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RESUMEN DE LOS CENSOS DE AVES
ACUATICAS INVERNANTES EN LA PROVINCIA DE
HUESCA Y AREAS LIMITROFES (1987-1992):

Alberto BUENO MIR2

RESUMEN.—Este estudio presenta los resultados de los censos inverna-
les de aves acudticas realizadas por ONSO, ANSAR-Valle del Cinca e Ins-
tituto Pirenaico de Ecologia (C.S.I.C.), entre 1987 y 1992. Durante este
periodo, unas 70 zonas himedas, la mayoria situadas en la provincia de
Huesca, han sido estudiadas, ofreciendo resultados positivos. Los humeda-
les de Cinco Villas (Zaragoza) son las mds importantes, entre las zonas
periféricas estudiadas. El promedio anual obtenido en el 4rea estudiada
(Mapa 1) es de 24.000 aves, de las cuales el 56% son dnades, somormujos,
cormoranes y fochas. Las especies dominantes son dnade real, gaviota rei-

V' Listado de colaboradores: C. Acin, L. Acin, J. C. Albero, P. Aldai, A. Alonso, A. Ara, V. Ara,
I. Arizén, A. Arnal, G. Ascaso, J. Bastarés, M. Bellosta, J. Boucher, V. Boucher, J. Brioso, A.
Bueno, J. Campel'o, M. Campelo, J. M. Canudo, F. Carmena, A. Carrién, L. Carrién, V. Cataldn,
M. Cirac, J. M. Cereza, L. Conrat, F. Corral, G. Costas, F. Dominguez, C. Elorza, M. Elorza, J.
Espaiiol, A. Estonllo, J. Ferrer, E. Garrido, F. Gutiérrez, E. iﬁigo, F. Isern, A. Isla, J. L. Lacostena,
E. Lalaguna, S. Lanau, P. Lara, J. Laveddn, J. Lépez, M. Losfablos, P. Martinez, J. D. Moreno, J.
L. Mufioz, M. J. Ortega, L. Otin, A. Pafio, C. Pedrocchi, J. Pefia, J. A. Pintado, C. Pradel, G. Puer-
tas, 1. Pueyo, J. A. Puyuelo, M. Recreo, J. Sdnchez, M. A. Sanz, J. L. Sasot, D. Saura, M. Serrano,
A. Torner, P. Torres, J. C. Usieto, F. Vallés, P. Vallés, R. Vidaller, A. Villacampa, K. Woutersen.
Han participado en la elaboracién de este informe: José Carlos Usieto Albero, Juan Carlos Albero
Pérez y Carmelo Pradel.

2 Sociedad Espafiola de Ornitologia - ARAGON, Huesca. Vol. | (enero de 1993).



10 Alberto BUENO MIR

dora, cerceta comtn y avefria. Tomando como referencia el censo de 1992,
las dreas de mayor importancia son: la Laguna de Sarifiena (44%), La
Sotonera (10,2%), Valdabra (6,8%), El Pas (6,4%), rio Cinca (4,8%) y
Lagunazo de Moncayuelo (4,5%).

ABSTRACT.—In the current report the results of wintering water bird
counts done by ONSO, ANSAR-Valle del Cinca and Instituto Pirenaico de
Ecologia, between 1987 and 1992, have been collected. In this period,
around 70 zones —most of them belonging to the Province of Huesca—
have been visited giving a result of a positive count. The wetlands in Cinco
Villas (Province of Zaragoza) are the most important among the bordering
studied areas. The annual average of wintering aquatic birds in the repor-
ted area (see map 1) is nearly 24.000. 56.25% of them are ducks, grebs,
cormorants, and coots. The most dominant species are the following in
order of quantity: mallard, black-headed gull, teal, lapwing. Taking as refe-
rence the 1992 count, the most outstanding areas are: Laguna de Sarifiena
(44%), La Sotonera (10.2%), Valdabra (6.8%), El Pas (6.4%), river Cinca
(4.8%), and Lagunazo del Moncayuelo (4.5%).

KEY wORDS.—Aquatic birds, wintering bird count, wetlands, distribu-
tion, Province of Huesca and bordering areas.

INTRODUCCION

En el presente informe se recogen los resultados de los censos de aves
acudticas realizados en Huesca por las asociaciones ONSO, Grupo Ornito-
16gico Oscense, ANSAR-Valle del Cinca e Instituto Pirenaico de Ecolo-
gia, durante los afios 1987-92.

Las primeras prospecciones para contar aves acudticas realizadas en
Huesca y enmarcadas en campafias estatales tienen lugar en 1972 (BERNIS,
1972). A partir de entonces y hasta 1987 se realizaron algunos censos
més, no todos los afos, y de manera muy incompleta.

Es en enero de 1987 cuando se decide la formacién de un grupo de tra-
bajo dispuesto a planificar y coordinar el desarrollo de los mismos. Los
resultados de los conteos son enviados a la Sociedad Espafiola de Ornito-
logia (S.E.O.), entidad encargada en Espafia del censo que a nivel interna-
cional organiza el International Waterfowl Research Bureau (I.W.R.B.).
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Desde el primer momento, se intent6 cubrir el mayor nimero posible
de localidades y se presto atencién no sélo a las anatidas, sino también a
las gaviotas, limicolas y garzas.

El objetivo de esta recopilacion es poner a disposicion de todas las
personas interesadas los datos obtenidos en los ultimos seis afios y alentar
en un futuro la continuacion de los trabajos.

Las numerosas personas que han trabajado en los censos lo han hecho
de forma totalmente desinteresada, no habiéndose recibido ningun tipo de
ayuda oficial hasta el aflo 1992, en que la aportacion econdmica del Servi-
cio del Medio Natural de Huesca permitid cubrir los gastos minimos de
desplazamientos.

METODOLOGIA

Los censos se realizaron desde 1987 a 1992, el segundo fin de semana
del mes de enero, estudiandose todas las localidades posibles prioritaria-
mente en un mismo dia, a excepcion de la Laguna de Sarifiena, en la que
el censo se efectud durante dos dias consecutivos.

Se formaron entre 10 y 14 equipos de trabajo compuestos por tres o
mds observadores repartidos por toda el drea de estudio y en rutas preesta-
blecidas, para asegurar la mayor eficacia posible.

La cobertura de los censos no ha sido totalmente uniforme a lo largo
del periodo considerado, sino que ha ido aumentando progresivamente al
mismo tiempo que lo hacia el nimero de observadores.

Si bien esta circunstancia puede afectar a la interpretacion global de
los datos, lo cierto es que su incidencia es minima, ya que todas las zonas
importantes, a excepcion de los conjuntos himedos del Bajo Cinca en
Huesca (no visitada en 1987) y Cinco Villas en Zaragoza (1987, 88, 89,
90), fueron prospectadas durante todo el periodo considerado.

Todos los recuentos fueron efectuados desde tierra por observadores
que conocian previamente las zonas asignadas y que iban provistos de
material y 6ptica adecuados para cada una de las diferentes areas.
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AREA DE ESTUDIO

Mapa 1. Situacién del 4rea de estudio en la cuenca del valle del Ebro.

El area de estudio, al norte del valle medio del Ebro, ocupa un rectan-
gulo de aproximadamente 15.000 km? de extension, en el que el centro
geografico se sitia a la altura de la Hoya de Huesca.

Los limites al este y al oeste vienen marcados por las provincias de
Lérida y Navarra. El rio Ebro limita por el sur a excepcion de Mequinenza
y las lagunas de Chiprana; al norte el area queda difuminada en las estri-
baciones pirenaicas.

Comprende todas las zonas himedas importantes para aves de la pro-
vincia de Huesca y las areas limitrofes siguientes: embalse de Yesa, presa
de Ardisa, conjunto himedo de las Cinco Villas, saladas de Bujaraloz-
Sastago, Chiprana y embalse de Mequinenza.

Todos los rios importantes del area de estudio pertenecen a la red hidro-
gréafica de la cuenca del Ebro: Aragén, Arba, Gallego, Flumen, Alcanadre,
Cinca, Esera y Noguera Ribagorzana. De ellos dependen un buen nimero
de grandes embalses con cierta capacidad de acogida para aves acuéticas:
Yesa, San Bartolomé, Ardisa, La Pefla, La Sotonera, Mediano, El Grado,
Barasona, Mequinenza-Ribarroja, Escales, Canelles y Santa Ana.
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En muchos casos su morfologia, altitud, profundidad del agua y falta
de cobertura vegetal imposibilitan la presencia de contingentes importan-
tes de anatidas, excepcion hecha del embalse de La Sotonera cercano a la
Hoya de Huesca. No obstante, conviene resaltar que estas dreas acogen al
79,8% de la poblacién invernante para dos especies determinadas: somor-
mujo lavanco y cormoran grande.

Sélo los cursos bajos de algunos de estos rios (Gallego y Cinca funda-
mentalmente) mantienen condiciones optimas para la presencia de aves
acudticas: pequeflos bandos de andtidas, gaviotas, algunos limicolos y
especialmente ardeidas y cigiiefias en época de nidificacion.

La construccién de grandes canales de riego ha supuesto la prolifera-
cioén en algunas areas de pequefios pantanos, aliviaderos y albercas, que en
algunos casos, y debido a la poca profundidad de sus aguas, buena cobertu-
ra vegetal y facilidad de recursos tréficos que proporciona el cultivo de
regadio, ofrecen mejores condiciones a las andtidas invernantes que los
grandes embalses. Buenos ejemplos son el embalse de Valdabra, la alberca
de Loreto, el pantano de El Pas y los humedades de las Cinco Villas.

Actualmente pocas son las lagunas naturales de origen endorreico que,
situadas en el valle del Ebro y dentro del area de estudio, no se encuentren
artificialmente modificadas. Destacan algunas depresiones y pequefias
lagunas de régimen muy irregular, alrededor del nicleo de las saladas de
Bujaraloz-Sastago, cuyo maximo exponente es la laguna de la Playa.

En este contexto se inscribe también la zona himeda més importante
para la invernada de aves acudticas en el conjunto de la region: la Laguna
de Sarifiena, que hasta hace no muchos afios todavia conservaba la salini-
dad en sus aguas.

El aporte continuado de agua dulce, la pérdida de salinidad, el estable-
cimiento de vegetacion en sus orillas y el mantenimiento de un nivel de
agua constante han supuesto un fuerte cambio en el panorama natural de
la Laguna, que ha beneficiado claramente a las aves acudticas y muy espe-
cialmente al grupo de las andtidas. En el periodo de estudio el 56,4% de
las andtidas invernantes han sido contabilizadas en Sarifiena.
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Debemos sefalar por ultimo la existencia en el drea de estudio de alre-
dedor de 6.000 ha dedicadas al cultivo de arroz. Si bien en invierno la
importancia de los arrozales para las andtidas es relativa, si se constata una
fuerte presencia de otros grupos de aves: limicolas, gaviotas y ardeidas.

RESULTADOS Y COMENTARIOS POR GRUPOS

Los resultados correspondientes a enero de 1992 se ofrecen en la tabla
I; se consideran todas las localidades visitadas con censo positivo y la
totalidad de especies de aves acudticas registradas ese ano.

En las tablas II, IIT y IV se condensan los resultados del periodo 1987-
92 para los grupos siguientes: anatidas, somormujos, cormoranes y
fochas.

Determinadas localidades pertenecientes a una misma unidad geogra-
fica han sido consideradas bajo el mismo epigrafe a fin de facilitar el tra-
tamiento de los datos. El resto de localidades menos importantes se agru-
pan en el epigrafe OTRAS.

En la tabla V se ofrecen los resultados numéricos globales para el
resto de especies no consideradas en las tablas precedentes y en cada uno
de los afios del periodo de estudio.

Anatidas

Tomando los datos globales de los censos nacionales facilitados por la
S.E.O. (anos 1987-88-89) (GOMEZ & DoLz, 1987; Dorz, 1989 y 1990) y
comparandolos con la media obtenida en los seis afios trabajados en el
area de estudio, se aprecia que la importancia de las poblaciones de anati-
das invernantes en el drea de Huesca es mas bien escasa. Aun asi, la
media obtenida del 1,8% estd muy por encima de lo que en un principio
cabria esperar, méaxime si la comparamos con la de otras areas de la penin-
sula tradicionalmente mejores para acoger a este grupo de aves. Hay que
tener en cuenta que el grado de cobertura alcanzado en la zona estudiada
es mucho mayor que el obtenido a nivel nacional, lo que sin duda sobre-
valora el resultado medio obtenido.
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Unicamente dos especies se sitdan por encima del 1% en el cdmputo
de abundancia porcentual a nivel nacional, Anas platyrhynchos (3,9%) y
Anas crecca (3,5%), siendo a su vez las causantes directas del elevado
resultado global obtenido del 1,8% del total nacional.

20 -
N-aves (YHW) s r ’_ 1987: 10.137 aves
1988: 9.930 aves
10 | 1989: 9.231 aves

1990: 10.238 aves
5 4 1991: 18.981 aves
1992: 17.139 aves

3% @ §3 GO

91 92
Fig. 1. Evolucién anual de los censos de andtidas.

A nivel global (Fig. 1) se aprecia que la poblacion invernante de anéti-
das se mantuvo bastante estable durante los cuatro primeros afios del estu-
dio. En 1991 y 1992 los elevados resultados de los conteos efectuados en
la Laguna de Sarifiena y el maximo grado de cobertura obtenido en algu-
nas otras dreas importantes son los responsables del fuerte incremento
observado.

Anser fabalis y Anser albifrons

Invernantes muy raros que pueden presentarse excepcionalmente en
olas de frio. Anser fabalis era invernante regular, aunque en escaso nime-
ro, hasta comienzos de los afios 80 en el embalse de La Sotonera y en
menor medida en la Laguna de Sarifiena (Banco Ornitolégico de Huesca,
1988). El ultimo dato conocido es de un ejemplar en Sarifiena en 1984
(BUENO, 1988). Anser albifrons fue registrado en Sarifiena en 1990 (dos
ejemplares).

Anser anser

Especie de presencia regular y muy estable en nimero. El ndcleo basi-
co de invernada se sitia en la Laguna de Sarifiena, donde unos pocos gan-
sos invernan todos los afios.
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Tadorna tadorna

Invernante irregular y en escaso nimero. Ha sido registrado en Sarifie-
na, Bajo Cinca, La Sotonera, arrozales y saladas de Bujaraloz-Sastago.

Anas penelope

Entre los patos es la quinta especie en importancia numérica, por enci-
ma del dnade friso, anade rabudo, porrén mofiudo y pato colorado. El
73,4% de los efectivos se localizan en cuatro localidades: Laguna de Sari-
fiena, Bajo Cinca, Cinco Villas y embalse de Valdabra.

Anas strepera

Invernante regular aunque en escaso nimero. So6lo se ha superado el
centenar de individuos en el censo de 1987, gracias a la inusual concentra-
cion de esta especie en la Laguna de Sarifiena. El conjunto humedo de las
Cinco Villas destaca como la zona mds importante de invernada. Distri-
buido ampliamente pero ausente en los grandes embalses.

