

El sector central de la depresién del Ebro alberga un conjunto de focos
endorreicos entre 1os que destaca por su extension y caracteristicas genéti-
cas el de Bujaraloz-Séstago, enmarcado al norte por la sierra de Alcubie-
rre y al sur por el rio Ebro.

Las caracteristicas geolégicas y climaticas de esta zona son los dos
factores decisivos en la formacién y pervivencia de los procesos endorrei-
COS.

La historia geolodgica del complejo endorreico Bujaraloz-Sastago esta
ligada a la formacién de la depresion del Ebro, de la que forma parte. El
origen de la depresion del Ebro se remonta al Eoceno, ya que comenz6 a
estructurarse durante el proceso de elevacion de las sierras pirenaicas e
ibéricas produciéndose simultdneamente el hundimiento de lo que hoy es
la depresion. En esas condiciones se formé una cuenca con uno o varios
lagos interiores alimentados por las aguas que drenaban los relieves
enmarcantes. De esta manera se constituyé una cuenca de sedimentacién
en la que hoy encontramos materiales calcareo-dolomiticos, margosos,
arcillosos y evaporitas sulfatadas y cloruradas.

Posteriormente, durante el Mioceno, se estructura la actual red de dre-
naje hacia el Mediterraneo.

Los estudios geomorfoldgicos (IBANEz, M.J., 1975) sefialan que el
endorreismo actual se produce en el Cuaternario, aunque las caracteristi-
cas litoestructurales adquiridas durante el Terciario favorecen su apari-
cion. Sobre la plataforma llana de Bujaraloz-Sdstago se encuentran gran
cantidad de lagunas, balsas, salinas y hoyas. Todas ellas estan excavadas
en los materiales miocenos que en el sur y en el este corresponden a plata-
formas calcareas y en el norte a bancos de areniscas; su fondo a escasa
profundidad es de margas y arcillas. La escasez de agua y la suavidad de
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las pendientes dan lugar a que las pocas aguas de escorrentia terminen en
estas cubetas, donde la evaporacién acaba produciendo elevadas concen-
traciones salinas (BIELzA, V., 1981).

Los estudios realizados sobre el clima de esta zona, pasando revista a
las distintas variables meteoroldgicas, lo enmarcan dentro del tipo semi-
arido de marcada estacionalidad (AscAso, A., 1983).

Actualmente presenta una gran variabilidad pluviométrica no sélo
entre los meses del aflo, o entre unos y otros, sino también el mismo mes
en distintos afios. Las estaciones mas lluviosas son el otofio y la primave-
ra, aunque tanto en uno como en otra sigue apreciandose el efecto de som-
bra pluviométrica producida por la sierra de Alcubierre. La estacion mds
seca es el invierno, seguido del verano. En general, los valores medios
indican una precipitacién anual de alrededor de 400 mm.

Las temperaturas medias anuales oscilan alrededor de los 15°C. El
mes mas frio es diciembre con una media alrededor de los 5°C, y el mds
célido julio, con una media de 26°C.

Otra variable meteoroldgica destacable es el viento, de direccion pre-
dominante NW, que actia durante gran parte del afio ejerciendo una
accidn desecante que incrementa el desequilibrio hidrico ya existente
entre precipitacion y evaporacioén. En estas condiciones, la evapotranspi-
racion potencial alcanza una media anual de 778 mm, con lo que en pro-
medio se da un déficit hidrico de 377 mm. Este déficit se reparte princi-
palmente entre los meses de junio a septiembre.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL CONJUNTO
Y DINAMICA DEL ENDORREISMO MONEGRINO

El centenar de procesos endorreicos detectados se localiza en una
amplia llanura subhorizontal, cuyos bordes ligeramente elevados le dan
caracteristicas asimismo endorreicas. Unicamente pequefios barrancos
temporales que en su mayoria se convierten en erraticos al desembocar en
las depresiones alteran la regularidad del paisaje.
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La excavacion de estas depresiones profundiza hasta alcanzar la super-
ficie fredtica: a partir de entonces cesa la infiltracién y por tanto la eva-
cuacion de sales por el agua; en esas condiciones, las sales disueltas se
depositan formando fondos extraordinariamente planos y horizontales.

Los fuertes vientos locales remodelan estas estructuras, encontrandose
en muchos casos que el eje mayor de la laguna se ajusta a la direccion del
viento dominante. El efecto del viento remodela los taludes situados a bar-
lovento y acumula materiales minerales y orgénicos a sotavento formando
acumulos tipo duna rodeados de playa.

En general estas lagunas son de escasa extension (muy pocas rebasan
el kilémetro cuadrado de superficie) y tienen escasa profundidad.

La presencia de agua en las lagunas tiene un doble origen (SANCHEZ,
J.A., 1989):

Escorrentia ocasional. Procede de la precipitacién que directa-
mente recibe la superficie de la laguna y de las escorrentias
superficial e hipodérmica, causante esta ultima de procesos de
piping facilmente observables en el entorno de las lagunas.

Escorrentia permanente y de caudal practicamente constante a
lo largo del afio. Corresponde a flujos ascendentes de agua
subterrdnea que, por la naturaleza poco permeable del medio,
suponen un caudal de aporte practicamente constante todo el
afo.

El aporte mas significativo de agua a las lagunas es de origen subterrd-
neo. La constancia de este aporte hace que la existencia de agua libre en
las lagunas de Monegros esté basicamente condicionada por el poder eva-
porante de la atmdsfera en cada momento.

La salinidad en general elevada de las aguas es variable en funcién de
las precipitaciones y del efecto de concentracion por evaporacion, predo-
minando las aguas clorurado-sédicas y sédico-magnésicas (fig. 1 y 2).

Una vez se ha evaporado el agua, la superficie de las lagunas presenta
una costra de sales precipitadas que puede alcanzar varios centimetros. El
viento dispersa gran cantidad de estas sales formando densas nubes, parte
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de ellas quedan acumuladas a sotavento de las lagunas y gran parte son
exportadas fuera de las cubetas. El resto de materiales contribuye a la col-
matacion progresiva de la cubeta. '

FLORA Y VEGETACION

Estudios ecofisiolégicos sobre la vegetacion de Monegros (TERRADAS,
J., 1986) apoyan la idea de que la llanura central del rio Ebro tuvo desde
la dltima glaciacién una apariencia no muy lejana a la actual, alternando
en mosaico los matorrales y espartales estépicos con la garriga y la
magquia arbolada. El paisaje actual no seria muy distinto del que se presen-
taba en periodos dilatados del Terciario y del Cuaternario.

A pesar de esta hipdtesis, parece evidente que la superficie forestal ha
ocupado en otras épocas hist6ricas extensiones mayores que las actuales.
La extension actual de la vegetacion esteparia se deberia a la actividad
deforestadora del hombre, que mantiene la estepa desarbolada para desa-
rrollar la agricultura y el pastoreo.

En tiempos pasados la superficie arbolada, constituida por sabinares
relativamente densos (Rhamno-Quercetum cocciferae thuriferetosum),
probablemente ocupaba notables extensiones y las comunidades estepa-
rias, més reducidas que en la actualidad, quedarian relegadas a las solanas
resecas de suelo yesoso o calcareo-pedregoso.

En la actualidad el drea que en condiciones naturales ocuparia el
mosaico de albardinares, sisallares y ontinares se encuentra, en su mayor
parte, sometida a la explotacién agraria (cultivos de secano), alternando
con fragmentos mds o menos alterados de la vegetacion natural.

Segun MOLERO, 1988 y BLANCHE, 1976, la flora local es netamente
mediterrdnea, con el 70% del componente floristico. De este porcentaje un
40% son especies mediterraneo-estépicas, incluyendo a las mediterraneo-
occidentales, iranoturanianas, ponticas y saharosindicas.