Anas crecca

Con una abundancia porcentual media del 33,85%, es la segunda espe-
cie en abundancia. Sus efectivos invernantes estdn sujetos a grandes alti-
bajos tanto temporal como espacialmente, pudiendo presentar grandes
diferencias numéricas inclusive dentro de una misma zona. A esto hay que
anadir la dificultad que entrafia su recuento en dreas con abundante cober-
tura vegetal y en dias de climatologia adversa. Se distribuye ampliamente
por toda clase de zonas himedas, incluidos los cursos bajos de algunos
rios, arrozales y charcas de riego. Las localidades principales de invernada
son la Laguna de Sarifiena (74,5%) y el embalse de La Sotonera (17, 8%).

Anas platyrhynchos

Es con mucho el pato mds importante en el drea de estudio, con una
abundancia porcentual media del 60,34%. Asimismo es la especie mds
ampliamente distribuida por todo tipo de zonas himedas al norte del valle
medio del Ebro. Sus principales localidades son la Laguna de Sarifiena
(53%), Bajo Cinca (21,8%), Valdabra (13,8%) y La Sotonera (8%). La
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Laguna de Sarifiena, con una media anual que supera las 4.000 aves, se ha
convertido en una de las principales dreas para esta especie en todo el
norte peninsular.

Anas acuta

Invernante regular, aunque en muy escaso nimero. Sus efectivos glo-
bales estdn siempre por debajo del centenar de individuos. La Laguna de
Sarifiena, el embalse de La Sotonera y Valdabra concentran el 82,4% de la
poblacion invernante.

Anas clypeata

Es la cuarta especie en importancia numeérica, aunque sus efectivos
presentan grandes fluctuaciones. Presente en la practica totalidad de zonas
humedas, destaca su querencia por las lagunas saladas de Monegros, en
los inviernos en los que éstas mantienen cierto nivel de agua. En el cém-
puto global del periodo estudiado, la Laguna de Sarifiena (38,3%) y las
saladas de Bujaraloz-Séstago (25,1%) se destacan como las principales
zonas de acogida.

Aythya ferina

Es la tercera especie en importancia, con una abundancia porcentual
media del 2,12%, muy lejos de las cifras alcanzadas por el dnade real y la
cerceta comin. Pequefias concentraciones que rara vez superan los 110
ejemplares se reparten por toda el area de estudio. Sarifiena (23,6%), Bajo
Cinca (22,5%), Loreto (21,3%), La Sotonera (15,1%) y las lagunas y pan-
tanos de las Cinco Villas son las localidades que mayores efectivos con-
centran.

Aythya fuligula

Invernante relativamente escaso (la poblacion invernante en Iberia no
supera los 5.000 ejemplares) (GOMEz & DoLz, 1987; DoLz, 1989 y 1990),
aunque bastante regular en su nimero y con querencias muy definidas por
determinadas areas. La principal zona de invernada se sitda en las Cinco
Villas, que junto con el Bajo Cinca y la alberca de Loreto recogen el
92,2% de la poblacién.



18 Alberto BUENO MIR

Netta rufina

Aunque registrado en todos los censos, se trata de una especie bastante
escasa que ocasionalmente puede aparecer en pequefios bandos. Las loca-
lidades donde ha sido citado son Sarifiena, Chiprana, Castelflorite y el
conjunto humedo del Bajo Cinca.

Excepcional puede ser considerado el registro de un ejemplar de tarro
canelo en Bujaraloz, en 1990.

Fochas

La importancia de la invernada de la focha comtin en Huesca es muy
escasa con respecto a la de la Peninsula. L.a Laguna de Sarifiena constitu-
y6 una de las dreas mds importantes de toda la regidn, con cifras superio-
res al millar de ejemplares en el periodo comprendido entre 1979 y 1982
(BALLARIN, 1985). El maximo registrado de 5.293 aves (ICONA, 1985)
corresponde al invierno de 1981. A partir de 1983 y tras su regulacion,
Sarifiena perdi6 toda la capacidad de acogida para esta especie.

En el periodo de censos considerado la poblacién invernante en la pro-
vincia de Huesca se muestra bastante estable y en torno a los 300 indivi-
duos. Unicamente se supera el millar de ejemplares en el conjunto hiime-
do de las Cinco Villas (Zaragoza), que resulta ser con mucho la zona maés
importante de toda el drea. El Lagunazo del Moncayuelo concentré el
63% de las fochas invernantes en el afio 1992.

Los resultados obtenidos para Gallinula chloropus y Rallus aquaticus
son puramente testimoniales y estdn muy por debajo de las cifras reales.
Ello es debido a sus costumbres retraidas y a la imposibilidad de prospec-
tar todas las zonas apropiadas para ambas especies.

Somormujos y cormoranes

La especie mds ampliamente distribuida es Tachybaptus ruficollis,
aunque los resultados obtenidos estdn claramente subestimados debido a
la dificultad que entrafia su recuento. Podiceps nigricollis es invernante
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excepcional y durante todo el periodo de estudio tnicamente ha sido cita-
do en Chiprana.

En el caso de Podiceps cristatus, no se observa tendencia definida
alguna en la evolucién de sus efectivos invernales. La causa de sus altiba-
jos anuales bien pudiera hallarse en el diferente grado de cobertura habido
en las tres dreas mds importantes para esta especie: Mediano, La Pefia y
Yesa. La media de 150 aves debe ser considerada como la estimacion
minima del nimero real de somormujos invernantes.

En la evolucién de Phalacrocorax carbo se aprecia una clara tenden-
cia al alza. Desde que en la década de los sesenta el cormordn grande
comenz0 a ser invernante regular en el valle del Ebro, debido a la recupe-
racion de las colonias nidificantes centroeuropeas, el aumento progresivo
de su nimero alcanza ya cifras cercanas al millar de aves. Al menos el
50% de los individuos se concentran en el embalse de Mequinenza-Riba-
rroja, con un maximo de 420 aves registrado en 1992, lo que convierte a
este enclave no sélo en la localidad mds importante del drea prospectada,
sino también en una de las mds destacadas en el conjunto de la cuenca del
valle del Ebro.

Garzas y cigiienas

Egretta garzetta es la especie menos abundante y la mds irregular de
las cuatro que aparecen en los censos. Un pequefio nimero de garcetas
(maximo de ocho aves en 1992) invernan en el area de estudio, localizan-
dose fundamentalmente en el rio Cinca.

Bubulcus ibis ha experimentado un continuo aumento de sus efectivos
invernantes, que, distribuidos por una amplia zona de arrozales, utilizan
dormideros comunitarios. El mas grande conocido es la laguneta de la E.
F. de Sarifiena. Un mdximo de 175 individuos fueron registrados en el
censo de 1991.

Ardea cinerea es la especie mas abundante del grupo (51,7%) y la mas
ampliamente distribuida, presente incluso en tramos de rios montafiosos.
Esa es la razén de que los datos obtenidos se hallen muy por debajo del
indice real de abundancia.
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Los resultados para Ciconia ciconia parecen confirmar un aumento de
sus efectivos invernantes, al menos en relacién con pasadas décadas. Con
un maximo de 22 aves en 1992, su progresivo asentamiento bien pudiera
estar relacionado con la expansion de los cultivos de regadio en el drea
considerada.

La presencia de Grus grus en determinados inviernos, siempre en
pequenio numero, se puede considerar ocasional.

Limicolas

La importancia a nivel nacional de las limfcolas invernantes en el 4rea
de estudio es practicamente nula (ALBERTO & VELASCO, 1988). Unica-
mente Vanellus vanellus, con una abundancia porcentual media del 94,1%,
posee una cierta relevancia. Una estimacién minima de las aves invernan-
tes en afos favorables de las olas de frio las situaria por encima de las
12.000. El nimero méximo registrado en el periodo de censos fue de
5.725 aves en 1988.

El chorlito dorado comin (2,46%) y la agachadiza comun (1,99%) le
siguen muy de lejos en abundancia porcentual, aunque cabe suponer que
su amplia distribucién y dificil localizacién reducen sensiblemente el con-
tingente real de invernantes.

El resto de especies con valores algo significativos son las siguientes:
andarrios grande (0,52%), correlimos comun (0,39%), chorlitejo grande
(0,11%), chorlito gris (0,10%) y andarrios chico (0,09%).

Otras especies que figuran en los censos con valores inferiores son:
zarapito real, avoceta, agachadiza chica, chocha perdiz, archibebes
comun, oscuro y claro, correlimos gordo y menudo y chorlitejo chico.

De todas las especies relacionadas inicamente la avefria, la agachadi-
za comun, el andarrios grande y el andarrios chico son detectadas regular-
mente todos los afos.

Por zonas, los cultivos de arrozales se muestran como las mas impor-
tantes para la acogida de limicolas. En el caso de los andarrios, también
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los rios y algunas pequefias balsas de riego. Las saladas de Monegros, las
Cinco Villas y la Laguna de Sarifiena son las localidades mas visitadas por
los escasos limicolos que se asientan en invierno.

Es necesario hacer constar que, debido a sus habitos forestales, los
censos nunca incluyen los lugares donde se encuentra Scolopax rusticola.

Gaviotas

En una region interior como es el drea de estudio muestreada, es 16gi-
co pensar que la invernada de Laridos, en comparacion con los totales
nacionales, resulte practicamente insignificante.

Unicamente Larus ridibundus, con cifras que oscilan entre las 6.000 y
9.000 aves (BERMEJO, CARRERA, DE JUANA & TEIXEIRA, 1986), reviste
cierto interés, situando nuestra drea a la cabeza de las regiones del interior
peninsular por detrds de Madrid y Badajoz.

La gran mayoria de las gaviotas reidoras censadas se distribuyen por
una amplia zona de arrozales y cultivos de la provincia de Huesca y utili-
zan la Laguna de Sarifiena como dormidero principal.

Larus cachinnans es la otra especie de presencia regular en los censos,
sin que su nimero maximo supere los 20 ejemplares. Inverna mayoritaria-
mente en los grandes embalses, incluidos los de montafa, aunque siempre
en pequeno ndmero.

Su presencia en Huesca comenzé a ser habitual a principios de la
década de los 80 (BUENO, 1988), coincidiendo con la expansion observada
en el litoral cataldn (MUNTANER, FERRER & MARTINEZ VILALTA, 1983) vy la
probable derivacion al interior de escasos ejemplares que siguen el curso
de los grandes rios a través del valle del Ebro.

Larus canus y Larus minutus han sido registradas en los censos de
forma muy irregular, cuando no excepcional.

Las 21 gaviotas canas que fueron contabilizadas en enero de 1987
repartidas por varias localidades podrian obedecer a una progresién de la
especie hacia el sur de Europa, hecho ya reflejado por algunos autores
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(Tricot, 1971 y VICENT, 1985). De igual forma, no es la primera vez que
se registra esta especie como invernante en el interior peninsular y habra
que estar muy atentos a su evolucion en el futuro.

Aunque fuera del periodo de censos, debemos sefialar, por lo excepcio-
nal del dato, la presencia en la ola de frio del invierno de 1984 de un maxi-
mo de nueve gaviotas tridactilas en la zona de Canfranc, algunas de las
cuales fueron posteriormente recogidas muertas en la nieve (BUENO, 1988).

Aguiluchos

Circus aeroginosus es la rapaz méas vinculada a todo tipo de zonas
himedas. Como invernante se encuentra ampliamente repartido y el
nimero maximo de 67 aves en 1990 no refleja en absoluto su abundancia
real. Con motivo del censo nacional realizado en Espafia para el invierno
92-93, mediante conteos de dormideros, las primeras estimaciones obteni-
das (S.E.O.-Aragon) indican que para el conjunto del area considerada en
este trabajo el nimero de laguneros invernantes supera los 300 ejempla-
res. Las Cinco Villas, Laguna de Sarifiena, carrizal de Sangarrén y rio
Cinca son las zonas de mayor importancia para la especie.

Otras

Otras aves acudticas citadas como invernantes en el drea de estudio en
los ultimos 30 afios, pero que no han sido observadas en el periodo de
censos considerado, son: cisne cantor, ansar campestre, serreta grande,
serreta mediana, serreta chica, porrén osculado, porrén pardo, zampullin
cuellirrojo, avetoro comtn, zarapito trinador, cigiiefiuela, combatiente y
agachadiza real (archivo de datos del Banco Ornitologico de Huesca,
1988).
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CONCLUSIONES

En el presente informe se recogen los resultados de los censos de aves
acudticas invernantes realizados por ONSO, G.0.0., ANSAR-Valle del
Cinca e IPE durante los afos 1987 a 1992.

En el periodo considerado se han visitado alrededor de 70 zonas con
censo positivo, la mayoria de las cuales pertenecen a la provincia de
Huesca. De las areas limitrofes prospectadas destaca por su importancia el
conjunto de humedales de la comarca de las Cinco Villas, en la provincia
de Zaragoza. Es necesario sefialar que ésta Unicamente ha sido censada de
forma completa en enero de 1992, lo que puede afectar al cémputo global
de los resultados obtenidos.

La media anual de acudticas invernantes en el drea de estudio (Mapa
1) se sitia alrededor de las 24.000 aves. De éstas, el 56,25% son anatidas,
somormujos, cormoranes y fochas.

Las especies mas abundantes son, por este orden: dnade real, gaviota
reidora, cerceta comun y avefria; inicamente dos de ellas, el dnade real y
la cerceta comtin, poseen una minima relevancia en comparacién con los
resultados nacionales del periodo estudiado (por encima del 3% de la
poblacién global de la peninsula ibérica).

Por zonas y tomando como referencia el censo de 1992, que ha resul-
tado ser el mas completo, las mds destacadas son las siguientes —entre
paréntesis se sefiala el indice porcentual de abundancia para el total de
especies acudticas consideradas—: Laguna de Sarifiena (44%), La Sotonera
(10,2%), Valdabra (6,8%), El Pas (6,4%), rio Cinca (4,8%) y Lagunazo
del Moncayuelo (4,5%).
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Tabla V.

1987 1988 1989 1990 1991 1992
Anas sp. 15
Zampullin cuellirrojo | ]
Polla de agua 14 16 30 7 15 25
Rascén 2 8 1 2 2 3
Avefria 1.734 5.726 1.506 4.274 1.049 4276
Zarapito real 1 2
Avoceta 5
Chocha perdiz 2 [
Agachadiza comiin 20 135 97 16 66 59
Agachadiza chica 1
Chorlito gris 20
Chorlito dorado comin 430 56
Ghorlitejo grande 23
Chorlitejo patinegro 35 4
Chorlitejo chico 1
Correlimos gordo |
Correlimos comiin 25 8 45
Correlimos menudo 2
Archibebe oscuro 1 1
Archibebe claro 7
Archibebe comin 2 1 2 I
Andarrios grande 10 22 8 6 14 43
Andarrios chico 2 2 | 2 4 8
Garceta comtn 2 1 2 8
Garcilla bueyera 9 48 17 64 175 132
Garza real 33 83 76 89 130 161
Cigliefia comin 8 12 10 7 15 22
Grulla comin 5
Gaviota reidora 6.064 6.690 5.791 5.786 8.938 8.314
Gaviota patiamarilla 19 8 14 3 10 13
Gaviota cana 21
Gaviota enana 3 !
Aguilucho lagunero 21 17 9 67 64 50
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ESTUDIO FAUNISTICO DE LOS DIPTEROS ACALIPTEROS

PIRENAICOS (HUESCA, ESPANA)

M. CARLES-TOLRA!
J. ISERN-VALLVERDU?2
C. PEDROCCHI-RENAULT?

RESUMEN.—Se presenta un estudio faunistico de diez familias de dip-
teros acalipteros de los pastos supraforestales de dos valles pirenaicos de la
provincia de Huesca. Se citan 41 géneros con 85 especies. Una especie es
nueva para la ciencia (Opomyza aisae Carles-Tolrd) y seis especies [Meo-
neura lamellata Collin, Eccoptomera filata Loew, E. infuscata Wahlgren,
E. longiseta (Meigen), Calliopum splendidum Papp y Sepsis orthocnemis
Frey] se citan por primera vez en Espana.