Del total de tdxones reconocidos hasta el momento (630), un 8% debe
atribuirse a endemismos de la peninsula Ibérica, de ellos una docena son
endemismos locales monegrinos.
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Si a este elemento endémico sumamos las especies ibero-magrebinas y
las también préximas ibero-provenzales, el grupo de las especies endémi-
cas entendido en sentido amplio viene a representar el 14% de la flora
local.

Dentro de los territorios dridos de Europa meridional, la depresion del
Ebro, y especialmente su centro, ha sido un foco de seleccién de endemis-
mos de origen terciario de primer orden. Asi lo atestiguan notables endé-
micas (paleoendémicas y esquizoendémicas) muy aisladas morfologica-
mente de sus congéneres como Ferula loscosii, Astragalus turolensis o
Limonium aragonense, junto a la segregacion de dos géneros endémicos,
Boleum y Microcnemun.

Aunque la mayor extensién de paisaje queda ocupada por comunida-
des estépicas en estrecha relacién con el carédcter climdtico subdesértico
de la regién, deben destacarse también las formaciones vegetales que ocu-
pan hébitats especiales, no necesariamente vinculados a las condiciones
climdticas generales, sino mds bien a las condiciones ecoldgicas particula-
res, que en general ocupan extensiones reducidas. De entre ellas conviene
destacar las comunidades de ribera, la vegetacidn halofitica y nitrohaléfila
y la vegetacion fanerofitica radicante de las aguas dulces y saladas (atala-
sohalinas) con especies como Halopelix amplexicaulis, Salicornia ramo-
sissima, Microcnemun coralloides, Potamogeton densus, P. nudosus, P.
crispus, Ceratophyllum demersum, Rupia drepanensis, Riella helicophy-
lla 'y R. notarisii.

Las especiales condiciones del enclave han configurado un tipo de
vegetacion, cuya fisonomia presenta notables similitudes con sus vicarian-
tes del norte de Africa y Proximo y Medio Oriente.

Fauna

De la misma manera que las comunidades vegetales, posiblemente
también las especies esteparias animales estuvieron relegadas en tiempos
pasados a las discontinuidades del paisaje representadas por las lagunas
saladas, barrancos y riscos donde no se asentaba la vegetacion arbérea.
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Estos pequeiios espacios sirvieron de refugio a especies de pequefios
animales que evolucionaron hasta formar especies endémicas de esta
zona.

Sin embargo, la gran fauna esteparia, constituida sobre todo por verte-
brados homeotermos que necesitaban amplias estepas para sobrevivir,
debid colonizar el medio a medida que avanzaba la deforestacion.

La mecanizacién de los dltimos 30 afios ha llevado al cultivo generali-
zado de estas dreas primero arboladas y después dedicadas en gran medi-
da a pastizales naturales, poniendo en peligro la supervivencia de comuni-
dades de grandes especies.

La fauna invertebrada es, en general, mal conocida. Las escasas pros-
pecciones realizadas han dado lugar a algunos estudios sobre quilépodos,
carabidos (Coledpteros) y crustdceos acudticos, quedando el resto de los
grupos por prospectar.

En general se aprecia un elevado interés biogeogréafico ya que un
niumero elevado de especies presentan distribucion norteafricana y de
Asia occidental.

Es importante sefialar la existencia de un endemismo de esta zona,
Eucypris aragonica (Ostracodo, Crustaceo).

Dentro de los vertebrados, encontramos al anfibio Pelobates cultripes,
muy relacionado con estepas salinas y lagunas temporales.

La depresion del Ebro representa el limite norte para tres especies de
reptiles: Psammodromus hispanicus, Acanthodactylus erytrurus y
Chalcides bedriagai, todos ellos adaptados al ambiente 4rido de las este-
pas.

En los pequefios barrancos de aguas permanentes hay que sefialar la
presencia de Natrix maura y Mauremis caspica.

El grupo de vert#:brados mds profundamente estudiado en la regién
son las aves. Entre ellas podemos distinguir un grupo de aves estrictamen-
te esteparias, muy afectadas por la accion del hombre y por tanto en regre-
sion, formado por Otis tarda, Otis tetrax (=Tetrax tetrax), Pterocles
alchata y P. orientalis.
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Asimismo se encuentra un grupo de aves esteparias con menor reque-
rimiento de superficie para su supervivencia que las anteriores y por tanto
menos afectadas por la extension de los cultivos, formado por Burhinus
oedicnemus, Alectoris rufa, Galerida cristata y G. thecklae, Melano-
corypha calandra, Calandrella cinerea, C. rufescens, Chersophilus
duponti, Oenanthe hispanica 'y O. leucura.

La inundacién temporal de las lagunas provoca la acumulacion de gru-
pos relativamente numerosos de aves acuaticas de vocacion principalmen-
te costera. Las especies observadas en estas lagunas, entre ellas Tadorna
tadorna y Anas penelope, son poco frecuentes en otros medios acuaticos
del centro del valle del Ebro.

DiscusioN

La comarca de Monegros, situada en la zona central del valle del Ebro,
debido a las cordilleras que la rodean y que producen una importante som-
bra pluviométrica, ha mantenido desde la era terciaria un clima poco fluc-
tuante y caracterizado por su extrema aridez y continentalidad.

Constituye por lo tanto una isla que retine dos caracteristicas funda-
mentales. En primer lugar, desde el punto de vista geomorfolégico man-
tiene las caracteristicas terciarias del paisaje y las diversas fases de forma-
cién-colmatacion de un complejo sistema endorreico de origen hidroedli-
co. En segundo lugar, constituye un centro notable de especiacion, sin
duda dindmico en la actualidad.

Parece, por lo tanto, de elevado interés su utilizacién como area de
estudio de diversos procesos.

Sin embargo, un futuro plan de regadios transformara totalmente esta
zona, destruyendo de forma dréstica el ecosistema.

Desde estas lineas deseamos hacer un llamamiento para conseguir la
adhesion de aquellas personas e instituciones interesadas en la conserva-
cién por lo menos de un drea representativa de Monegros, con el fin de
sensibilizar a las autoridades espaiiolas y europeas responsables de la con-
servacion de la Naturaleza.
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NOTAS FLORISTICAS DEL PIRINEO OCCIDENTAL ARAGONES

(PROVINCIAS DE ZARAGOZA Y HUESCA)!

José Antonio SESE FRANCO?

RESUMEN.—Se citan 62 especies vegetales, algunas nuevas para el
Pirineo occidental aragonés y otras nuevas para la provincia de Zaragoza.
Hacemos especial hincapié en los tdxones de distribucién atldntica o late-
atldntica. También se afiaden cuatro mapas aproximativos a la distribucién
de algunas especies.

ABSTRACT.—Floristic notes on the west-aragonian Pyrenees (Zarago-
za and Huesca provinces). 62 species from de western Pyrenees are cited:
some of them, they are rare species and the others, they are news to the
province of Zaragoza. They are very important in this territory the atlantic
and lateatlantic species. Finally, four distributional maps are added.

KEY wOrRDS.—Western aragonian Pyrenees, atlantic element, distribu-
tional maps.

L Algunas de estas especies han sido recolectadas dentro del proyecto de investigacién “Banco
de Datos para la Flora del Pirineo aragonés” (D.G.A.-C.S.1.C.).
2 Instituto Pirenaico de Ecologfa (C.S.1.C.). Apdo. 64. E-22700 Jaca.
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INTRODUCCISN

Durante los afios 1989 al 1991, hemos estudiado la flora de la Alta
Zaragoza, completando hasta la fecha un catalogo de mas de 950 especies.

Nos hallamos en la comarca mas nortefia de la mencionada provincia.
El territorio estudiado se localiza en los términos municipales de Salvatie-
ra de Esca y Sigiiés, aunque también hemos visitado en alguna ocasion
areas colindantes (Bagiiés-Los Pintanos-Undués de Lerda) y el extremo
mds oriental de la canal de Berdin y del valle de Ans6 (Fago) en la pro-
vincia de Huesca. Incluimos por tanto algunas plantas de la Jacetania.