ABSTRACT.—Faunistic study of pyrenean acalypterate diptera. In this
paper the faunistics of ten families of Acalypterate Diptera collected on the
supra-forestal pastures of two Pyrenean valleys (Huesca, Spain) is studied.
85 species belonging to 41 genera are found to occur in this area. One spe-
cies (Opomyza aisae Carles-Tolrd) is new to science and six species [Meo-
neura lamellata Collin, Eccoptomera filata Loew, E. infuscata Wahlgren,
E. longiseta (Meigen), Calliopum splendidum Papp and Sepsis orthocne-
mis Frey] are recorded for the first time from Spain.

I Avda. Principe de Asturias, 30, 4t. 1a. E-08012 BARCELONA.
2 Instituto Pirenaico de Ecologia (C.S.1.C.). Apdo. 64. E-22700 JACA.
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KEY worRDS.—Diptera Acalyptratae, faunistics, new records, mountain
pastureland, Pyrenees, Spain.

INTRODUCCION

Los dipteros son uno de los grupos de artropodos epigeos mds impor-
tantes cuantitativamente en los pastos supraforestales pirenaicos (ISERN-
VALLVERDU, 1988; ISERN-VALLVERDU & PEDROCCHI-RENAULT, 1988). Los
aspectos faunisticos y ecolégicos de este grupo son, no obstante, poco
conocidos. SEGUY (1934) incluye citas de la provincia de Huesca y PONT
(1971) hace referencia a la familia Muscidae. El autor con maés trabajos
sobre dipteros pirenaicos es LECLERCQ: Trypetidae (1970), Calliphoridae
(1971a), Syrphidae (1971b), Tabanidae (1971c¢) y Trypetidae-Sciomyzidae
(1977). Posteriormente, presenta mds citas de Sciomyzidae de Huesca en
LECLERCQ & BAEZ (1980). Recientemente, CARLES-TOLRA (1990a, 1990b,
1993), incluye referencias pirenaicas en su estudio de la familia Sphaero-
ceridae y de los dipteros acalipteros de Espaiia.

En este trabajo se presentan los resultados faunisticos obtenidos en
una parte del orden de los dipteros, como continuacion de los estudios de
los artrépodos epigeos en pastos, anteriormente citados. Se estudian diez
familias del grupo Acalyptratae: Carnidae, Chamaemyiidae, Heleomyzi-
dae, Lauxaniidae, Milichiidae, Opomyzidae, Otitidae, Sciomyzidae, Sep-
sidae y Sphaeroceridae, y se aportan datos de la ecologia y biologia de
cada especie: distribucion altitudinal, fenologia de adultos, tipos de vege-
tacion, razén de sexos y abundancia.

MATERIAL Y METODOS

El material ha sido recolectado en pastos del piso subalpino y alpino
pirenaicos, en los puertos de Afsa y Borau (provincia de Huesca). Se trata
de pastos estivales, situados en la vertiente meridional de las Sierras Inte-
riores. El clima estd sometido a la influencia atldntica y la continental-
mediterrdnea, abundando las precipitaciones de nieve, y el periodo vege-
tativo dura de tres a cinco meses, segun la altitud. La vegetacion es funda-
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mentalmente herbacea, predominando las comunidades de Mesobromion
erecti 'y Nardion strictae. ISERN-VALLVERDU (1988) hace una descripcién
mas completa.

Las parcelas estudiadas, entre 1.560 y 2.420 m de altitud, se citan a
continuacion, indicando coordenadas UTM, altitud (m) y tipo de vegeta-
cion [Alianza vegetal, segin REMON & GOMEZ (1989)].

Localidad de Aisa

PA, 1560, 30TXN974352, Rumicion alpini (RA)

PB, 1590, 30TXN974351, Mesobromion erecti (ME)

PC, 1600, 30TXN978358, M. erecti - Rumicion alpini (ME-RA)

PD, 1620, 30TXN972364, Caricion nigrae (CN)

P5, 1670, 30TXN969367, M. erecti (ME)

P6, 1710, 30TXN968367, Xerobromion erecti (XE)

P7, 1820, 30TXN966368, Nardion strictae (NS)

PE, 1960, 30TXN982314, Saponarion caespitosae (SC)

PF, 2140, 30TXN971385, N. strictae - Primulion intrincatae (NS-PI)

P8, 2190, 30TXNO72388, N. strictae - P. intrincatae (NS-PI)

P9, 2260, 30TXN976393, N. strictae - P. intrincatae (NS-PI)

P10, 2400, 30TXN974396, Festucion eskiae - N. strictae (FE-NS)

PG, 2420, 30TXN959389, N. strictae - P. intrincatae (NS-PI)
Localidad de Borau

P1, 1660, 30TXN988298, M. erecti (ME)

P2, 1730, 30TXN983306, M. erecti (ME)

P3, 1870, 30TXN982309, M. erecti (ME)

P4, 1990, 30TXN985313, F. eskiae (FE)

Para la captura se han utilizado dos métodos: trampas de caida (“pitfall
traps”), en 1985 (PEDROCCHI-RENAULT, 1985; ISERN-VALLVERDU &
PEDROCCHI-RENAULT, en prensa), y biocenémetros de un metro cuadrado
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(cinco m? en cada fecha), en todos los muestreos (ISERN-VALLVERDU,
1988; ISERN-VALLVERDU & PEDROCCHI-RENAULT, 1988). Los insectos se
han capturado cada quincena de final de mayo a octubre: en 1985, en Afisa
(parcelas PA, PB, PC, PD, P35, P6, P7, PE, PF y PG); en 1986, en Afsa y
Borau (P5, P6, P7, P8, P9, P10, P1, P2, P3 y P4), y en 1987, en Aisa (P7).
A partir de las capturas con biocenémetro se ha estimado la densidad
media por especie (total/908 m? totales) y la razén de sexos.

El material (conservado en alcohol etilico al 70%) fue recolectado por
el segundo autor y se halla depositado en el Instituto Pirenaico de Ecolo-
gia y en la coleccién particular del primer autor, que fue quien determiné
el material.

RESULTADOS

Se han obtenido 1.392 ejemplares, que suponen el 22.1% del total de
dipteros y se clasifican en 41 géneros y 85 especies. Se relacionan a conti-
nuacion las especies de dipteros acalipteros, indicando los datos de captu-
ra (localidad, parcela, fecha, sexo). Se afiade el simbolo * cuando se han
usado trampas de caida. La proporciéon de machos y hembras se separa
mediante una / (machos/hembras). Se indica a continuacién el rango alti-
tudinal, meses de captura y tipos de vegetacion (Alianza). Para las captu-
ras con biocenémetro se especifica, ademads, la razén de sexos, asi como
su densidad media (n® ind./m2). Por otro lado, se sefialan las especies que
constituyen citas nuevas para Espafia (+) y, finalmente, la distribucién
geografica de cada especie.

CARNIDAE

Meoneura carpathica Papp, 1977
Afsa, PA-20.7.85 1/0; Borau, P1-27.5.86 1/0.
1.560-1.660, mayo-julio, RA & ME, 2/0, 0.002. Citada sélo en Europa.

Meoneura flavifacies Collin, 1930
Aisa, *PC-22-24.7.85 1/0; Borau, P1-9.6.86 1/0, P2-17.9.86 0/1.
1.600-1.730, junio-sept., ME-RA & ME, 1/1, 0.002. Especie hol4rtica.
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Meoneura flavifrons Papp, 1981

Afsa, PA-10.7.85 0/1, PA-20.7.85 1/0, *P7-26-28.7.85 0/1, PA-3.8.85 0/1, PF-
11.8.85 1/0, *PG-12.8-9.9.85 1/0, PA-31.8.85 0/1, PD-4.9.85 0/1, PB-15.9.85 0/1, PA-
2.10.85 0/1, P5-27.6.86 0/1, P6-28.6.86 1/1, P7-29.6.86 7/2, P6-26.7.86 1/4; Borau, P1-
9.6.86 0/1, P4-30.6.86 1/0, P2-8.7.86 1/0, P2-22.7.86 1/0, P2-17.9.86 1/1.

1.560-2.420, junio-oct., RA, NS, NS-PI, CN, ME, XE & FE, 15/15, 0.033. Citada
unicamente en Espafa y Austria.

+Meoneura lamellata Collin, 1930

Afsa, PD-4.9.85 1/0.

1.620, sept., CN, 1/0, 0.001. Especie nueva para Espana. Distribucién principalmen-
te europea.

Meoneura sp. (a mayorfa de las hembras de Meoneura son indeterminables).

Afsa, *PA-21-23.7.85 0/1, *PG-12.8-9.9.85 0/1, PF-25.8.85 0/1, PA-31.8.85 0/2, PD-
4.9.85 0/1, PB-15.9.85 0/1, PA-3.8.85 0/1, P8-29.7.86 0/1, P7-30.7.87 0/1; Borau, PI-
9.6.86 0/1.

1.560-2.420, junio-sept., RA, NS-PI, CN, ME & NS, 0/9, 0.010.

CHAMAEMYIIDAE

Chamaemyia flavicornis (Strobl, 1902)
Alsa, P6-28.6.86 1/0.
1.710, junio, XE, 1/0, 0.001. Citada s6lo en Europa.

Chamaemyia geniculata (Zetterstedt, 1838)
Afsa, PC-13.7.85 0/1, PE-27.7.85 1/0, P5-11.7.86 0/1, P7-3.7.87 1/0, P7-21.6.87 1/0.
1.600-1.960, junio-julio, ME-RA, SC, ME & NS, 3/2, 0.005. Distribucion paledrtica.

Chamaemyia juncorum (Fallén, 1823)

Afsa, PA-10.7.85 0/1, PB-11.7.85 1/0, PC-13.7.85 4/2, P6-14.7.85 6/1, PD-15.7.85
0/1, PA-20.7.85 1/3, PB-21.7.85 1/4, P6-23.7.85 0/3, P5-25.7.85 1/2, PE-27.7.85 0/1, PF-
28.7.85 4/4, PB-4.8.85 1/0, P6-7.8.85 3/2, PE-10.8.85 1/0, PF-11.8.85 1/1, PG-12.8.85
0/3, PC-19.8.85 0/1, PF-25.8.85 0/1, PE-7.9.85 1/0, P6-28.6.86 2/5, P5-11.7.86 0/2, P6-
12.7.86 6/4, P7-13.7.86 1/1, P6-26.7.86 2/3, P7-27.7.86 3/4, P5-28.7.86 1/0, P10-30.7.86
3/1, P7-12.8.86 1/2, P10-15.8.86 2/3, P6-23.8.86 1/0, P7-3.7.87 1/1, P7-19.7.87 1/2, P7-
13.8.87 1/2; Borau, P2-24.6.86 1/2, P3-25.6.86 2/1, P1-7.7.86 0/2, P2-8.7.86 1/0, P3-
9.7.86 1/0, P1-21.7.86 1/1, P4-24.7.86 0/1, P2-5.8.86 0/1, P4-7.8.86 0/1, P1-18.8.86 0/1,
P2-19.8.86 0/1, P4-21.8.86 0/1.

1.560-2.420, junio-sept., RA, ME, ME-RA, XE, CN, SC, NS-PI, NS, FE-NS & FE,
56/72, 0.141. Distribucion paledrtica.
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Chamaemyia polystigma (Meigen, 1830)

Afsa, PC-13.7.85 1/0, P6-14.7.85 0/1, P5-16.7.85 1/0, PA-20.7.85 1/0, PE-27.7.85
0/1, PE-10.8.85 0/1, P6-12.7.86 2/4.

1.560-1.960, julio-ago., ME-RA, XE, ME, RA & SC, 5/7,0.013. Distribucién paleartica.

HELEOMYZIDAE

+Eccoptomera filata Loew, 1862

Alsa, *PA-4-6.8.85 1/0.

1.560, ago., RA. Especie nueva para Espafa. Citada en Alemania Oriental, Austria,
Checoslovaquia, Francia, Hungria, Italia y Polonia.

+Eccoptomera infuscata Wahlgren, 1918
Alsa, *PG-12.8-9.9.85 4/9, *PA-18-20.8.85 1/0, PB-1.9.85 0/1, P7-6.9.85 0/1.
1.560-2.420, ago.-sept., NS-PI, RA, ME & NS, 0/2, 0.002. Especie nueva para Espa-
na. Citada en Austria, Checoslovaquia, Italia, Suecia y Rusia.

+Eccoptomera longiseta (Meigen, 1830)
Alsa, *PB-19.11.85-11.5.86 1/0.
1.590, ;mayo?, ME. Especie nueva para Espaiia. Distribuida por casi toda Europa.

QOecothea fenestralis (Fallén, 1820)
Afsa, ¥PB-21-23.7.85 1/0, *P5-25-28.7.85 0/1, *P6-20-22.8.85 1/0, *PB-1-3.9.85 0/1.
1.590-1.710, julio-sept., ME & XE. Distribucién principalmente holdrtica.

LAUXANIIDAE

Calliopum aeneum (Fallén, 1820)
Borau, P4-11.9.86 0/1.
1.990, sept., FE, 0/1, 0.001. Distribuida por toda Europa.

+Calliopum splendidum Papp, 1978

Afsa, PA-10.7.85 1/0.

1.560, julio, RA, 0/1, 0.001. Especie nueva para Espaiia. Citada en Hungria, Yugos-
lavia, Bulgaria, Checoslovaquia y Rumania.

Lyciella illota (Loew, 1847)
Borau, P1-21.7.86 0/1.
1.660, julio, ME, 0/1, 0.001. Distribucién principalmente europea.
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MILICHIIDAE

Madiza glabra Fallén, 1820
Borau, P1-1.9.86 0/1, P2-2.9.86 0/1, P1-16.9.86 0/1.
1.660-1.730, sept., ME, 0/3, 0.003. Distribucién holdrtica.

OPOMYZIDAE

Geomy:za balachowskyi Mesnil, 1934
Afsa, PC-13.7.85 1/0, P6-12.7.86 0/1.
1.600-1.710, julio, ME-RA & XE, 1/1, 0.002. Distribucién europea.

Geomyza tripunctata Fallén, 1823

Afsa, PD-7.8.85 1/0, P6-2.6.86 1/1; Borau, P4-7.8.86 0/1.

1.620-1.990, junio-ago., CN, XE & FE, 2/2, 0.004. Distribuida principalmente por
Europa.

Opomyza aisae Carles-Tolra, 1993
Afsa, P6-5.10.85 0/1.
1.710, oct., XE, 0/1, 0.001. Citada tnicamente en Espafia.

Opomyza florum (Fabricius, 1794)
Afsa, PB-9.7.85 0/1, PA-10.7.85 5/3, P6-14.6.86 1/0, P6-28.6.86 4/11, P7-29.6.86 1/1,
P5-11.7.86 1/0, P6-12.7.86 2/1, P7-5.6.87 0/2, P7-21.6.87 1/0; Borau, P4-30.6.86 0/1.
1.560-1.990, junio-julio, ME, RA, XE, NE & FE, 15/20, 0.038. Distribuida por toda
Europa.

OTITIDAE

Herina frondescentiae (Linnacus, 1758)
Aifsa, PD-15.7.85 3/3, PD-24.7.85 0/2, P5-27.6.86 0/1.
1.620-1.670, junio-julio, CN & ME, 3/6, 0.010. Conocida principalmente de Europa.

Herina tristis gyrans (Loew, 1864)
Aisa, P6-20.8.85 0/1.
1.710, ago., XE, 0/1, 0.001. Distribucién mediterranea.

SCIOMYZIDAE -

Hydromya dorsalis (Fabricius, 1775)
Afsa, PD-21.8.85 1/1.
1.620, ago., CN, 1/1, 0.002. Distribucién paleartica.
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Limnia unguicornis (Scopoli, 1763)
Afsa, PD-15.7.85 2/0, PD-24.7.85 2/3, PD-7.8.85 0/1, PD-21.8.85 1/0.
1.620, julio-ago., CN, 5/4, 0.010. Distribuida principalmente por Europa.

Pherbellia cinerella (Fallén, 1820)

Afsa, PB-9.7.85 0/1, PA-10.7.85 1/1, PC-13.7.85 1/0, P6-14.7.85 8/2, PD-15.7.85
1/0, PD-24.7.85 1/0, PD-7.8.85 16/20, PD-21.8.85 22/5, PD-4.9.85 46/48, P6-14.9.85
1/1, PD-18.9.85 20/21, PD-6.10.85 4/1, P6-14.6.86 2/4, P6-28.6.86 7/5, P6-12.7.86 2/2.

1.560-1.710, junio-oct., ME, RA, ME-RA, CN & XE, 132/111, 0.268. Citada en
Europa y la regién oriental.

Tetanocera punctifrons Rondani, 1868
Aisa, PD-24.7.85 1/0, PD-7.8.85 1/1, PD-21.8.85 0/1, PD-4.9.85 2/0.
1.620, julio-sept., CN, 4/2, 0.007. Distribuida principalmente por Europa.

SEPSIDAE

Saltella nigripes Robineau-Desvoidy, 1830
Afsa, PD-24.7.85 1/0.
1.620, julio, CN, 1/0, 0.001. Distribuida principalmente por Europa.

Saltella sphondylii (Schrank, 1803)
Aisa, PA-10.7.85 1/0, PC-22.7.85 1/0; Borau, P1-27.5.86 1/2, P1-9.6.86 0/1.
1.560-1.660, mayo-julio, RA, ME-RA & ME, 3/3, 0.007. Distribucién holartica.

Sepsis cynipsea (Linnaeus, 1758)

Afsa, PB-9.7.85 0/1, PA-10.7.85 0/3, PC-13.7.85 2/3, PD-15.7.85 1/1, P5-16.7.85
1/0, PA-20.7.85 0/3, *PC-22-24.7.85 0/1, PD-24.7.85 14/15, P7-26.7.85 2/0, PF-28.7.85
0/1, PA-3.8.85 0/1, PB-4.8.85 1/1, PD-7.8.85 4/4, P6-7.8.85 1/1, PA-17.8.85 2/2, PB-
18.8.85 1/0, *PC-19-21.8.85 0/1, P6-20.8.85 0/1, PD-21.8.85 1/0, PD-4.9.85 1/0; Borau,
P1-9.6.86 0/3.

1.560-2.140, junio-sept., ME, RA, ME-RA, CN, NS, NS-PI & XE, 31/40, 0.078.
Distribucién paledrtica. . .

Sepsis duplicata Haliday, 1838
Afsa, PA-20.7.85 1/1, PC-22.7.85 0/2, PA-3.8.85 0/1, *PB-4-6.8.85 1/0, PC-19.8.85
1/1, P6-2.6.86 2/0, P5-22.8.86 0/1; Borau, P1-9.6.86 0/3, P1-7.7.86 2/0, P2-8.7.86 1/0.
1.560-1.710, junio-ago., RA, ME-RA, ME & XE, 7/9, 0.018. Citada por toda Europa.

Sepsis flavimana Meigen, 1826
Alsa, PD-7.8.85 1/0.
1.620, ago., CN, 1/0, 0.001. Distribucién holdrtica.
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Sepsis fulgens Meigen, 1826

Afsa, PB-9.7.85 2/1, PA-10.7.85 0/2, PD-15.7.85 0/, PD-24.7.85 0/1, P6-2.6.86 1/0,
P6-14.6.86 3/2, P6-28.6.86 0/3, P6-12.7.86 1/0, P8-14.8.86 0/1, P7-5.6.87 0/1; Borau,
P1-9.6.86 0/1, P2-10.6.86 0/1, P1-4.8.86 1/0, P1-18.8.86 0/1.

1.560-2.190, junio-ago., ME, RA, CN, XE, NS-PI & NS, 8/15, 0.025. Citada en
Europa y regién oriental.

Sepsis neocynipsea Melander & Spuler, 1917
Afsa, PA-10.7.85 0/1, PC-13.7.85 0/1, P6-14.7.85 1/0, PA-20.7.85 1/1, PB-4.8.85
[/0, PD-7.8.85 1/1, PD-21.8.85 1/0, PD-4.9.85 1/0, *PA-15-17.9.85 0/1, P6-14.6.86 1/0,
P6-12.7.86 3/2; Borau, P1-9.6.86 1/5, P1-7.7.86 1/0, P4-10.7.86 0/1, P1-22.7.86 1/0.
1.560-1.990, junio-sept., RA, ME-RA, XE, ME, CN & FE, [3/12, 0.027. Distribu-
cién holdrtica.

+Sepsis orthocnemis Frey, 1908

Alsa, PC-13.7.85 2/5, PA-20.7.85 0/1, P6-12.7.86 0/4, P6-26.8.86 0/1.

1.560-1.710, ME-RA, RA & XE, julio-ago., 2/11, 0.014. Especie nueva para Espana.
Repartida por toda Europa, Rusia, Afganistan y Argelia.

Sepsis punctum (Fabricius, 1794)
Afsa, PD-7.8.85 1/0.
1.620, ago., CN, 1/0, 0.001. Distribucién casi cosmopolita.

Sepsis thoracica (Robineau-Desvoidy, 1830)

Alsa, PA-10.7.85 0/1, PD-15.7.85 0/1, PA-20.7.85 0/2, PC-22.7.85 0/2, P6-23.7.85
2/0, PD-24.7.85 3/6, P7-26.7.85 0/1, PA-3.8.85 0/1, PB-4.8.85 2/1, PD-7.8.85 6/6, P6-
7.8.85 2/0, PA-17.8.85 4/4, PB-18.8.85 2/1, *PA-18-20.8.85 1/1, PC-19.8.85 5/1, PD-
21.8.85 2/4, *P5-22-25.8.85 4/1, P7-23.8.85 1/0, PF-25.8.85 1/1, PA-31.8.85 3/0, PB-
1.9.85 0/1, PC-2.9.85 1/2, PD-4.9.85 5/5, P5-5.9.85 1/0, PB-15.9.85 1/0, *PC-16-18.9.85
1/0, PD-18.9.85 0/1, P5-25.7.86 0/2, P6-26.7.86 0/2, P10-9.9.86 0/2, P7-26.8.87 1/0;
Borau, P1-9.6.86 2/0, 7.7.86 0/1, P1-18.8.86 1/0, P1-16.9.86 1/0, P2-17.9.86 1/0, P2-
1.10.86 1/0.

1.560-2.400, junio-oct., RA, CN, ME-RA, XE, NS, ME, NS-PI & FE-NS, 48/48,
0.106. Distribucién casi cosmopolita.

Sepsis violacea Meigen, 1826

Aisa, PB-9.7.85 1/0, PA-10.7.85 1/0, PC-13.7.85 1/1, PD-15.7.85 0/1, PD-21.8.85
1/0, P6-12.7.86 2/1.

1.560-1.710, julio-ago., ME, RA, ME-RA, CN & XE, 6/3, 0.010. Distribucién paledrtica.

Sepsis biflexuosalflavimana (hembra)
Afsa, PD-15.7.85 0/1.
1.620, julio, CN, 0/1, 0.001.
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SPHAEROCERIDAE

Copromyza equina Fallén, 1820
Afsa, PA-10.7.85 1/0, PD-4.9.85 0/2.
1.560-1.620, julio-sept., RA & CN, 1/2, 0.003. Distribucién holartica.

Copromyza similis (Collin, 1930)
Alsa, ¥*PA-19.11.85-13.5.86 0/1.
1.560, ;mayo?, RA. Distribuida principalmente por Europa.

Copromyza stercoraria (Meigen, 1830)
Afsa, PD-21.8.85 0/1.
1.620, ago., CN, 0/1, 0.001. Distribucién holartica.

Crumomyia glabrifrons (Meigen, 1830)

Afsa, PF-11.10.85 0/1, PE-19.10.85 0/1, *PC-19.11.85-13.5.86 1/1, P7-5.6.87 1/0,
P7-21.6.87 0/2; Borau, P2-28.5.86 2/0, P2-10.6.86 2/1.

1.600-2.140, ;mayo?-oct., NS-PI, SC, ME-RA, NS & ME, 5/5, 0.011. Distribucién
paledrtica.

Lotophila atra (Meigen, 1830)

Afsa, PA-10.7.85 1/0, PA-20.7.85 0/1, PD-21.8.85 0/1, PD-4.9.85 0/2, P6-14.6.86
1/0, P7-26.8.87 1/0, P7-11.9.87 0/1; Borau, P1-23.6.86 0/1.

1.560-1.820, junio-sept., RA, CN, XE, NS & ME, 3/6, 0.010. Distribucién holartica.

Chaetopodella scutellaris (Haliday, 1836)

Afsa, PA-20.7.85 0/1, *PG-12.8-9.9.85 4/1, P9-14.8.86 0/1.

1.560-2.420, julio-;sept.?, RA & NS-PI, 0/2, 0.002. Distribucién principalmente
europea.

Coproica acutangula (Zetterstedt, 1847)
Alsa, PA-20.7.85 0/1, P7-26.7.85 1/0, *PG-12.8-9.9.85 1/4, PA-31.8.85 1/0.
1.560-2.420, julio-jsept.?, RA, NS & NS-PI, 2/1, 0.003. Distribucién casi cosmopolita.

Coproica ferruginata (Stenhammar, 1854)
Aisa, *PG-12.8-9.9.85 1/0; Borau, P1-16.9.86 1/0.
1.660-2.420, ;ago?-sept., NS-PI & ME, 1/0, 0.001. Distribucién cosmopolita.

Coproica hirticula Collin, 1956
Aisa, ¥PG-12.8-9.9.85 1/2.
2.420, ;ago.-sept.?, NS-PI. Citada Gnicamente en Europa.

Coproica hirtula (Rondani, 1880)
Aisa, *P(G-9-23.9.85 1/0.
2.420, sept., NS-PI. Distribucién cosmopolita.
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Coproica lugubris (Haliday, 1836)

Aisa, PA-20.7.85 0/1, PC-22.7.85 0/1, PC-5.8.85 1/1, PD-7.8.85 1/1, P6-7.8.85 1/1,
P5-8.8.85 2/2, *P5-8-11.8.85 1/0, PF-11.8.85 1/1, *PG-12.8-9.9.85 40/24, PA-17.8.85
0/1, PB-18.8.85 2/0, *PB-18-20.8.85 0/2, PC-19.8.85 0/2, P6-20.8.85 0/1, P5-22.8.85
072, ¥*P5-22-25.8.85 0/2, PA-31.8.85 3/6, PB-1.9.85 1/1, *PB-1-3.9.85 1/I, PC-2.9.85
1/1, *PC-2-4.9.85 1/0, P6-3.9.85 1/0, *P6-3-5.9.85 1/1, PD-4.9.85 6/9, *PD-4-6.9.85 2/2,
*PG-9-23.9.85 0/2, PF-22.9.85 1/0, PB-3.10.85 1/1, PF-11.10.85 2/0, P6-12.7.86 0/1, P9-
14.8.86 0/5, P5-5.9.86 1/0, P7-7.9.86 1/0, P6-5.10.86 0/3, P7-6.10.86 2/0, P7-30.7.87
0/1, P7-29.9.87 0/1; Borau, P1-9.6.86 0/1, P1-16.9.86 0/1, P2-1.10.86 0/1, P1-14.10.86
1/1, P2-15.10.86 1/0, P1-27.10.86 0/1, P2-1.11.86 0/1.

1.560-2.420, junio-nov., RA, ME-RA, CN, XE, ME, NS-PI & NS, 30/49, 0.098. Dis-
tribucién paleartica.

Coproica vagans (Haliday, 1833)
Afsa, PF-11.8.85 0/2, *PG-9-23.9.85 1/0, PE-21.9.85 0/1; Borau, P2-28.10.86 0/1.
1.730-2.420, ago.-oct., NS-PI, SC & ME, 0/4, 0.004. Distribucién paleartica.

Elachisoma aterrimum (Haliday, 1833)
Afsa, *PG-12.8-9.9.85 1/3.
2.420, ;ago.-sept.?, NS-PI. Distribuida principalmente por Europa.

Elachisoma bajzae Papp, 1983
Aisa, *PG-12.8-9.9.85 1/1.
2.420, ;ago.-sept?, NS-PL Distribucién europea.

Halidayina spinipennis (Haliday, 1836)

Aisa, PF-11.8.85 2/0, *PG-12.8-9.9.85 1/1, P6-14.6.86 0/1, P7-5.6.87 0/1; Borau,
P1-9.6.86 1/2.

1.660-2.420, junio-;sept?, NS-PIL, XE, NS & ME, 3/4, 0.008. Distribucién holdrtica.

Herniosina bequaerti (Villeneuve, 1917)

Aisa, PA-10.7.85 1/0.

1.560, julio, RA, 1/0, 0.001. Distribucién europea. Citada ya en CARLES-TOLRA
(1990a).

Kimosina (Kimosina) glabrescens (Villeneuve, 1917)
Aisa, PA-10.7.85 0/1.
1.560, julio, RA, 0/1, 0.001. Citada en Espana, ltalia, Rusia, Afganistdn y Mongolia.

Kimosina (Kimosina) longisetosa (Dahl, 1909)
Afsa, PD-21.8.85 0/2, PD-4.9.85 1/2.
1.620, ago.-sept., CN, 1/4, 0.005. Distribucién principalmente europea.