Dos prestigiosos estudios floristicos precedentes, como son el Catdlo-
go floristico del Pirineo occidental espafiol (VILLAR, 1980) y Estudio flo-
ristico de la Navarra media oriental (ERVITI, 1991), confluyen aproxima-
damente uno en cada margen del rio Esca.

Por motivos de trabajo, hemos tenido la enorme posibilidad de herbo-
rizar casi diariamente un drea no muy amplia. El resultado ha sido la loca-
lizacion de especies muy raras en el conjunto de un territorio tan extenso
como el estudiado por L.Villar y J. Erviti, que sélo hubieran podido ser
encontradas con un gran esfuerzo de prospeccion.

e sk

El clima: La confluencia con el clima himedo, oceénico, por el norte,
caracteriza una vegetacién con matorrales subcantdbricos (Erica vagans,
Erica cinerea, Genista hispanica subsp. occidentalis, Thymelaea ruizii,
etc.) en el alto Roncal, dejandose notar en determinados enclaves de este
territorio. Encuentra los ultimos vestigios en los vecinos valles de Ansé y
Hecho, como podréa observarse en algunas especies que mas adelante
pasaremos a comentar.

Por otra parte, el clima seco, mediterrdneo, penetra por €l sur y en
especial por el suroeste hasta Yesa, incluida la cubeta del pantano, donde
éncontr:glmos especies cultivadas “frioleras”, como el olivo (Olea euro-
j)aea),‘ la vid (Vitis vinifera), el almendro (Prunus dulcis) u otras como la
coscoja (Quercus coccifera), las olivetas (Phillyrea latifolia, P. angustifo-
lia), Andryala ragusina, Vincetoxicun nigrun, Lonicera implexa, etc.
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Datos climatolégicos (segun Villar, 1982 y Fillat, 1983)

Precipitacién media Temperatura media  Estacionalidad de
anual (mm) anual (°C) precipitaciones
Yesa 804 13,1 POIV
Artieda (vivero) 730 11,05 POIV
Sigiiés 772 11,6 POIV
Salvatierra de Esca 1.012 10,79 OIPV

El sustrato: En la cubeta del pantano y sus vertientes dominan las mar-
gas del Santoniense y Maestrichtiense, que ocupan una gran superficie en
toda la canal de Berdun. Las sierras de Leyre-Orba, Virgen de la Pefia y
Pefia Musera son de naturaleza caliza; sin embargo, en las dos primeras
abundan las areniscas pobres en bases fruto de las elevadas precipitacio-
nes atlanticas que han lavado el sustrato (lixiviacioén). En ciertas 4reas
aparecen también las “tierras rojas”. Estos reducidos enclaves albergan
especies acidéfilas como: Aira caryophyllea, A. praecox, Halimium
umbellatum, Genista teretifolia, G. anglica, etc.

MATERIAL Y METODOS

Catdlogo floristico: Presentamos a continuacién unas sesenta especies,
las nuevas para este territorio y otras poco citadas. Todas ellas se hallan
depositadas en el Herbario JACA o en nuestro herbario personal.

Las especies estan ordenadas segln Flora Europaea (TuTiN & al.,
1964-1980). Las especies introducidas no estdn escritas en negrita. Todas
han sido recolectadas en la zona del reticulo U.T.M. 30T.

Para facilitar la localizacion de las especies mantenemos la misma
pauta utilizada en FERRANDEZ & SESE (1989).

Salvo indicacién en contra, todas las localidades pertenecen a la
comarca llamada “Alta Zaragoza”.
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Mapas de distribucion: A la hora de realizar los mapas hemos recurri-
do a toda la informacién disponible tanto bibliografica como pliegos de
herbario, que pueden consultarse en el Herbario JACA. Debemos puntua-
lizar que no ha sido nuestra intencién precisar exactamente la localizacion

de las especies, sino el drea general de su distribucion.

1. Para las citas nuevas que aquf aportamos utilizamos el simbolo rodeado por un circu-
lo. Las citas anteriores carecen del circulo.

2. La bibliografia que presentamos en el anexo y que no tiene referencia escrita en el
texto ha sido utilizada para la confeccién de los mapas.

RESULTADOS

CATALOGO FLORISTICO

Equisetum telmateia Ehrh.

Alta Zaragoza. Undués de Lerda: Orilla sur del pantano de Yesa, 520 m,
XNS5118; Sos del Rey Catolico: Barranco de Ceneguera, 520 m, XN4507
(Leg. F. Garcés & S. Marco).

HUEscA. Jacetania. Castiello de Jaca: Talud sobre la carretera, 860 m,
YNO122. Ans6. Fago: Barranco al este de Erabasa, 980 m, XN7232.

Aportamos cuatro nuevas localidades que, unidas a las ya publicadas
(FERRANDEZ, MONTSERRAT & SESE, 1988; FERRANDEZ & SESE, 1989, SESE,
1990), siguen completando el drea de distribucion de esta especie en el
Altoaragén marcada por hiatos dificiles de explicar. CATALAN & AIZPURU
(1988: 4) habian citado esta especie de Yesa.

Abies alba Miller
Alta Zaragoza. Bagiiés: Pinares de Faito, 1.080 m, XN6711.

En un pinar vigoroso, por mediacion de nuestros colegas de profesién
C. e I. Herranz pudimos ver varios abetos que constituirian el limite
suroccidental de esta especie en la Peninsula. Ya se conocia més al norte
de Salvatierra de Esca y estos escasos ejemplares que aqui aportamos
enlazan por el sur con las masas de San Juan de la Pefa-Oroel.
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Juniperus sabina L.
Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Cucula de Pintano, 1.180 m, XN7034.

Constituye ésta una de las localidades mds bajas que conocemos para
la especie en el Pirineo aragonés y una de las mds meridionales. VILLAR
(1980, 1986) la cita de los montes de Isaba, Ansé, Hecho, Aisa y Villania,
generalmente por encima de los 1.600 m de altitud.

Quercus pyrenaica Willd. (Q. toza Bosc)
Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Sierra de Orba, 1.100 m, XN6423.

Nueva localidad de esta especie en la provincia, la cual abunda en el
Moncayo y alrededores. Ya habia sido citada por ErviTI (1991: 9) de la
sierra de Leyre (Navarra).

Ulmus glabra Huds. (U. montana With.)

Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Villatabroz, 760 m, XN7129; Paco de
la Tosca, 900 m, XN7133.

ERrvITI (1991: 10) lo encontrd en la sierra de Leyre-Arbayun y VILLAR
(1980: 50) lo cita de Ans6, Biniés, Isaba. Desciende por el sur hasta la sie-
rra de Santo Domingo.

Chenopodium glaucum L.
Alta Zaragoza. Sigiiés: Orillas del pantano de Yesa, 500 m, XN5918.

Abunda en los afloramientos de aguas termales en pleno pantano. No
se habfia citado anteriormente de este territorio.

Chenopodium murale L.

Alta Zaragoza. Sigiiés: Orillas del pantano de Yesa, 500 m, XN5918.
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Frecuente en la depresién del Ebro, en ocasiones sobre sustratos sali-
nos. Convive en las orillas del pantano con Limonium cf. catalaunicum.
Se habia citado de las gargantas del rio Esca por VILLAR (1980: 58).

Salsola kali L. subsp. kali
Alta Zaragoza. Sigiiés: Orillas del pantano de Yesa, 500 m, XN5219.

La «hierba capitana» es una mala hierba que desde las Cinco Villas
alcanza ocasionalmente el pantano de Yesa. No conociamos cita alguna en
este territorio.

Polycarpon tetraphyllum (L.) L. subsp. tetraphyllum
Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Calles del pueblo, 580 m, XN6326.