Leptocera (Leptocera) caenosa (Rondani, 1880)

Afsa, *PG-12.8-9.9.85 0/1, *PD-4-6.9.85 0/1, *P5-5-8.9.85 1/0, *PD-6-10.10.85 0/2,
PF-11.10.85 0/1, *PA-19.11.85-13.5.86 0/1.

1.560-2.420, ;mayo?-oct., NS-PI, CN, ME & RA, 0/1, 0.001. Distribucién cosmopolita.
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Leptocera (Leptocera) fontinalis (Fallén, 1826)

Afsa, PA-10.7.85 9/7, PC-13.7.85 0/2, PF-11.10.85 1/0, *PA-19.11.85-13.5.86 0/1,
P6-14.6.86 0/1, P7-29.6.86 0/1, P7-19.10.87 0/1.

1.560-2.140, ;mayo?-oct., RA, ME-RA, NS-PI, XE & NS, 10/12, 0.024. Distribu-
cién paledrtica.

Leptocera (Leptocera) nigra Olivier, 1813
Afsa, PA-10.7.85 1/3, PA-20.7.85 0/1, PB-21.7.85 0/1, *PD-24-26.7.85 1/4, PD-
7.8.85 1/0, *PD-18-20.8.85 0/1, PD-21.8.85 1/3, *PD-21-23.8.85 1/0, PD-4.9.85 1/0.
[.560-1.620, julio-sept., RA, ME & CN, 4/8, 0.013. Distribucién paledrtica.

Limosina silvatica (Meigen, 1830)

Aisa, P6-14.6.86 0/1; Borau, P2-28.5.86 0/1.

1.710-1.730, mayo-junio, XE & ME, 0/2, 0.002. Citada en Europa y América del
Norte.

Minilimosina (Minilimosina) baculum Marshall, 1985

Afsa, PF-11.8.85 3/0, *PG-12.8-9.9.85 12/16.

2.140-2.420, ago.-;sept.?, NS-PI, 3/0, 0.003. Conocida de Espafia, Inglaterra, Finlan-
dia y Canada. Citada ya en CARLES-TOLRA (1990a).

Minilimosina (Minilimosina) fungicola (Haliday, 1836)
Aisa, PA-10.7.85 0/1, PF-11.8.85 0/1.
1.560-2.140, julio-ago., RA & NS-PI, 0/2, 0.002. Distribucién holdrtica.

Minilimosina (Svarciella) vitripennis (Zetterstedt, 1847)

Afisa, PA-10.7.85 1/1, PC-13.7.85 1/0, PD-15.7.85 1/0, PA-20.7.85 0/1, P6-23.7.85
0/1, PF-28.7.85 0/2, PC-5.8.85 1/0, PD-7.8.85 1/2, PD-21.8.85 0/1, PD-4.9.85 0/2, P7-
6.9.85 0/1, P6-14.6.86 1/1, P6-12.7.86 0/1, P10-15.8.86 1/4, P7-5.6.87 0/1, P7-3.7.87
1/0; Borau, P2-24.6.86 1/0, P2-22.7.86 0/1, P4-24.7.86 1/0, P4-11.9.86 1/0.

1.560-2.400, junio-sept., RA, ME-RA, CN, XE, NS-PI, NS, FE-NS, ME & FE,
11/19, 0.033. Distribucién holértica.

Opacifrons coxata (Stenhammar, [854)

Afsa, PA-10.7.85 0/1, PD-15.7.85 1/2, PD-24.7.85 0/4, *PD-24-26.7.85 5/7, PD-
7.8.85 1/1, PD-21.8.85 1/0, *PG-12.8-9.9.85 0/1.

1.560-2.420, julio-;sept.?, RA, CN & NS-PI, 3/8, 0.012. Citada en las regiones
holdartica y afrotropical.

Opalimosina (Opalimosina) mirabilis (Collin, 1902)
Aisa, P7-9.8.85 0/1; Borau, P2-10.6.86 1/0.
1.730-1.820, junio-ago., NS & ME, 1/1, 0.002. Distribucién cosmopolita.

Opalimosina (Pappiella) liliputana (Rondani, 1880)
Aisa, ¥*PG-12.8-9.9.85 1/0.
2.420, ;ago.-sept.?, NS-PI. Citada s6lo en Europa.
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Paralimosina kaszabi Papp, 1973

Afsa, *PA-21-23.7.85 1/0.

[.560, julio, RA, 1/0, 0.001. Conocida en Europa y Mongolia. Citada ya en CARLES-
ToLRA (1990a).

Philocoprella italica (Deeming, 1964)

Aisa, P8-14.8.86 1/0; Borau, P1-9.6.86 0/1, P2-10.6.86 1/0, P1-22.6.86 0/1, P3-
9.7.86 0/1.

1.660-2.190, junio-ago., NS-PI & ME, 2/3, 0.005. Distribucién paleartica.

Pteremis fenestralis (Fallén, 1820a)

Aisa, PA-10.7.85 0/2, PD-15.7.85 2/0, PC-22.7.85 0/1, PD-24.7.85 0/1, PF-28.7.85
2/0, PD-4.9.85 1/0, PD-18.9.85 1/2, PD-6.10.85 1/0, PE-9.10.85 1/0, PF-11.10.85 0/1, PE-
19.10.85 0/1, P6-2.6.86 0/1, P6-14.6.86 1/4, P6-28.6.86 0/1, P7-29.6.86 1/2, P6-12.7.86
2/2, P6-26.7.86 0/1, P8-28.7.86 1/0, P10-9.9.86 2/1, P8-23.9.86 0/1, P10-8.10.86 1/0, P7-
5.6.87 0/1; Borau, P1-9.6.86 0/1, P4-30.6.86 1/1, P2-8.7.86 1/0, P4-24.7.86 2/1, P1-4.8.86
0/1, P4-7.8.86 1/0, P4-21.8.86 0/3, P4-11.9.86 5/0, P4-20.9.86 1/0, P1-30.9.86 0/1.

1.560-2.400, junio-oct., RA, CN, ME-RA, NS-PI, SC, XE, NS, FE-NS, ME & FE,
27/30, 0.063. Citada sélo en Europa.

Pullimosina (Pullimosina) antennata (Duda, 1918)
Afsa, PA-10.7.85 0/2, *PA-21-23.7.85 3/1, PD-24.7.85 1/0, *PD-24-26.7.85 0/1, PD-
7.8.85 1/1, *PD-7-9.8.85 0/1, PD-21.8.85 0/2, PD-4.9.85 0/3, P7-15.6.86 0/1.
1.560-1.820, junio-sept., RA, CN & NS, 2/9, 0.012. Distribucion europea. Citada ya
en CARLES-TOLRA (1990a).

Pullimosina (Pullimosina) heteroneura (Haliday, 1836)

Aisa, PD-15.7.85 1/0, PF-11.8.85 2/2, *P(G-12.8-9.9.85 1/2, PD-4.9.85 0/1, *PC-
9.11.85-13.5.86 0/1.

[.600-2.420, ;mayo?-sept., CN, NS-PI & ME-RA, 3/3, 0.007. Distribucién cosmopolita.

Pullimosina (Pullimosina) pullula (Zetterstedt, 1847)
Afsa, PD-15.7.85 0/1, *PD-21-23.8.85 0/1.
1.620, julio-ago., CN, 0/1, 0.001. Cijtada sélo en Europa.

Spelobia (Bifronsina) bifrons (Stenhammar, 1854)
Afsa, ¥*PG-12.8-9.9.85 1/0.
2.420, ;ago.-sept.?, NS-PI. Distribucidn casi cosmopolita.

Spelobia (Eulimosina) ochripes (Meigen, 1830)

Aisa, PA-20.7.85 1/0, PB-21.7.85 1/0, PF-28.7.85 1/1, PD-7.8.85 1/0, PD-21.8.85
2/1, PD-4.9.85 5/3, PD-18.9.85 2/0, P6-12.7.86 1/0, P7-13.7.86 0/1, P6-26.7.86 0/1, P10-
15.8.86 0/1, P7-19.10.87 0/1; Borau, P1-26.5.86 0/1, P1-9.6.86 1/2, P1-7.7.86 0/2, P4-
24.7.86 0/1,P2-5.8.86 0/1.

1.560-2.400, mayo-oct., RA, ME, NS-PI, CN, XE, NS, FE-NS & FE, 15/16, 0.034.
Distribucién holartica.
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Spelobia (Spelobia) clunipes (Meigen, 1830)

Afsa, PA-10.7.85 11/14, PD-15.7.85 0/1, PF-28.7.85 0/1, PD-7.8.85 0/1, *PG-12.8-
9.9.85 2/0, PD-21.8.85 2/1, PC-2.9.85 0/1, PD-4.9.85 1/0, P6-2.6.86 1/0, P6-14.6.86 0/1,
P7-15.6.86 1/0, P7-21.6.87 0/1; Borau, P2-28.5.86 1/0, P2-24.6.86 1/0.

1.560-2.420, junio-sept., RA, CN, NS-PI, ME-RA, XE, NS & ME, 18/21, 0.043.
Distribucidn holdrtica.

Spelobia (Spelobia) luteilabris (Rondani, 1880)
Afsa, PA-10.7.85 0/1.
1.560, julio, RA, 0/1, 0.001. Citada s6lo en Europa.

Spelobia (Spelobia) pseudosetaria (Duda, 1918)
Afsa, PA-10.7.85 4/0, P6-14.6.86 0/1.
1.560-1.710, junio-julio, RA & XE, 4/1, 0.005. Distribucién paleartica.

Spelobia (Spelobia) rufilabris (Stenhammar, 1854)

Aisa, PA-10.7.85 1/2, PC-13.7.85 0/2, PD-15.7.85 2/2, PF-11.8.85 0/1, *PG-12.8-
9.9.85 0/1.

1.560-2.420, julio-¢sept.?, RA, ME-RA, CN & NS-PI, 3/7, 0.011. Distribucién pale-
artica. Citada ya en CARLES-TOLRA (1990a).

Spelobia (Spelobia) talparum (Richards, 1927)

Afsa, PA-10.7.85 0/1, *PA-18-20.8.85 0/1, *PB-18-20.8.85 1/0, *PD-4-6.9.85 0/1,
Borau, P4-4.9.86 1/0.

1.560-1.990, julio-sept., RA, ME, CN & FE, 1/1, 0.002. Citada sélo en Europa.

Telomerina flavipes (Meigen, 1830)
Alsa, *PG-12.8-9.9.85 1/2.
2.420, ;ago.-sept.?, NS-PI. Distribucién cosmopolita.

Telomerina pseudoleucoptera (Duda, 1924)
Aisa, *PG-12.8-9.9.85 2/2, *PB-18-20.8.85 1/0, PB-15.10.85 1/0.
1.590-2.420, ago.-oct., NS-PI & ME, 1/0, 0.001. Citada sélo en Europa.

Terrilimosina schmitzi (Duda, 1918)

Borau, P1-23.6.86 1/0.

1.660, junio, ME, 1/0, 0.001. Distribucién holdrtica. Citada ya en CARLES-TOLRA
(1990a).

Trachyopella (Nudopella) leucoptera (Haliday, 1836)
Afsa, *PG-12.8-9.9.85 2/0.
2.420, ;ago.-sept.7, NS-PI. Distribucién casi cosmopolita.

Ischiolepta pusilla (Fallén, 1820)
Alsa, PA-10.7.85 0/1, *PG-12.8-9.9.85 1/1.
1.560-2.420, julio-;sept.?, RA & NS-PI, 0/1, 0.001. Distribucién cosmopolita.
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Lotobia pallidiventris (Meigen, 1830)
Afsa, *PA-18-20.8.85 0/1, PA-31.8.85 0/I.
1.560, ago., RA, 0/1, 0.001. Distribucién paleértica.

Sphaerocera curvipes Latreille, 1805

Afsa, PA-10.7.85 1/0, PD-4.9.85 1/0, *PA-19.11.85-13.5.86 1/0, P6-14.6.86 0/1;
Borau, P4-4.7.86 0/1.

1.560-1.990, ;mayo?-sept., RA, CN, XE & FE, 2/2, 0.004. Distribucién cosmopolita.
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DINAMICA DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA LENTOS EN UN
ESPACIO PIRENAICO DE MEDIA-ALTA MONTANA
MACIZO DEL TURBON - SIERRA DE BALLABRIGA

Javier CHUECA Cia!
Asuncion JULIAN ANDRES!

RESUMEN.—En el presente articulo exponemos los resultados obteni-
dos tras completar el primer afio de observaciones —periodo 1989-1990- en
una serie de parcelas experimentales instaladas para cuantificar las pautas
de movimiento en depositos de tipo superficial (ligadas a mecanismos geli-
solifluidales y de reptacién). Las parcelas se localizan a alturas contrasta-
das (1.000, 1.700 y 2.000 m) dentro de un espacio pirenaico de media-alta
montafia (macizo del Turbén - sierra de Ballabriga) con rasgos morfoge-
néticos homogéneos en los que el predominio corresponde a un sistema
periglaciar atenuado de caracteristicas alpinas.

ABSTRACT.—This paper shows the results obtained after the first year
of observations —period 1989-1990- in a series of test-sites installed to
measure the movement patterns in superficial deposits (linked to geli-soli-
fluction and frost creep mechanisms). The test-sites are located in altitudi-
nal contrasted areas (1000, 1700 and 2000 m. a.s.l.), in a mountainous
Pyrenean zone (macizo del Turbén - sierra de Ballabriga) with homogene-

I Departamento de Geograffa y Ordenacién del Territorio. Facultad de Filosofia y Letras. Uni-
versidad de Zaragoza. E-50009 ZARAGOZA.
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ous morphogenetic characteristics in which the predominance corresponds
to an attenuate periglacial system with alpine properties.

KEY WORDS.—Dynamics, test-sites, movement patterns, superficial
deposits.

I. INTRODUCCION

El area de estudio se localiza en el extremo nororiental de la provincia
de Huesca, en el interfluvio de los rios Esera e Isdbena [Hoja n.® 213
(Pont de Suert) del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000], en
plena Ribagorza. Engloba la vertiente oriental del macizo del Turbén y un
sector de las estribaciones meridionales de la sierra de Ballabriga, consti-
tuyendo un espacio con caracteristicas morfoestructurales bien definidas,
en el que la impronta glaciar y periglaciar introdujo posteriores modifica-
ciones de detalle. Geoldgicamente, el predominio corresponde a los mate-
riales carbonatados del Cenomaniense-Santoniense de la Formacion Cali-
zas de Baciero (MEY, P. U. W, et al., 1968), sobre los que se arma el edifi-
cio montafioso del Turbdn y una buena parte de la sierra de Ballabriga. La
facies turbiditica de tipo flysch del Santoniense final-Campaniense (For-
macion Vallcarga) que compone el drea de serrezuelas adosadas a esta
dltima completa la visidn de los materiales presentes en el area.

Las tres parcelas experimentales objeto de anadlisis en este trabajo fue-
ron instaladas en espacios altitudinalmente diferenciados (Fig. 1), aunque
con valores de pendiente (oscilantes entre 7-12°) y exposicion (NNE)
similares (Est. de control n.2 1, “San Saturnino”, 1.020-1.030 m; Est. de
control n.? 2, “Ermita de las Aras”, 1.720-1.740 m; Est. de control n.? 3,
“Turbén-El Toux”, 2.040-2.060 m). En todos los casos, la potencia de los
depdsitos superficiales (encuadrables siempre en el tipo de derrubios
amorfos o asistidos) cuyas tasas de movimiento tratdbamos de evaluar
superaba el medio metro de espesor, manteniendo grados de similitud
apreciables en sus caracteristicas texturales basicas.
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Fig. 1. Localizacién del 4rea de estudio en el contexto regional y de las tres parcelas
experimentales utilizadas (estacion de control n.? 1 “San Saturnino™; estacién de control
n.? 2 “Ermita de las Aras”; estacién de control n:2 3 “Turbén-El Toux™). Con trama gris
aparecen las zonas en las que existe un predominio de los movimientos en masa lentos.
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II. MOVIMIENTOS EN MASA LENTOS

Con el término movimientos en masa se define el desplazamientc
pendiente abajo que sufren los materiales debido a la influencia bdsica de
la gravedad (FLINT, R. F. y SKINNER, B. J., 1977; FRENcH, H. M., 1976 a).
El proceso —pese a a no estar Unicamente ligado a ambientes periglacia-
res— adquiere su médxima expresion dentro de este sistema morfogenético,
bajo la accidon de mecanismos de hielo-deshielo, crio-reptacion (frost
creep) o fusion nival. En el presente articulo abordaremos su estudio limi-
tdndonos al analisis de los movimientos en masa lentos, cuyo desarrollo
alcanza proporciones notables en toda el area de trabajo, siguiendo asi la
divisidn, frecuente en la literatura geomorfoldgica (EMBLETON, C. y KING,
C. A. M., 1975; FReNcH, H. M., 1976 a; WASHBURN, A. L., 1973, 1979),
entre movimientos en masa lentos (relacionados con procesos de geli-soli-
fluxion y reptacién, basicamente) y movimientos en masa rapidos (cola-
das-flujos, deslizamientos y desprendimientos).

La solifluxion es considerada como uno de los procesos generadores
de movimientos en masa lentos mas ampliamente extendido en las regio-
nes periglaciares. El término fue utilizado por primera vez por
ANDERSSON, J. G. (1906. En WASHBURN, A. L., 1979) para describir el
“flujo lento de masas de derrubios saturadas de agua (proveniente de la
fusion nival o del agua de lluvia)” y pronto adquirié una buena difusion
(algunas cuestiones terminolégico-histéricas se abordan en DYLIK, J.,
1967 0 en WASHBURN, A. L., 1967).

Ya que la solifluxion, asi definida, no queda necesariamente confinada
a los climas frios, el término gelifluxion ha sido propuesto para denomi-
nar mecanismos solifluidales asociados a un suelo —estacional o perma-
nentemente— helado (BauLig, H., 1956, 1957) o a un —con caracter mas
restrictivo— pergelisol (permafrost, sensu stricto) (DYLIK, J., 1951; WaSH-
BURN, A. L., 1967), convirtiéndose asi en un mero tipo de solifluxién
estrictamente relacionado con dmbitos periglaciares. Intimamente asocia-
do con la gelifluxién (CARSON, M. A., 1976; CarsoN, M. A. y KIRKBY, M.
J., 1972; JaBN, A., 1975, 1978) estd un segundo proceso, la crio-repta-
cion (frost-creep), definido como “el desplazamiento neto, pendiente
abajo, que se produce cuando el suelo —durante un ciclo de hielo-deshie-
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lo— se expande en direccion normal a la superficie y se reasienta, siguien-
do una componente predominantemente vertical” (BENEDICT, J. B., 1970).

La diferenciaciéon de los procesos actuantes en un determinado
momento sobre un depésito dado es tarea harto dificultosa, al poder desa-
rrollarse —cuando menos de forma ocasional— varios de ellos de forma
conjunta y solidaria (HarRris, Ch., 1972, 1973; JaunN, A., 1975;
WASHBURN, A. L., 1973, 1979). En este sentido, una ayuda puede venir de
la utilizacién de factores climéticos generales que ayudan a encuadrar en
espacios con atributos morfogenéticos bien definidos un drea determina-
da. Nuestra zona de trabajo (vid. referencias climatoldgicas pormenoriza-
das en CHUECA, J., 1990) queda enmarcada en el contexto del macroclima
de la alta montaiia himeda con caracteristicas mediterrdneas. Morfoclima-
ticamente puede incluirse (estacionalmente, sobre todo durante los meses
invernales) dentro de los sistemas de tipo periglaciar descritos por
FRENCH, H. M. (1976 a); JAHN, A. (1975, 1978); WILSON, L. (1968, 1969),
o WiLLiaMS, P. J. (1961), aunque con matizaciones que llevan a situarla
frecuentemente (primavera y otofio) en el dmbito de los sistemas himedo-
templados. Creemos, sin embargo, que pese a la presencia estacional
—siempre en condiciones residuales y en éreas altitudinal y expositiva-
mente favorecidas— de pseudosuelos helados y a la constatable existencia
de procesos hielo-deshielo de considerable intensidad, la inmensa mayoria
del modelado conexo a los movimientos en masa lentos estd relacionada
con procesos de humectacion originados por las aguas corrientes (bien
ligados al agua de fusién nival —escasa— o a la de lluvia). Asi, aunque los
mecanismos gelifluidales y la crio-reptacion puedan tener una representa-
cion puntual en las épocas mds crudas del afio, es la solifluxién el elemen-
to esencial que ha ayudado a la delimitacion de un espacio con caracteris-
ticas dindmico-morfolégicas homogéneas.

JII. DINAMICA DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA LENTOS

La cuantificaciéon del movimiento de depésitos ligado a la accién de
procesos solifluidales es un campo que permanece practicamente virgen
en el terreno de los trabajos sobre geomorfologia dindmica periglaciar lle-
vados a cabo en el dmbito pirenaico meridional. Aunque las menciones a
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espacios intensamente afectados por mecanismos de este tipo son
numerosas (vid. referencias en los trabajos recopilatorios de GOMEZ ORTIZ,
A., 1982, 1983, o GONZALEZ MARTIN, J. A., 1986), tan sdélo en el estudio
de CreEUs Novau, J. y Garcia Ruiz, J. M. (1977) llegan a ofrecerse unas
primeras estimaciones realizadas —en este sentido— sobre unos l6bulos de
solifluxién Jocalizados en la cabecera del rio Gallego, en el Pirineo oscen-
se. Con un periodo de observaciones que iba de los meses de mayo a agos-
to, el desplazamiento medio total observado por estos autores (a partir del
procedimiento de las estacas, llevado a cabo sobre nueve muestras) se
situaba en torno a los 4 cm. En principio, tanto la pendiente como la orien-
tacién no parecieron tener una influencia decisiva en el desplazamiento,
apuntandose como factor discriminatorio fundamental a la humedad. El
contenido en arcillas se mostré como un factor positivo o negativo, segin
la mayor o menor proporciéon de humedad existente, resultando las arenas
y limos indiferentes al desplazamiento. Los autores sefialaban que su estu-
dio no podia ser representativo de todos los tipos de formacién afectados
por la solifluxién, remarcando el hecho de que las condiciones de pendien-
te, granulometria, humedad, etc. varian en exceso de un lugar a otro, moti-
vando que los resultados de las lecturas sean de dificil comparacion.

1. Aspectos generales

Los movimientos en masa lentos se localizan en extensos sectores del
area de trabajo (Fig. 1). Su distribucién altitudinal es muy amplia, abar-
cando desde los 880-900 m en las proximidades de Villacarli o Torre la
Ribera a los 2.300 m en el macizo del Turbon (La Portella). La exposicién
es factor fundamental, en cuanto colabora expresamente en la aparicion y
conservacion de contrastes en los valores de humedad. Asi, um-brias y
hondonadas son lugares especialmente favorables al surgimiento de pro-
cesos solifluidales a gran escala. Aparecen desarrollados sobre todo tipo
de litologias —calizas, dolomias, flysch—, siempre y cuando los depdsitos
superficiales alcancen un espesor minimo (cifrado en torno a los 0,3-0,5
m). Zonalmente, sin embargo, pueden observarse ciertas irregularidades
en su distribucién. En concreto, es sobre los materiales del flysch de la
Formacion Vallcarga donde se hallan méds ubicuamente representados,
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alcanzando las morfologias de ellos derivadas (terrazas, l6bulos y mantos
de solifluxidn, basicamente) las mayores dimensiones. No obstante, pen-
samos que esta aparente anomalia no tiene ninguna relacién con condicio-
nantes de tipo climatico, estando tan sélo ligada a la posibilidad de desa-
rrollo de un manto regolitico de mucha mayor potencia sobre esta dltima
facies (compuesta por areniscas, margas y arcillas, predominantemente).
Las litologias carbonatadas no contribuyen en tan gran medida a la pro-
duccion de elementos finos, hecho que ayuda a la construccion mayorita-
ria de otro tipo de depésitos (derrubios estratificados, derrubios de grave-
dad) mds claramente influidos por procesos estrictos de gelifraccion.

Para llevar a cabo el establecimiento de las pautas de movimiento de
los mecanismos solifluidales presentes en nuestra zona de estudio proce-
dimos en el otofio de 1989 a la instalacién de tres parcelas experimentales
en las que dispusimos una serie de instrumentos y material cuya revision
periddica (en los meses de mayo y octubre de 1990) nos ha permitido
establecer algunas consideraciones de inter€s. Las tres parcelas se situaron
en espacios con exposiciones (NNE), grado de cubrimiento vegetal y
valores de pendiente (de 7 a 12°) similares. El factor altitudinal fue
—expresamente, dado que nuestra pretension era la de conocer como la
altitud podia influir, a igualdad de otros elementos, en la dindmica de los
procesos de movimientos en masa lentos— el mas contrastado, oscilando
entre los 1.020-1.030 m de la estacién n.2 1, los 1.720-1.740 m de la esta-
cién n.? 2 y los 2.040-2.060 m de la estacién n.? 3.

El grado de desarrollo de los depdsitos —con potencias comprendidas
entre los 0,5 y los 2 m— se encontraba condicionado por la presencia de
micropendientes mas o menos acusadas, revistiendo un aspecto pelicular
sobre las vertientes, con sus elementos dispuestos de una manera cadtica.
En las tres estaciones, los materiales se hallan constituidos por, predomi-
nantemente, materiales angulosos escasamente clasificados de origen
local, empastados en matrices de cardcter arcillo-limoso con una consis-
tencia plastica muy elevada. La estratificacion estd poco desarrollada —o
ausente— y, caso de existir, no suele ser horizontal, encontrandose los clas-
tos a menudo alineados siguiendo la direccién de maxima pendiente. Uno
de los elementos comunes a los depositos de las tres parcelas experimen-
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tales es la presencia de moteados de gley, indicadores de un drenaje
imperfecto que provoca una eliminacién retardada del agua de infiltracion
favoreciendo una humectacién duradera y extensiva en sus materiales
constituyentes.

2. Técnicas de medicién y cuantificacion utilizadas

Tal y como se recomienda en la literatura especializada (AHNERT, F.,
1980; DERBYSHIRE, P. et al., 1979; GARDINER, V. y DACKOMBE, R., 1983;
GOUDIE, A., 1981; SLAYMAKER, R., 1980, etc.) y dado que los materiales y
técnicas de medicion difieren en precision, tiempo de reaccién ante el
movimiento o profundidad de registro, es aconsejable utilizar diversos
mecanismos que permitan la obtencion de lecturas complementarias en
cada estacién de control. En nuestro caso, intentamos conjugar la preci-
sién en las mediciones (tanto en superficie como en profundidad), con la
rapidez y sencillez en su instalacién y posterior lectura.

Cada una de las parcelas consta de cuatro instrumentos [tubos con cla-
vos en “T” (TCT) (nueve unidades) (Fig. 2.1); tubos de Anderson (TA)
(uno) (Fig. 2.2); hoyos de Young (HY) (uno) (Fig. 3.1) y perforaciones
cilindricas rellenas (PCR) (uno) (Fig. 3.2)] con los que se ha evaluado el
movimiento superficial y en profundidad (este dltimo s6lo a partir del
empleo de los hoyos de Young y de las perforaciones cilindricas rellenas)
de depdsitos situados en laderas afectadas por procesos dominantes de
solifluxién. Mientras que los tubos con clavos en “T” crean pocos proble-
mas a la hora de su instalacion, el resto presenta inconvenientes importan-
tes (colocacion laboriosa y delicada; riesgo de una excesiva alteracion del
medio; lectura dificultosa, al necesitarse la reexcavacién de los hoyos,
proceso cuya repeticion puede llegar a alterar la instalacion), que, no obs-
tante, se ven compensados por su mayor precision [para una descripcion
detallada de la metodologia utilizada, referimos al utilisimo nimero espe—
cial monogréfico de la Rev. de Géomorphologie Dynamique (17-4), del
afio 1967, junto a los trabajos de ANDERSON, E. y Cox, N. J., 1978;
ANDERSON, E. y FINLAYSON, B., 1975; AUzET, A. V., 1985; SALA, M. y
ANDERSON, E., 1984; SaLA, M. y GALLART, E., 1988; SaLA, M. y SALvaA-
DOR, F., 1980; SALVADOR, F. y SALA, M., 1988 0 YOUNG, A., 1960].
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I.- Clavos en forma de T [A: dimensiones y tipo de material
utilizado: B: el uso de tubos-gufa permite retirar las T después de cada
toma de datos; C: conociendo la longitud total del tubo-guia o T
insertada en el suelo (pt) y la diferencia entre dos lecturas angulares,
puede deducirse el desplazamiento lineal regisrado). Modificado de
SALVADOR y SALA, 1988.
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2.- Tubos de Anderson [A: las lineas (a, b, ¢. d) y marcas (al,
a2, a3, ...) calibradas, trazadas en el interior del tubo y en la varilla,
permiten medir (ds) con precisién la ubicacién del tubo respecto a la
varilla; B: Ja diferencia registrada en la distancia medida entre marcas
pone de manifiesto €] desplazamiento del tubo respecto a la varilla fija).
Modificado de SALVADOR y SALA, 1988.

Fig. 2. Instrumentos de medicién utilizados en las parcelas experlmentales

(1.- Clavos en “T”; 2.- Tubos de Anderson).
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1.- Hoyos de Young [A: tira de plaquitas unidas, para facilitar
su colocacién, con papel adhesivo degradable; B: Insercién de las
plaquitas en ¢l hoyo; C: reexcavacién y medicién diferenciada del
desplazamiento registrado en superficie (ds) y a distintas profundidades
(dpn) del perfil]. Modificado de SALVADOR y SALA, 1988.
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2.— Perforaciones cilfndricas rellenas [A: realizacién de las
perforaciones y colocacién del material de referencia y de relleno; B:
excavacién y medicién diferenciada del desplazamiento registrado en
superficie (ds), en profundidad (dn), y de fondo (df)]. Modificado de
SALVADOR y SALA, 1988.