Especie por lo general muy rara en Aragén. Habia sido citada por
ErvrTi (1991: 16) de la vecina Navarra, concretamente de Monreal.

Silene conica L. subsp. conica

Alta Zaragoza. Sos del Rey Catdlico: Sierra de Pefa, 1.030 m, XN4106.
Sigiiés: El Escalar, 1.200 m, XN5823.

En ambos casos hallada en rellanitos de anuales sobre la cumbre. No
habia sido citada con anterioridad del Pirineo occidental aragonés.

Silene conoidea L.
HuEsca. Jacetania. Guasillo: Campo de cereal, 900 m, XN1897.

No habia sido citada anteriormente del Pirineo occidental.
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Fumaria capreolata L.
Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Foz de Forniellos, 940 m, XN6728.

Loscos en su Tratado de Plantas ya citaba esta planta para Zaragoza
(sin localidad concreta). En el Herbario JAcA hemos visto un pliego de
Chodes (Z) y sin embargo Flora Iberica I no la menciona en esta provin-
cia.

Draba hispanica Boiss. subsp. hispanica
Alta Zaragoza. Sos del Rey Cat6lico: Sierra de Pefia, 1.030 m, XN4106.

Paredes de conglomerados en la cara norte. Cita més noroccidental del
Pirineo aragonés.

Draba muralis L.

Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Plana de Sasi, 1.010 m, XN6730; Sie-
rra de Orba, 840 m, XIN6424.

Esta especie es mas o menos frecuente en Navarra (Erviti, 1991: 25) y
se hace m4s rara cuanto mas al este. No conocemos otras localidades mas
orientales de los valles de Ans6-Hecho (VILLAR, 1980: 98, muy rara).

Saxifraga fragilis Schrank (S. corbariensis Timb.-Lagr.)

Alta Zaragoza. Sos del Rey Catdlico: Sierra de Pefia, 900 m, XN4106.

Sempervivum tectorum L. subsp. tectorum
Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Cucula de Pintano, 1.180 m, XN7034.

Especie rara en el Pirineo occidental, normalmente por encima de los
1.400 m de altitud (VILLAR, 1980: 106).
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Ribes uva-crispa L. (R. grossularia L.)
Alta Zaragoza. Bagii€s: Junto al pueblo, 820 m, XN6813.

El «grosellero espinoso» es una especie subespontdnea poco citada.
ViLLAR (1980: 113) la cita de Urdués (Hecho).

Sanguisorba officinalis L. subsp. officinalis
Alta Zaragoza. Sigiiés. Artieda: Paco de Artieda, 680 m, XN6416.

Especie escasa en el Pirineo, donde suele vivir en altitudes superiores
a los 1.000 metros. Se conocia una cita de Astin (1.600 m) en ¢l Pirineo
occidental (VILLAR, 1980: 120). Recientemente C. Calvo la encontré en el -
barranco de Agua Tuerta (Ansé). No hemos encontrado otras referencias
de esta especie en la provincia de Zaragoza. MONTSERRAT & al. (1988:
156) la citan de Orihuela del Tremedal (Teruel) y afirman su rareza lejos
del Pirineo. La cita que aqui aportamos marca el limite altitudinal mds
bajo que conocemos en el Pirineo aragonés de dicha especie y se halla en
un pequefio barranco margoso donde abunda Molinia caerulea, Succisa
pratensis, Silaum silaus, Frangula alnus, etc. CATALAN (1987: 457) la cita
del monte Jaizquibel (Guipizcoa).

Potentilla argentea L.

Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Sierra de Orba, pastizal, 820 m,
XN6424.

Ya se habia citado de la vecina sierra de Leyre (ErviTI, 1991: 32 y
VILLAR, 1980: 123).

Potentilla rupestris L.
Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: La Garalleta, 1.160 m, XN6424.

Encontrada muy cerca del Sempervivum tectorum, es también més fre-
cuente hacia el norte.
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Sorbus x semipennata Roth. [S. aria (L.) Crantz x S. aucuparia L.]
Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Sierra de Orba, 1.100 m, XN6423.

De este bonito mesto solamente conocemos en Aragon una cita de la
sierra de Guara como S. x pinnatifida (Sm.) Diill (MONTSERRAT, 1986:
96).

Genista anglica L.
Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Sierra de Orba, 1.040 m, XN6423.

Citada por ErvITI (1991: 35) y VILLAR (1980: 137) de la vecina sierra
de Leyre. No llega a penetrar en la provincia de Huesca. En el Herbario
JACA existe otra muestra aragonesa de Orihuela del Tremedal (Teruel).
(Véase mapa 3, aproximativo. Modificado de DUPONT, 1962).

Lathyrus vernus (L.) Bemnh.
Altas Cinco Villas. Biel: Barranco Seco (Carbonera), 1.000 m, XM6797.

Interesante localidad encontrada por nuestros colegas F. Compaired y
F. Sagaste en la primavera de 1991. Se trata de una especie rara en Catalu-
fla. La cita mds occidental del Pirineo que conociamos se hallaba en
Bonansa (Huesca) y, como apunta MONTSERRAT (1984: 321), no se conoce
que esta especie reaparezca en el Pais Vasco ni en la Cordillera Cantdbri-
ca. Se trata, pues, de la primera cita para la provincia de Zaragoza. (Véase
su distribucién en el Pirineo central. Mapa 1).

Linum maritimum L.

Alta Zaragoza. Sigii€és. Mianos: Chopera junto al rio Aragén, 540 m,
XN6818.

Especie frecuente en la depresiéon del Ebro, sobre sustratos salinos,
suelos encharcados, etc., que se encuentra aqui lejos del drea normal de su
distribucion. No conocemos citas anteriores de este territorio.
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Althaea officinalis L.
Alta Zaragoza. Sigiiés: Cuneta de la carretera, 490 m, XN6220.

ErviTI (1991: 53) la encontré en Aibar-Muguetajarra (Navarra) y
VILLAR (1980: 180) en Berdun.

Hypericum hirsutum L.

Alta Zaragoza. Artieda: Paco de Artieda. Claro de quejigal, 750 m,
XN6316.

Hallado en un claro de quejigal margoso-himedo. Solamente se cono-
ce una cita del Pirineo occidental (VILLAR, 1980: 182), Urdués.

Hypericum hyssopifolium Chaix

Alta Zaragoza. Artieda: Paco de Artieda. Corrales de Andrés, 600 m,
XN6316.

Especie rara en este territorio. La encontramos en una ladera margosa
seca. Citada por VILLAR (1980: 182) de Javierre-Martes (Huesca).

Viola pyrenaica Ramond ex DC. in Lam. et DC.

Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Alto del Borreguil (Belbtn), 1.300 m,
XN6029.

Especie que se muestra rara al alejarnos del Pirineo hacia el interior.
VILLAR (1980: 184).

Halimium umbellatum L. Spach subsp. viscosum (Willk.) O. de Bolos
et J. Vigo '

Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Sierra de Orba, 1.200 m, XN6423.
Sigiiés: Corral de Embrin, 600 m, XN5821; El Escalar, 1.200 m,
XN5823.
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Ya se habfa citado de las sierras de Leyre y Codés en Navarra (BAsco-
NES & al., 1983: 66). Al parecer no penetra en Huesca. Reaparece mds al
sur en el Moncayo.

QOenothera biennis L.
Alta Zaragoza. Sigliés. Artieda: Acequia de riego, 510 m, XN6418.

Al no poseer buen material hemos determinado con alguna que otra
dificultad esta especie introducida, de la que existen pocas referencias.

Epilobium montanum L.

Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Villatabroz, cuneta de la pista, 760 m,
XN7129. '

Silaum silaus (L.) Schinz & Thell. (Silaus pratensis Bess.)

Alta Zaragoza. Sigiiés. Mianos: Chopera junto al rio Aragén, 540 m,
XN6818.

Conium maculatum L.

Alta Zaragoza. Sos del Rey Catélico: Corrales de Marco, 820 m, XN5201.
Bagiiés: Junto al pueblo, 820 m, XN6813.

ERrvITI (1991: 59) cita esta especie de la sierra de Izco, Bigiiezal, Pefia
Izaga y Ujué en Navarra. J. M. MONTSERRAT (1986: 135) la cita del Prepi-
rineo central oscense (Guara). En el Herbario JACA existe otro pliego de
Lobera de Onsella (Zaragoza). Se cree que este taxon desaparece por €l
este sin llegar a entrar en la Jacetania, aunque estas localidades se aproxi-
man bastante. La «cicuta» no se habia citado para el Pirineo occidental.
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Gentiana lutea L. subsp. montserratii Vivant
Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Umbria de Fragas, 1.080 m, XN6124.

Endémica pirenaica. Muy rara y localizada en un claro de pinar a muy
baja altitud. (VILLAR, 1980: 217, rara).

Echium asperrimum Lam. [E. italicum L. subsp. pyrenaicum (Desf.)
Rouy]

Alta Zaragoza. Sigii€s. Tiermas: Calles del pueblo, 580 m, XN5430.

ERrvITI (1991: 70) la encontré en Pueyo y Sansoain (Navarra). No
conocemos otras citas de la canal de Berdin-Jacetania.

Sideritis scordioides L. subsp. cavanillesii (Lag.) P. W. Ball ex Heywood
NAvVARRA. Yesa: Junto a la presa del embalse, 460 m, XN4920.

Alta Zaragoza. Undués de Lerda. Ruesta: Pista a Vidiella, 600 m,
XN5817.

No habia sido citada anteriormente del Prepirineo occidental aragonés,
s de la vecina Navarra (ErvITI, 1991: 73). Asimismo en el Herbario Jaca
se conservan dos ejemplares de Lumbier (Navarra) y Riglos (Huesca).

Nepeta cataria L.
Alta Zaragoza. Sigiiés: Corral de la Cunda, 620 m, XN5321.
Especie ruderal citada por VILLAR (1980: 242) de Berdin y Hecho.

Lycopus europaeus L.

Alta Zaragoza. Sigii€s: Venta Carrica, orillas del rio Esca, 500 m,
XN6220.

No conocemos otras referencias de la especie en este territorio.
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Linaria simplex (Jacq.) L. parviflora (Willd.) DC.

Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Cuneta de la carretera, 560 m,
XN6326.

ERrvITI (1991: 79) la cita de Tiebas (Navarra). No conocemos otras
citas en esta parte del Pirineo.

Pedicularis comosa L. subsp. schizocalyx (Lange) Lainz
Alta Zaragoza. Undués de Lerda: La Sierra de Undués, 880 m, XN5414.

Citada de la vecina Navarra (Erviti, 1991: 82). Estas son las dltimas
avanzadillas orientales de esta especie en el Pirineo.

Viburnum opulus L.

Alta Zaragoza. Sigiiés. Artieda: Junto al vivero forestal, 520 m, XN6418;
Paco de Artieda, 750 m, XN6416.

Se trata de una especie poco citada.

Aster sedifolius L. (A. acris L.) _
Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Solana de la Vi_rgen de la Pefia, 800 .
m, XN6328. Sigiiés: Venta Carrica, 515 m, XN6320.

Nueva especie para-este sector aragonés. Ha sido citada por ERVITI
(1991: 89) de‘Gallipienzo (Navarra). '

Filaginella uliginosa (L.)
Alta Zaragoza. Sigiiés: Orillas del pantano de Yesa, 500 m, XN6019.

Pequena compuesta de suelos inundados temporalmente. Al igual que
otras especies aqui mencionadas, seguramente ha sido introducida por las
aves migratorias. No conocemos otras referencias cercanas de esta espe-
cie.
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Inula helenioides D.C. in Lam. & D.C.
Alta Zaragoza. Sigii€s: Vidiella, 780 m, XN5917.

No se habia citado con anterioridad del Pirineo occidental aragonés.

Balsamita major Desf. (Tanacetum balsamita L.)

Alta Zaragoza. Bagiiés: Calles del pueblo, 820 m, XN6813.

Doronicum plantagineum L.
Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Foz de Forniellos, 1.100 m, XN6729.

Interesante localidad de esta especie de distribucién lateatldntica en el
Pirineo occidental, que reaparece de nuevo en Catalufia y por €l sur en el
Moncayo, aunque no tenemos constancia de que penetre en la provincia
de Huesca. ErvITI (1991: 92) la cita de la sierra de Leyre (Navarra).

Simethis planifolia (L.) Gren. in Gren. & Godron (Anthericum planifo-
lium L.)

Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Sierra de Orba, 1.160 m, XN6523.

Interesante localidad de esta especie de distribucién atldntica que ya
habia sido citada de la vecina sierra de Leyre (Navarra) por URSuA &
B4scoONESs (1988: 153). Reaparece nuevamente en Catalufia, como asi lo
indican los mapas de DUPONT (1962) y ViGo (1981). No conocemos cita
anterior en el territorio aragonés. (Véase mapa 2. Aproximado y modifica-
do de DUPONT, 1962).

Ornithogalum umbellatum L.
Alta Zaragoza. Undués de Lerda: Paco de Tiermas, 780 m, XN5117.

En el margen removido de una pista forestal. ViLLAR (1980: 391) la
cita de Jaca.
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Scilla lilio-hyacinthus L.

Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Virgen de la Pefia, la barrera de Calvo,
1.200 m, XN6329.

Especie caracteristica de hayedos eutrofos pirenaicos (Scillo-Fage-
fum), VILLAR & al. (1990).

Narcissus jacetanus Fdez. Casas

Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Virgen de la Pefia, 1.290 m, XN6329;
Paco de Ullo, 840 m, XN7133; Valbujera, 620 m, XN6625.

Endémica pirenaica. Citada por ErviTI (1991: 106) de la Navarra
media y del Pirineo occidental por VILLAR (1980: 370) como Narcissus
provincialis Pugsley, ejemplares que mas tarde se pasaron a N. jacetanus.

Iris foetidissima L.
Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Foz del rio Esca, 600 m, XN6228.

Citada por ErviTI (1990: 107) de la foz del rio Irati y por LORDA
(1989: 249) de la foz de Arbaytn, ambas localidades en Navarra. La loca-
lidad més cercana en el sector noroccidental aragonés que conozcamos se
halla en Luesia.

Aira praecox L.
Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Sierra de Orba, 1.100 m, XN6423.

Especie de distribucién atlantica enmarcada dentro de la alianza
“Thero-Airion”, que alcanza aqui su limite nororiental para reaparecer
nuevamente en el Pirineo occidental catalan. La encontramos sobre are-
niscas en un rellano de anuales con Scleranthus annuus. MATEO (1990:
415) aporta tres citas para la provincia de Teruel. No conociamos otras
citas de las provincias de Zaragoza y Huesca. (Véase mapa 4, aproximati-
vO).
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Panicum capillare L.
Alta Zaragoza. Sigiiés: Orillas del rio Aragén, 495 m, XN6319.

Especie C4 “oportunista”, originaria de América del Norte, que aqui
coloniza gravas del rio Aragoén cerca del pantano de Yesa.

Paspalum distichum L. [P. paspalodes (Minchx.) Scriber]

Alta Zaragoza. Sigiiés: Orillas del pantano de Yesa, venta Carrica, 500 m,
XN6119.

Forma densos céspedes junto con Crypsis schoenoides. Al igual que la
especie anterior tampoco habia sido citada del Pirineo occidental arago-
nés.

Scirpus maritimus L.

Alta Zaragoza. Sigiiés. Artieda: Orillas del rio Aragén, 520 m, XN6518.

Cyperus fuscus L.
Alta Zaragoza. Sigiiés: Pantano de Yesa, 470 m, XN6018.