Fig. 3. Instrumentos de medicién utilizados en las parcelas experimentales
(1.- Hoyos de Young; 2.- Perforaciones cilindricas rellenas).
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Foto 1. Lectura de mdvimientos en masa lentos: hoyos de Young.
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3. Resultados

Se han llevado a cabo dos lecturas para cuantificar el grado de despla-
zamiento superficial (Fotos 1 y 2), en los meses de mayo (tubos con cla-
vos en “T” y tubos de Anderson) y octubre de 1990 (tubos con clavos en
“T”, tubos de Anderson, hoyos de Young y perforaciones cilindricas relle-
nas) en cada una de las tres parcelas experimentales, a fin de completar el
afio minimo de observaciones. Los resultados aparecen graficamente
expresados en las figuras 4, 5 y 6, asi como en la tabla I. En todos los
casos los valores de desplazamiento alcanzan cantidades significativa-
mente mas altas dentro del periodo octubre-mayo (siete meses), relaciona-
bles con la existencia estacional de un mayor aporte hidrico y de humedad
a partir de la actuacion de procesos de fusion nival y pluviales, que en el
periodo mayo-octubre (cinco meses), coincidente con la fase relativamen-
te mas seca —aunque siempre dentro de unas cifras considerables, situadas
en torno a los 95-190 mm/mes— veraniega. Ligado a esto, la correlacion
(Fig. 7) entre los valores anuales totales de desplazamiento (periodo: octu-

Foto 2. Lectura de movimientos en masa lentos: tubos de Anderson.
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bre 1989 - octubre 1990) y los de desplazamiento parcial (periodo: mayo
1990 - octubre 1990) es altamente positiva (covarianza: 0,399; coeficiente
de correlacion R de Pearson: 0,927; coeficiente de determinacidén Rz
0,859; significativo al nivel 0,001, test de Student), significando la conti-
nuidad micro-espacial del fendmeno a lo largo del afo, aun a pesar de las
variaciones estacionales.

Dentro de la estacion n.? 1 (1.020 m s.n.m.), el desplazamiento anual
medio en superficie alcanza un valor de 1,11 c¢cm afio-. Mds especifica-
mente, las mediciones respectivas con TCT, TA, HY y PCR arrojan valo-
res de 1,06 cm afio-! (desplazamiento maximo, 1,7 cm; desplazamiento
minimo, 0,3 cm), 1,7 cm afio-t, 0,8 cm afio-! y 1,3 cm afio-!. En la estacion
n.? 2 (1.730 m s.n.m.), el desplazamiento anual medio es de 2,04 cm afio-!
[1,81 cm afio-! (desplazamiento maximo, 4,7 cm; desplazamiento minimo,
0,4 cm), 3,6 cm afio, 2,1 cm afio!' y 2,6 cm afio’!, respectivamente, segin
los distintos instrumentos|. En la estacién n.? 3 (2.050 m s.n.m.), el des-
plazamiento anual medio es de 2,97 cm afio-!, con valores respectivos
segin instrumentos de 2,93 cm afio! (desplazamiento maximo, 3,5 cm;
desplazamiento minimo, 2,3 cm), 3,1 cm ano-!, 2,7 cm afio-! y 3,5 cm afio-l.
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Desplaz. total (cm)

Fig. 7. Correlacién entre el desplazamiento total anual (periodo octubre 1989 - octubre
1990) y el desplazamiento parcial (periodo mayo 1990 - octubre 1990).
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Los valores obtenidos en esta iltima estacién estin en consonancia con
los que ofrecieron —dentro también del dmbito pirenaico oscense— CREUS
Novau, J. y GARcia Ruiz, J. M. (1977), aunque quiza las diferencias en el
factor pendiente existentes entre las dos zonas puedan influir en la falta de
una mejor correlacion. Por otro lado, coinciden en buena medida con los
aportados en la literatura internacional (vid. resimenes en FRENCH, H. M.,
1976 a, b y WASHBURN, A. L., 1973, 1979), incluso a pesar de que la
mayoria de los periodos de observacion sean superiores.

Puede afirmarse —en general— que la mayor respuesta al movimiento
en superficie viene proporcionada por los tubos de Anderson y las perfo-
raciones cilindricas rellenas, cuyas lecturas quedan siempre situadas por
encima de la media. Por contra, los tubos con clavos en ““I”” y los hoyos
de Young con tiras de plaquitas muestran unos valores inferiores, reflejo
quizé de un retardo en la adaptacién al movimiento del depdsito o de una
menor precision al reflejar su dinamica (cuando menos probable en el
caso de los primeros). No obstante, las diferencias consignadas entre las
lecturas de los distintos aparatos no superan en ningun caso limites esta-
disticamente aceptables, y su valor complementario es globalmente muy
valioso e indicador de margenes de desplazamiento mds reales que los
proporcionados a través de la utilizacion de instrumentos del mismo tipo.

El movimiento en profundidad (hasta -25 cm) fue evaluado Gnicamen-
te a partir de la utilizacion de hoyos de Young y perforaciones cilindricas
rellenas, llevdndose a cabo las lecturas correspondientes en octubre de
1990 (Fig. 4, 5 y 6, Tabla II). Tal y como es frecuentemente citado en la
bibliografia consultada, el movimiento tiende a decrecer con la profundi-
dad, oscilando los valores méximos en los primeros 10 cm entre los 0,8
cm (HY) / 1,3 cm (PCR) en la estaciéon n.° 1; los 2 cm (HY) / 2,7 cm
(PCR) en la estacién n.2 2, y los 2,8 cm (HY) / 3,4 cm (PCR) en la esta-
ci6n n.? 3. Entre los 10-20 cm, las lecturas van de los 0,4 cm (HY) / 0,7
cm (PCR) en la estacién n.? 1; los 0,9 cm (HY) / 1,4 cm (PCR) en la esta-
ciéon n.? 2, alos 2 cm (HY) / 2,8 cm (PCR) en la n.? 3. En general, a partir
de los 20-25 c¢m, el movimiento es practicamente nulo y —en todo caso—
los errores de lectura lo convierten en desechable.
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Tanto en los valores de desplazamiento en superficie como en los de
profundidad, es constatable la existencia de una correlacién con grados de
asociacién muy elevados —confirmados estadisticamente (nivel 0,001.
Test de Student)— entre la altitud a la que se ubican los mecanismos de
flujo lento y su intensidad (valores anuales medios: covarianza, 469,25;
coeficiente de correlacion R de Pearson, 0,967; coeficiente de determina-
ci6n Rz, 0,934), aparente en los valores anuales medios y en los interanua-

[DESPLAZAMIENTO DE TUBO8 DE ANDERSON Y TUBOS CON CLAVOS T |
[EBT. N=1 (1.020 m )|

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PO
@ L
TA . H

Escals grifica

im A A
Distancia entre tubos

lon

Desplazamiento (Oct.1989-May.1990-Oct.1990)

[DESPLAZAMIENYO EN PROFUNDIDAD | |[DESPLAZAMIENYO EN PROFUNDIDAD |
HOYO® DE YOUNG PERFORACIONES CILINDRICAR RELLENAS
Desyp. longitudinal Desp. transversal Desp. longitudinal Desp. transversal

AR
|
l

2 ¢m 2 cm
Sem Sem
Desplazamiento (Oct.1989-Oct.1990) Desplazamiento (Oct.1989-Oct.1990)

Fig. 4. Desplazamientos por movimientos en masa lentos en la parcela experimental n.® |
(San Saturnino), durante el periodo octubre 1989 - octubre 1990.
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les. Ya que las caracteristicas fundamentales que ayudan al desarrollo de
procesos solifluidales son la existencia de una humedad ambiental elevada
y la ausencia de vegetacion con aparatos radicales muy desarrollados
(Fitzg, P. E.,, 1971; HARRIS, Ch., 1972; WASHBURN, A. L., 1967), los datos
aportados parecen consecuentes y significativos, en cuanto que estos dos
factores crecen y decrecen —respectivamente— conforme ascendemos
hacia los espacios somitales del area de estudio. De hecho, el gradiente

[DESPLAZAMIENTO DE TUBOS DE ANDERS8ON Y TUBOS CON CLAVO® T |
[EBT. N° 2 (1.730 m )|

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10
C L J
. TA .

Escala grifica

im ) )
Distancia entre tubos

lon

Desplazamiento (Oct.1989-May. 1990-Oct.1890)

[PESPLAZAMIENTYO EN PROFUNDIDAD| [DESPLAZAWMIENTO ER PROFUNDIDAD|
HOYO8 DE YOUNG PERFORACIONES CILINDRICAS RELLENAS|
Desy. longitudinal Desp. transversal Desp. longitudinal Desp. transversal

] B i
\ \ :

2 cm I 2¢m
Sem Sem
Desplazamiento (Oct.1989-Oct.1990) Desplazamiento (Oct.1989-Oct.1990)

Fig. 5. Desplazamientos por movimientos en masa lentos en la parcela experimental n.° 2
(Ermita de las Aras), durante el periodo octubre 1989 - octubre 1990.
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altitudinal es el responsable —en ultima medida, aunque siempre en conjun-
cién con otros elementos (microtopografia, vientos dominantes, exposi-
cién)— del incremento en los valores de precipitacion y, por ende, de hume-
dad, dentro del espacio analizado, asi como del paso de un estrato subarbus-
tivo localizado en amplios sectores de la zona basal, a la praderia alpina de
Festucas que cubre los depdsitos de la estacion experimental n.? 3.

[DESPLAZAMIENTO DE TUBOZ DE ANDERSON Y TUBOS CON CLAVOS T |
[EBT. K= 3 (2.050 m )]

P1 P2 P3 P4 PS5 P6  P7 P8 P9 P10

C— : J
TA
L]
Eseala grifica - i
im

Distancia entre tubos

lom

Desplizamisnto (Oct.1989-May.1990-Oct.1990)

[DESPLAZAMIENYO EN PROFUNDIDAD | [DEBPLAZAMIENTO EN PROFUNDIDAD |
HOYOZ DE YOUNG PERFORACIONES CILINDRICAS RELLFNAS
Desyp. longitudinal Desp. transversal Desp. longitudinal Desp. transversal

T
| .‘I

II 2em 2¢m
‘ ’5 2. ’5 om
Desplizamiento (Oct.1989-Oct.1990) Desplizamisnto (Oct.1989-Oct.1990)

Fig. 6. Desplazamientos por movimientos en masa lentos en la parcela experimental n.° 3
(Turbén-El Toux), durante el perfodo octubre 1989 - octubre 1990.
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I'V. CONCLUSIONES

Con el presente trabajo hemos pretendido cuantificar las tasas de
movimiento por mecanismos de flujo lento existentes en una serie de
depositos superficiales localizados en un espacio de media-alta montafia
pirenaico. La ausencia de un marco de referencia previo con el que com-
parar nuestras estimaciones y lo limitado del periodo de observacion se

[DESPLAZAMIENTO EN PROFUNDIDAD (CM )|

HY PCR
Mix.|Min.|Max. [Min.
0-5 cm 0,8 0,5 13 1,2
6-10 cm 0,6 0,4 1,2 0,7
11-15 cm 0,4 0,2 0,7 0,3
16-20 cm 0,3 0,1 0,2 0,1

Estacién n2 1

HY PCR
Max.|Min.|Max. |[Min.
0-5 c¢cm 2 1,5 2,7 2
6-10 cm 1,5 1,1 2 14
11-15 cm 0,9 0.4 14 0,9
16-20 cm 0,2 0,1 0,5 0,1

Estaciéon n2 2

HY PCR
Miax.|Min.|Max. |Min,
0-5 cm 2.8 2,6 34 3
6-10 cm 2,6 1,9 3 2,6
11-15 c¢cm 2 1,5 2,8 2,5
16-20 cm 1,4 0,4 2,2 1,4

Estacion n? 3
Tabla II. Valores desglosados (segiin unidades de lectura) del desplazamiento en
profundidad en las tres parcelas experimentales.
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han constituido en las principales dificultades a la hora de dar una validez
solida a los datos que aqui aportamos. La pretension inicial —delimitar la
influencia y repercusion del factor altitudinal en el diferente grado de
desarrollo de los desplazamientos objeto de control—- ha sido, sin embargo,
satisfactoriamente cubierta sentdndose, ademads, unas bases metodoldgicas
que permitirdn extraer, en un futuro proximo, conclusiones de un caracter
mas amplio extrapolables a un espacio pirenaico mayor.
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ESTUDIO REPRODUCTIVO Y CUANTIFICACION DE CONTENIDOS
DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN UN HUEVO
DE AVUTARDA (OTIS TARDA)

M.2 V. FALCETO!

M.? C. MARTINEZ B.-G.1
J. 1. Cruz!

M. P. FERRANDO!

J. MALUENDA!

V. SANZ!

RESUMEN.—Se ha realizado un estudio morfolégico, reproductivo,
microbioldgico y toxicolégico de un huevo de avutarda (Otis tarda) reco-
gido en junio de 1991 en las cercanias de Belchite (Zaragoza). Las caracte-
risticas externas estudiadas eran normales. Tras el estudio reproductivo se
aprecid la no existencia de fecundacién. No se encontré ningin tipo de
bacteria en la muestra remitida para el estudio microbiolégico. El estudio
toxicolégico demostré la presencia de hexaclorociclohexano (o, B, v, 9),
DDT y metabolitos, heptacloro, Heptachlor epoxide, Aldrin, Endosulfan I
y I, Dieldrin, Endrin, Endrin aldehyde, Endosulfan sulfato. La acumula-
cién de residuos ha sido 6,5 veces mayor en la cascara que en el contenido
del huevo.

1 Facultad de Veterinaria. Miguel Servet, 177, E-50013 ZARAGOZA.
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ABSTRACT.—A morphological, reproductive, microbiological and toxi-
cological study has been carried out in one egg of great bustard (Otis
tarda). The morphology and the rest of external characteristics were nor-
mal. It was not fertilized and no bacteria were detected. The toxicological
study showed the presence of hexachlorideciclohexane (o, B, v, &), DDT
and its metabolites, Heptachlor, Aldrin, Endosulfan I y II, Dieldrin, Endrin,
Endrin aldehyde, Endosulfan sulfato. The toxic contents in the shell was
6,5 times bigger than in the yolk.

Key worDs.—Organochloride, egg, reproduction, great bustad (Otis
tarda).

INTRODUCCION

La avutarda es muy recelosa y abandona el nido con més frecuencia
que otras aves, circunstancia que estd haciendo disminuir, junto con una
caza abusiva (RODRIGUEZ DE LA FUENTE, F., 1981) y la repoblacién fores-
tal (BURTON, M. y cols., 1974), los efectivos de la especie. Las avutardas
son presa de numerosos enemigos: 1los zorros matan tanto a las crias como
a los adultos, los cuervos devoran sus huevos (BURTON, M. y cols., 1974)
y ademds son perseguidas por las aves rapaces (ALVARADO, R., 1970). La
situacion demogréafica de la avutarda se ve agravada porque rara vez saca
adelante mds de uno o dos pollos y éstos no alcanzaran la madurez sexual
hasta cumplir los cuatro afios; si a todo esto unimos las consecuencias de
la presencia de organoclorados en el medio ambiente de las aves, que pro-
ducen, entre otras consecuencias, disminucion de la produccién de huevos
y fragilidad de la cdscara de los huevos que ponen, no es de extrailar que
su namero se halle en regresion.