No tenemos conocimiento de que se haya citado esta especie en el
Pirineo occidental.

Carex pendula Huds.

Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Barranco de Forniellos, 640 m,
XN6727.

Taxon de distribucién lateatlantica. ERvITI (1991: 122) apunta que esta
especie frecuente en la Navarra himeda no penetra en la Jacetania, siendo
esta localidad que aqui aportamos la mas nororiental conocida en el Piri-
neo. Reaparece nuevamente en la Catalufia oriental (BoLos & al., 1990) y
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en el valle de Ebrén (Teruel) (MATEO, 1991: 406). (Véase su distribucién
en el Pirineo occidental. Mapa 1).

Cephalanthera longifolia (L.) Fristch [C. xiphophyllum Reichenb., C.
ensifolia L. C. M. Richard)]

Salvatierra de Esca (Z)-Garde (NA): Umbria de la Cucula de Pintano,
1.180 m, XIN7034.

Es una especie poco frecuente en este territorio.

Spiranthes spiralis (L.) Chevall. (S. autumnalis L. C. M. Richard)
Salvatierra de Esca: Fuente de Campo-Maya, 720 m, XN6428.

Pequena orquidea de floracion tardia. Es rara en este territorio
(VILLAR, 1980: 376; ErvrTi, 1991: 123).

Orchis simia Lam.

Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: La Garona, claro de carrascal, 800 m,
XN6025.

Citado de la Navarra media (ERvITI, 1991: 124), este taxon nos parece
nuevo para el Pirineo occidental aragonés.

Himantoglossum hircinum (L.) Spreng. [Loroglossum hircinum (L.) L.
C. M. Richard]

Alta Zaragoza. Sigiiés: Corrales de Cercito, 520 m, XN5818.

Ya habia sido citada por VILLAR (1980: 372) de Liédena y por ERVITI
(1991: 125) en varias localidades, todas estas citas en Navarra; WILL-
koMM (I: 164) la menciona del valle del Aragén. Como otras especies
anteriores parece no penetrar en la Jacetania.
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Ophrys lutea Cav. subsp. lutea

Alta Zaragoza. Salvatierra de Esca: Solana de Valdarra, 1.100 m,
XN7233.

Especie termoéfila hallada en un quejigal aclarado con boj sobre un
suelo margoso. Citada por ErvITI (1991: 126) de la Navarra media.

COMENTARIOS-CONCLUSIONES (COROLOGTA)
Limites de distribucion:

Oriental: Quercus pyrenaica, Fumaria capreolata, Draba muralis,
Genista anglica, Doronicum plantagineum, Simethis planifolia, Aira
praecox, Carex pendula, Orchis simia, Himantoglossum hircinum. Todas
estas especies presentan por el momento un hiato en su distribucion sep-
tentrional desde este territorio hasta Catalufia; en muchos casos reapare-
cen en su extremo mas oriental (territori Ruscinic y Olositanic, divisiones
fisiograficas empleadas por BoLos & al., 1990) —se trata de las especies de
distribucién atlantica o lateatlantica—. Pedicularis comosa subsp. schizo-
calyx creemos presenta en este territorio su limite nororiental absoluto.

Occidental: Lathyrus vernus (pensamos que es su limite occidental
absoluto).

Creemos que Chenopodium glaucum, Salsola kali subsp. kali y Fila-
ginella uliginosa son tres especies cuya via de migracién (dispersion) ha
sido ornitécora, es decir, transportadas por las numerosas aves migratorias
que frecuentan el pantano durante determinadas épocas, formando hoy dia
poblaciones estabilizadas. Las localidades més cercanas se hallan algo
alejadas, en las Cinco Villas (Zaragoza) y Bardenas Reales (Navarra).
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PROPUESTA DE UN INDICE CLIMATICO PARA EVALUAR LA
CONTINENTALIDAD TERMOPLUVIOMETRICA

Javier del VALLE MELENDO!

ResuMEN.—Un indice de continentalidad indica en qué medida el
clima de un determinado lugar estd influido por las caracteristicas que un
continente transmite a las masas de aire que estdn sobre él. Hay diversos
indices que miden comparativamente el grado de continentalidad de un
clima (como los de Conrad, Johansson, Zenken o Gorczynski), basados
fundamentalmente en la amplitud térmica. Son, por lo tanto, indices de
continentalidad térmica. Presentamos un indice que afiade al indice de con-
tinentalidad de Gorczynski un factor de correccién pluviométrico basado
en la relacidn entre el porcentaje que supone la precipitacidn estival sobre
la total anual y el que supone la precipitacién invernal. Se trata, por lo
tanto, de un indice de continentalidad termopluviométrica, de facil aplica-
cion.

ABSTRACT.—There are several index which measure the level of conti-
nentality of a climate (like Conrad, Johansson, Zenker or Gorczynski),
based fundamentally on the thermic amplitude; so, they are thermic conti-
nentality index. We present an index which adds a pluviometric correction
factor to Gorczynski’s continentality index, based on the relaction between
the porcentage of summer rainfall and winter rainfall over the annual rain-
fall. It is a thermic-pluviometric index of easy application.

KEY worDS.—Continentally, index, termopluviometric.

I Departamento de Geografia y Ordenaci6én del Territorio. Universidad de Zaragoza. E-50009
ZARAGOZA.
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INTRODUCCISON

Un indice de continentalidad indica en qué medida el clima de un
lugar estd influido por las caracteristicas que un continente impone a las
masas de aire que hay sobre €l. Los continentes se enfrian y calientan

-mucho mds rdpidamente que los océanos, por lo que al transmitir sus
caracteristicas térmicas a las masas de aire que descansan sobre ellos per-
miten que éstas alcancen temperaturas mas extremas (altas temperaturas
en verano e intensos frios en invierno) que las que se registran en masas
de aire bajo influencia ocednica. Este efecto es més acusado cuanto mas
nos alejamos del mar o si hay una barrera topografica que evite que la
accion atemperante del mar penetre hacia el interior.

Como consecuencia de este comportamiento térmico, las masas de aire
que encontramos en el verano sobre los continentes se calientan intensa-
mente por la base, lo que favorece que en su interior se produzcan movi-
mientos ascendentes y precipitaciones de tipo convectivo. En invierno
ocurre lo contrario: las masas de aire al entrar en contacto con la superfi-
cie fria del continente se enfrian por la base, facilitdndose situaciones de
subsidencia e inversion térmica que dificultan las precipitaciones.

Por ello, el grado de continentalidad del clima de un determinado
lugar viene dado fundamentalmente por dos pardmetros, uno térmico y
otro pluviométrico:

— El factor térmico es la amplitud (diferencia entre la tem-
peratura media del mes mas calido y la del mas frio).

— El factor pluviométrico lo da la precipitacién estival,
concretamente el peso especifico que las precipitaciones de
verano tienen sobre la precipitacion total anual.

Por lo tanto, la continentalidad de un clima serd mayor cuanto mas
acusada sea la diferencia de temperatura entre el mes més frio y el més
calido y cuanto mayor peso especifico tengan las precipitaciones de vera-
no en ¢l total anual.
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EVALUACION DE LA CONTINENTALIDAD CLIMATICA

Para evaluar la continentalidad climatica existen diversos indices pro-
puestos por distintos autores. Entre los mas difundidos podemos sefialar
los siguientes:

ndice de Conrad:
I'7.A
k= ——  _14
sen (lat. + 10°)

Indice de Johansson:

1°6 . A

k = - 14
sen lat.

Indice de Zenker:
600. A

k= — =20
5. lat.

Indice de Gorczynski:

1’7, A
K= —  -204
sen lat.

En todos ellos A es la amplitud térmica anual (diferencia entre la tem-
peratura media del mes mads cdlido y la del mds frio).

Como vemos, todos ellos juegan con los factores de amplitud (A) y
latitud, de forma que a una amplitud térmica mayor corresponda un valor
mds alto del indice y a una latitud mayor (con igual amplitud térmica) un
indice de continentalidad menor.

Sin embargo, en todos ellos queda excluido el factor de continentali-
dad pluviométrica, por lo que son indices de continentalidad térmica.
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EVALUACION DE LA CONTINENTALIDAD TERMOPLUVIOMETRICA

Para evaluar la continentalidad termopluviométrica de un clima,
hemos partido de uno de los indices de continentalidad térmica mds difun-
didos de los expuestos anteriormente, el de Gorczynski, y 1o hemos modi-
ficado con un factor de correccion f, que se corresponde con el cociente
entre el porcentaje que supone la precipitacién media de los meses del
verano (junio, julio y agosto) sobre el total anual y el porcentaje que sobre
la misma representa la precipitacién de los meses invernales (diciembre,
enero y febrero). De esta forma, el indice de continentalidad termopluvio-
métrica responderia a la férmula:

1'7A % P.V.
J=( — —2049).
sen lat. % PI.

Si el porcentaje de la precipitacién estival es mayor que el de la inver-
nal (rasgo de continentalidad) el factor de correccién serd > 1, por lo que
aumentaria el indice con respecto al valor que obtendriamos aplicando la
formula de Gorczynski. Si, por el contrario, la aportacién del invierno es
mayor que la del verano (rasgo de oceaneidad) el factor de correccién sera
< 1y disminuir4 el valor k£ de Gorczynski.

Vamos a aplicar el indice termopluviométrico a dos estaciones de
caracteristicas climdticas diferentes como son Calamocha (Teruel) y Jaca
(Huesca):

Calamocha (lat. 42° 057)
tm. mes més célido: 20°2° (julio)
tm. mes més frio : 1’7° (enero)

A: 18°8°
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P. junio + julio + agosto: 117 mm

P. diciembre + enero + febrero: 63 mm
P. anual: 404 mm

% P.V.: 289

9 P1.: 1576

1'7.18'5 28'9
J=( ——— —204). ——— =469
0675 15'6

Jaca (lat. 42° 34")
tm. mes més cdlido: 20° (julio)
tm. mes mds frio: 2°7° (enero)
A:17°3°
P. junio + julio + agosto: 168 mm
P. diciembre + enero + febrero: 219 mm
P. anual: 817 mm
% P.V.: 19°6
% P1.:25’5

1'7.17'3 19%
J=( ———— —204), ——— =17'8
0'673 25'
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Hemos aplicado el indice termopluviométrico a una serie de observa-
torios representativos de la zona templada y hemos obtenido los siguientes
resultados:

Brest: 1’4
Berlin: 37°6
Moscu: 827
Verkhosyansk: 588°3
Washington: 62°6
Madrid: 13°3
Barcelona: 17°2
Santiago de Compostela: 1’9
Sevilla: 1’5
Soria: 1971
Los resultados ponen de manifiesto los diferentes grados de continen-
talidad que presentan los climas de los observatorios elegidos. Sin embar-

go, merece la pena explicar los resultados obtenidos al aplicar el indice a
Madrid y Barcelona:

Es curioso ver que Madrid, ciudad situada en el centro de la Peninsula
Ibérica y muy alejada del océano, muestra un valor del indice menor que
el de Barcelona, localizada a la orilla del Mediterraneo, mar que tiene un
indudable efecto dulcificador sobre el clima de la ciudad. La explicacién
de este hecho es sencilla: si aplicamos a ambas ciudades el indice de con-
tinentalidad de Gorczynski obtenemos un valor de 30’2 para Madrid y de
17’8 para Barcelona. El clima de Madrid es, por lo tanto, mucho mas con-
tinental si atendemos exclusivamente al factor térmico.

Sin embargo, €l verano de Barcelona es mucho més lluvioso que el de
Madrid, la cantidad media recogida asciende a 117 mm, que suponen el
19°4% de la total anual. En Madrid esta cantidad queda reducida a 53
mm, el 12°1% de la lluvia anual. Recordemos que Barcelona se encuentra
al E de la Peninsula Ibérica y que ésta se comporta como un microconti-
nente, favoreciendo durante los periodos de calor la instabilizacién de las
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masas de aire a medida que €stas avanzan hacia el E. De esta manera, se
facilitan las precipitaciones en el sector oriental. Se trata del mismo efec-
to, aunque en menor medida, pues nos movemos en el dmbito mediterra-
neo y el tamafio de la Peninsula es reducido, que explica el alto indice de
continentalidad termopluviométrica que presenta Washington, ciudad
situada muy cerca del Atlantico pero en la fachada oriental del continente
americano.

CONCLUSIONES

El indice de continentalidad termopluviométrica presentado da un
valor comparativo del grado de continentalidad de un clima a partir de la
amplitud térmica anual y la relacién entre el porcentaje de precipitaciones
del verano y del invierno. No pretende mejorar los resultados de otros
indices que miden la continentalidad térmica, pues pretende cuantificar
numéricamente para poder comparar la continentalidad de un clima inte-
grando los factores térmico y pluviométrico, por lo que complementa los
resultados de aquéllos.

Segtn la aplicacién que hemos hecho de €l, permite matizar amplia-
mente el factor continentalidad en los medios climaticos templados, y la
sencillez de su cédlculo permite utilizarlo en cualquier lugar que disponga
de datos de temperatura media mensual y precipitacion.
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BIBLIOGRAFiA BOTANICA DEL PIRINEO ARAGONES. I

Luis VILLAR!
José Antonio SESE!

RESUMEN.—Repertorio bibliogréfico de los trabajos y estudios boténi-
cos correspondientes al Pirineo aragonés (provincias de Zaragoza y Hues-
ca) principalmente de los ultimos 20 afios. Se distinguen los apartados
siguientes: articulos de revistas, monograffas y libros, tesis doctorales y
tesinas, trabajos inéditos, mapas de vegetacién y guias de excursiones.
También se acompaiia un indice alfabético de autores.

ABSTRACT.—A check-list of the papers devoted to Botany for the
Pyrenees of Aragon (Zaragoza and Huesca provinces, Spain) is presented
here. It is dealing mainly on the last 20 years and includes articles, books,
Ph. D. thesis, non-published works, vegetation maps and excursion’s gui-
des. An alphabetic index of the authors is also added.

Key worDS —Biographical check-list, Botany, Central Pyrenees, Ara-
gon. Zaragoza and Huesca provinces.

I Instituto Pirenaico de Ecologfa, C.S.I1.C. Apartado 64. E-22700 JAcCA.
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INTRODUCCION

Tradicionalmente los trabajos floristicos y geobotanicos se han dis-
persado en numerosas notas, libros y revistas, lo cual ha dificultado su
consulta, en especial para los que se inician en botdnica.

Por ello, ya en los afios 70 comenz6 la publicacion de algin reperto-
rio bibliogréfico entre los que cabe destacar el de GALIANO & VALDES
(1971, 1974, 1979) para Espana o el de Dussaussois (1978) para el Piri-
neo; mds recientemente cabe citar el de LANOT (1988) para el Pirineo
occidental. Véanse nuestras fuentes bibliograficas.

En el caso del Pirineo aragonés (provincias de Zaragoza y Huesca)
hemos asistido en los tultimos quince afios a una multiplicacién de los
estudios botédnicos, tesis doctorales, proyectos de investigacion, etc. Pero
su difusién es irregular; muchos de ellos se acumulan en las facultades u
organismos que los promueven y otros permanecen inéditos largo tiempo.
Por ejemplo, en su reciente visita al Herbario JACA, los asistentes a la
Excursion Internacional de Fitosociologia (cf. Rivas MARTINEZ & al.,
1991b) nos solicitaron la lista de las tesis doctorales que conservamos en
nuestra biblioteca, por resultar algunas desconocidas para ellos.

Igualmente, uno de nosotros (L.V.) ha preparado este mismo afio
una relacion de los principales trabajos floristicos pirenaicos desarrollados
en el periodo 1980-1990 presentada en el centenario del nacimiento del
Prof. GAUSSEN, celebrado en Toulouse, la cual despert6 el interés de nues-
tros colegas franceses.

Ademas, con motivo de la preparacién de un Banco de Datos sobre
la Flora del Pirineo aragonés2, hemos puesto al dia nuestra bibliografia
como base documental y nos ha parecido oportuno darla a conocer, para
completar y ordenar la informacién de los ultimos 20 afios (1972-1991),
esperando que sea ttil a cuantos se interesen por la botdnica pirenaica.

2 Convenio especifico entre la Diputacién General de Aragén y el Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas (Instituto Pirenaico de Ecologia) para el establecimiento de un “Banco de
Datos sobre la Flora del Pirineo aragonés”.
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Este repertorio consta de una primera lista alfabética y numérica de
los articulos sobre plantas vasculares aparecidos en revistas periddicas,
mds un apartado de monografias y libros. También se afiade una lista de
tesis doctorales y tesinas sobre el tema que afectan al territorio estudiado,
asi como los trabajos inéditos que conocemos, los mapas de vegetacién y
las guias de excursiones botéanicas por el Pirineo aragonés.

Para acabar, incluimos un indice de autores con los nimeros corres-
pondientes de sus trabajos citados. Para no extendernos, omitimos la rela-
cién de revistas consultadas, con sus abreviaturas y nombres completos,
ya que en obras sintéticas recientes como Flora Ibérica (CASTROVIEIO &
al., 1986, 1990) vienen listas muy completas.

Somos conscientes de que un trabajo como €éste dificilmente puede
ser exhaustivo y desde ahora pedimos perdén por las posibles omisiones.
En este sentido agradeceremos a los lectores cualquier correccion o adi-
cién, toda vez que nos proponemos actualizar esta lista dentro de cierto
tiempo. Finalmente, la biblioteca de nuestro Instituto en Jaca atendera
gustosamente cualquier consulta al respecto de la documentacién referida.

1. ARTICULOS DE REVISTAS

1. ARBELLA, M., 1984. Aspectos ecoldgicos de las comunidades de Festuca gau-
tieri (F. scoparia) en la Sierra de Custodia (macizo del Monte Perdido).
Acta Biol. Mont., 4: 239-247.

2. ARBELLA, M., & VILLAR, L., 1984. Quelques données floristiques sur deux
montagnes des Pyrénées Centrales par rapport a leur dynamique péri-
glaciaire. Doc. Ecol. Pyr., 3-4: 147-154.

3. Ascaso, J. & PeDRrROL, J., 1988. Fragmenta Chorologica Occidentalia, 1768-
1776. Anales Jard. Bot. Madrid, 45(1): 334-335.

4. BAUDIERE, A., 1966. Asplenium seelosii dans les Pyrénées. Le Monde des
Plantes, 350: 9-10.

5. BENED, C., 1990. Anthemis saxatilis DC. & Lam. (Asteraceae) en los Pirineos
Orientales. “Botdnica Pirenaico-Cantdbrica”. Monografias del Institu-
to Pirenaico de Ecologia, 5: 241-246.
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Branca, G., 1981. Revisién del género Centaurea L. sect. Willkommia G.
Blanca, nom. nov. Lagascalia, 10: 131-205.

BoLos, A. de, 1962, Nota sobre la flora de los alrededores de Jaca. Actas II]
Congr. Est. Pirenaicos, Pirineos, 2: 29-41.

BoLos, O. de, 1960. La transicién entre la Depresién del Ebro y los Pirineos
en el aspecto geobotdnico. Anales Inst. Bot. Cavanilles, 18: 199-254.

BoLos, O. de, & MONTSERRAT, P., 1984. Datos sobre algunas comunidades
vegetales, principalmente de los Pirineos de Aragén y de Navarra.
Lazaroa, 5: 89-96.

BORDERES, O., 1942. Révision des Aquilegia pyrénéennes. Docum. Carte Pro-
duct. Vég., sér. Pyrénées., T. gén., vol. 3, n.2 11.

BRAUN-BLANQUET, J., 1966-67. Vegetationfkizzen aus dem Baskenland mit
Ausblicken auf das Weitere Ibero-Atlantikum, 1. Teil. Vegeratio, 13: 17-
147, 11 Teil. Vegetatio, 14: 1-126.

BRESSET, V., 1990. Premiére note sur I’étude synécologique des hétraies-sapi-
niéres jacetanes. “Botdnica Pirenaico-Cantdbrica”. Monografias del
Instituto Pirenaico de Ecologia, 5: 497-520.

CAMARA, F., 1955. Plantas de las montafias espafiolas. Anal. Est. Exp. Aula
Dei., 3(3-4): 267-352.

CANALIS, V.; BAULIES, X.; SEBASTIA, T. & BALLESTEROS, E., 1984. Aportacié al
coneixement floristic de 1’Alta Ribagor¢a i de la vall d’Ardn. Butll,
Inst. Catalana Hist. Nat., 51: 135-137.

CaNTO, P., 1984. Revisién del género Serratula L. (Asteraceae) en la Peninsu-
la Ibérica. Lazaroa, 6: 7-80.

CARDONA, M.A. & MONTSERRAT, J.M., 1981. Etude cytotaxonomique de quel-
ques Arenaria L. du Nord-Est de 1'Espagne. Biologie-Ecologie médite-
rranéenne, 8: 13-22.

CARRERAS, J.; CARRILLO, E. & V160, J., 1988. L’Alianga Polygonion avicula-
ris Br.-Bl. ex Dich. 1933 als Pirineus Catalans. Acta Bot. Barcinon., 37:
69-77. .

CARRERAS, J. & FonT, X., 1990. Els pradells terofitics de 1’Alianga Thero-
Alrion als Pirineus Centrals 1 Orientals. Folia Bot. Misc.,7: 129-139.
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NUEVA CITA DE CHORLITO CARAMBOLO
(EUDROMIAS MORINELLUS) EN EL PIRINEO DE HUESCA

Jordi BAS

Patrick BOUDAREL
Inazio GARIN
Ifiaki MORENO

Esta breve nota quiere complementar a las dos aparecidas en el ante-
rior nimero de la Revista sobre el chorlito carambolo. Se aporta un dato
mas sobre la distribucion de esta ave en el Pirineo.

Durante un trabajo de campo en el Parque Nacional de Ordesa y
Monte Perdido los dias 28, 29 y 30 de agosto de 1991, pudimos observar
varios ejemplares de chorlito carambolo.

Al atardecer del dia 28 levantamos cuatro individuos al pasar cerca de
donde estaban posados. Tomaron tierra cerca del lugar, a unos 100 m, y
dejaron que nos acercdramos hasta unos siete metros. Se trataba de dos
adultos y dos jovenes. Este mismo dia en las primeras horas de la noche
ofmos reclamos de chorlito al menos en dos puntos diferentes.

Al alba del dia 29 pudimos ver en dos puntos diferentes dos grupos
mas de chorlitos: uno compuesto por ocho individuos, cuatro adultos y
cuatro jovenes, y otro por dos individuos indeterminados. Al atardecer
pudimos oir algin otro reclamo.
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Todo esto ocurria en las altiplanicies situadas en las faldas del macizo
de Monte Perdido, a unos 2.300 m sobre el nivel del mar, una zona con
pendientes relativamente “suaves” para un sector de alta montafa. La
vegetacion estd formada por pastos pedregosos, muy claros, de Festucion
scopariae Br.-Bl. 1948.

Volvimos al mismo sitio los dias 18, 19 y 20 de septiembre, pero no
observamos ni oimos a ningun otro chorlito.
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