Durante la segunda guerra mundial y en el primer periodo de la pos-
guerra, en numerosos lugares se recuperd de manera notable la poblacion
de todas las aves, al no practicarse el deporte de la caza. Este periodo durd
hasta 1955; entonces empezo un descenso general. Indudablemente, y es
un hecho que las estadisticas demuestran, este declive fue paralelo al gran
auge que experimentd la caza a final de los aflos 50. Pero el descenso fue
tan importante y se extendio tan ampliamente que era evidente que existia
alguna otra causa.
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En Gran Bretafia la sibita disminuciéon que experimentaron especies
tales como el ratonero (Buteo buteo), el aguilucho palido (Circus cya-
neus), el cernicalo vulgar (Falco tinnunculus) y el esmerejéon (Falco
columbarius) estuvo por primera vez claramente correlacionada con el
uso de compuestos organoclorados tales como el DDT.

El dano causado fue en algunos casos increible. El halcén peregrino
(Falco peregrinus), el ejemplo mejor conocido, fue casi erradicado en
Europa y s6lo unas pocas poblaciones se mantuvieron en lugares aislados,
como Escocia, ciertas comarcas de Espafia y algunas islas pequefias del
Mediterraneo (BIULEVELD, 1984).

En estos tltimos afios se han realizado determinaciones toxicoldgicas
de organoclorados en huevos de especies como: halcon peregrino (Falco
peregrinus) (JOIR1S, C. y cols., 1979; VENANT, A., 1980; ENDERSON, H. y
cols., 1982; Luoma, J. R., 1991), aguila imperial (Aquila heliaca adalber-
ti) (GoNzALEZ, L. M.; HRALDO, F., 1981), milano negro (Milvus nigrans)
(GONZALEZ, J. y cols., 1984), milano real (Milvus milvus) (GONZALEZ, J. y
cols., 1984), alcotan (Falco subbuteo) (GONZALEZ, J. y cols., 1984), dguila
calzada (Hieraetus pennatus) (GONZALEZ, J. y cols., 1984), azor (Accipi-
ter gentilis) (JOIRIS, C. y cols., 1979; FrROSLIE, A., 1986), gavilan (Accipi-
ter nisus) (EGGERs, H., 1978; JoIris, C. y cols., 1979; FROSLIE, A., 1986),
ratonero (Buteo buteo) (JOIRIS, C. y cols., 1979), cernicalo vulgar (Falco
tinnunculus) (VENANT, A., 1980), mochuelo (Athene noctua) (Jowis, C. y
cols., 1979; VENANT, A., 1980), biho real (Bubo bubo) (Joris, C. y cols.,
1979), lechuza (Tyto alba) (Joiris, C. y cols., 1979), ciguena (Ciconia
ciconia) (EGGERS, H., 1978). No hemos encontrado bibliografia referente
a la especie que nos ocupa (Otis tarda).

Actualmente, el interés sobre la conservacion de especies animales en
peligro de extincion aumenta cada dia. Bien sabido es que las aves estan
sufriendo en algunas zonas de nuestro territorio nacional serias amenazas,
que ponen en peligro a medio plazo sus posibilidades de supervivencia.
Incluso existe legislacion actual sobre estas especies amenazadas [Ley
4/1989, de 27 de marzo, de Conservacién de los Espacios Naturales y de
la Flora y Fauna silvestres (B.O.E. 28-3-89) y Real Decreto 439/90, que
regula el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas (B.O.E. n.? 82 del
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5-4-90)] y ya se han realizado los primeros actos judiciales frente a delitos
ecolégicos (MARRACO, J. M., 1985; FALCETO y cols., 1990).

MATERIAL Y METODOS

El huevo de avutarda (Ofis tarda) fue recogido en Belchite (Zaragoza)
a finales de junio de 1991 por el Servicio de Conservacién del Medio
Natural de la Diputacion General de Aragon.

Hemos utilizado en esta especie la misma metodologia que en otras
ocasiones con huevos de halcon peregrino (Falco peregrinus) (FALCETO y
cols., 1989 y 1990). Tras una cuidadosa limpieza del mismo, observamos
las caracteristicas macroscopicas (color, distribucién del moteado pardo
por la superficie del huevo, brillo, didmetro longitudinal y transversal,
etc.) para su clasificacion e identificacion. Al ser un huevo no eclosionado
se procedid a su apertura para conocer la existencia o no de un embridn en
su interior. Posteriormente observamos al microscopio Optico la posible
presencia de disco germinal, que nos indicaria si el huevo habia sido
fecundado en su trayecto por el oviducto antes de su oviposicién. También
tomamos con las precauciones adecuadas y con un hisopo estéril una
muestra del contenido del huevo para cultivo, aislamiento e identificacion
microbiolégica.

El estudio toxicoldgico se realiz6 en la cdscara y también en un homo-
geneizado de yema y clara. Para la identificacién de los organoclorados
hemos utilizado un patrén de los méds completos del mercado (16 identifi-
caciones) tanto en la cascara como en el contenido del huevo. Hemos uti-
lizado cromatografia gaseosa con detector de captura electronica y con
columna capilar. Los resultados se han expresado en ug/L.

RESULTADOS

El huevo es de polos redondeados, liso y moderadamente brillante. Su
color es gris oliva grisdceo con marcas alargadas de pardo claro - pardo
oscuro. Las medidas son 79 mm de didmetro longitudinal y 56 mm de dia-
metro transversal.
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Tras su apertura se vio que no existia un pollo o embrién macroscopi-
co en su interior. Tampoco se observé al microscopio dptico la existencia
de disco germinal, por lo que concluimos que este huevo no habia sido
fecundado.

No se encontré ningun tipo de bacteria en la muestra remitida para el
estudio microbioldgico.

El estudio toxicoldgico demostrd la presencia de hexaclorociclohexa-
no (o, B, v, 0), DDT y metabolitos, Heptachlor, Heptachlor epoxide,
Aldrin, Endosulfan I y II, Dieldrin, Endrin, Endrin aldehyde, Endosulfan
sulfato. La acumulacion de residuos ha sido 6,5 veces mayor en la céscara
que en el contenido del huevo.

Podemos considerar que la presencia de organoclorados puede afectar
a la reproduccion de la especie.

Los resultados obtenidos por cromatografia gaseosa con detector de
captura electrénica y con columna capilar pueden verse en Tablas I y II.

DiscusioN

Las caracteristicas del huevo coinciden con las descritas por otros
autores (HARRISON, C., 1977; PEDROCCHI, C., 1978; RODRIGUEZ DE LA
FUENTE, F., 1981).

El hecho de encontrar el huevo abandonado en el nido en el mes de
Jjunio no nos aclara si la avutarda lo abandoné en la época de incubacion
por una agresion que la asustd y la hizo huir (RODRIGUEZ DE LA FUENTE,
F., 1981) o posteriormente, cuando ya habia terminado el tiempo de incu-
bacion.

Las puestas tienen lugar sobre todo durante el mes de mayo, aunque a
veces se depositan ya a finales de abril (RODRIGUEZ DE LA FUENTE, F.,
1980). La incubacidén la realiza sélo la hembra, durante 25-28 dias
(HARRISON, C., 1977), por lo que en el mes de junio ya ha terminado y los
pollos han nacido o los huevos son abandonados.
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Tabla 1.

CASCARA

Plaguicida Cantidades (ng/L)

Hexaclorociclohexano

a-HCH 128,093
B-HCH 128,093
v-HCH (lindano) 12.168,850
5-HCH 256,186

ToTaL 12.681,222

DDT y metabolitos:

pp’-DDT 1.857,350
pp’-DDD 448,326
pp’-DDE 422,707

TOTAL 2.728,383

Heptachlor 256,186
Aldrin 480,349
Heptachlor epoxide 384,279
Endosulfan I 1.216,885
Dieldrin 320,232
Endrin 1.152,838
Endosulfan I1 1.216,885
Endrin aldehyde 640,465
Endosulfan sulfato 1.921,397

ToTAL de residuos de pesticidas
organoclorados detectados en yema y clara 22.999,121

La puesta consiste generalmente en 2 ¢ 4 huevos (PEDROCCHI, C.,
1978) y aqui sélo se encontré uno, con lo que se supone que del resto o
eclosionaron los pollos o desaparecieron en otras circunstancias, cComo por
robo, o ingeridos por cuervos (BURTON, M., 1974) o perros asilvestrados o
zorros (Ruiz GORDON, L. M., 1992).
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Tabla IL

CONTENIDO DEL HUEVO: YEMA Y CLARA

Plaguicida Cantidades (pug/L)

Hexaclorociclohexano

o-HCH 20,580
B-HCH 20,580
v-HCH (lindano) 192,136
o-HCH 205,860

ToTtaL 439,156

DDT y metabolitos:

pp’ -DDT 398,037
pp’-DDD 123,516
pp’-DDE 41,172

ToTtaL 562,725

Heptachlor 54,890
Aldrin 343,101
Heptachlor epoxide 795,994
Endosulfan I 82,344
Dieldrin 108,792
Endrin 137,240
Endosulfan II 82,344
Endrin aldehyde 370,549
Endosulfan sulfato 539,125

ToTAaL de residuos de pesticidas
organoclorados detectados en yema y clara 3.517,260

EGGERS, H., 1978; Joiris, C. y cols., 1979; VENANT, A., 1980;
GoNzALEZ, L. M., 1981; ENDERSON, H. y cols., 1982; GONZALEZ, J. y
cols., 1984; FROSLIE, A., 1986; Luoma, J. R., 1991, entre otros, han detec-
tado diferentes organoclorados en aves silvestres, pero no tenemos datos
referentes a huevos de avutarda para poderlos comparar con los nuestros.
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GENISTA PATENS (L. EX MURR.) DC. (LEGUMINOSAE)
EN LA PROVINCIA DE HUESCA

José Vicente FERRANDEZ PALACIO!

RESUMEN.—Presentamos un estudio ecologico y anatémico de Genista
patens, que citamos por primera vez para la provincia de Huesca. Hacemos
algunos comentarios sobre la distribucién peninsular de su drea endémica,
que completamos con un mapa.

ABSTRACT.—Genista patens (L. ex Murr.) DC. in the Huesca province.
This species has been recently found for the first time in our province,
where we have studied its peculiarities from an ecological, anatomical
point of view. Some remarks on its endemic area in Spain with a chorolo-
gical map are also given in this paper.

KEY worRDs.—Leguminosae, endemic, ecological, distribution.

INTRODUCCION

Genista patens es una leguminosa arbustiva endémica del SE y E de la
Peninsula Ibérica. Han sido utilizados para esta especie, como sinénimos,
los siguientes nombres:

L' (/. San Francisco, 4 - 6. B. E-22400 MonzON (HUEsCA).
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Cytisus patens L. ex Murr.

Cytisus patens auct., non L.

Cytisus heterochrous Webb ap. Bourg.
Teline patens (L. ex Murr.) P. Gibbs
Sarothamnus patens DC.

Spartium patens Cav,

Las poblaciones descubiertas por nosotros en los afios 1990 y 1991 se
encuentran en el Bajo Sobrarbe, muy cerca del pantano de El Grado, en el
curso medio del rio Cinca (véase Fig. 1). No se conocen citas previas de
Huesca, donde encuentra el limite norte de distribucion; su area principal
es levantina (véase Fig. 3). También hemos elaborado un croquis con sus
poblaciones en el Altoaragoén (véase Fig. 2).

La apertura de una nueva carretera en la zona ha facilitado su descu-
brimiento.

Este trabajo es el resultado de herborizaciones y datos tomados sobre
el terreno en cuanto a la ecologia y medidas anatémicas de esta especie.

Fig. 1. Localizacién del drea de Genista patens en el Altoaragén.
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La determinacién de los ejemplares recolectados se llevo a cabo con
ayuda de miembros del [.P.E. de Jaca, del C.S.I.C.

Tras las pertinentes consultas bibliograficas hemos elaborado el mapa
corolégico que aportamos.

Nuestras localidades en la provincia de Huesca pertenecen al huso 31T
de las coordenadas U.T.M.

Para los nombres de las especies que aparecen sin la referencia del
autor, hemos seguido la nomenclatura de Flora europaea.

RESULTADOS
1.— Localizacién de la especie en el Altoaragén

En nuestra provincia Genista patens vive en el sector SE de la comar-
ca del Sobrarbe. Se cifie a laderas frescas en las umbrias del barranco del
Mallo y La Picarra, dentro del término municipal de Naval, y de la Pefia
Robles, en el de Abizanda.

Los pliegos de herbario de Genista patens recogidos en la provincia de
Huesca son los siguientes:

* Naval, barranco del Mallo, 530 m, BG6975. 1. V. Ferrdndez. 24-5-1991.

* Abizanda, Pefia Robles, 800 m, BG6777. I. V. Ferrandez. 17-3-1990, 30-4-1990,
8-6-1990.

La hemos visto, ademads, en las siguientes cuadriculas U.T.M.:
BG6676, BG6776, BG6775, BG6778, BG6875, BG6877, BG6878 y
BG7074.

2.— Distribucién peninsular

El 4drea endémica de Genista patens se extiende desde Almeria
(SAGREDO, 1987: 210) hasta las estribaciones occidentales de Montserrat
en Barcelona (FONT QUER, 1950: 96), el Montsec en Lérida (RoMo, 1989:
143) y nuestras localidades altoaragonesas.
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Es frecuente sobre todo en las sierras de Tarragona (FoLcH, 1980: 132,
FONT QUER, 1950: 96, MasaLLEs, 1983: 70), Teruel (MATEO, 1990: 262-
263), Valencia (MATEO, 1983: 51) y Castellon (ViGo, 1968: 59; Crespo,
1989: 131). Escasea algo mas en las provincias de Alicante (RIGUAL,
1972: 302) y Jaén (FERNANDEZ GALIANO & HEYwOOD, 1960: 90;
FERNANDEZ LOPEZ, 1983: 40). Es mucho més raro en Murcia (WILLKOMM
& LANGE, 1880: 452) y Cuenca (MATEO, 1983: 51).

Su presencia en las comarcas gerundenses de La Garrotxa y Alt
Emporda, asi como en el Montseny (WILLKOMM & LANGE, 1880: 452)
—por confusién con Genista triflora (L’Hérit.) Rouy (BoLos & ViGo,
1984: 459)— fue desmentida por FONT QUER (1950: 96).

29 30 31

2}

200km

J.nuet badia 87

Fig. 3. Mapa de distribucién del 4rea endémica de Genista patens.
Hemos destacado su localizacién en el Altoaragén.
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3.— Ecologia
a) Suelos y clima

Genista patens vive en el Altoaragén entre 480 y 820 m de altitud; la
vemos en el fondo de los barrancos y laderas umbrias. Prefiere los suelos
ricos y bien constituidos, donde las semillas germinan profusamente.

La roca madre calcarea condiciona suelos bésicos; sin embargo, en las
partes alta y baja del barranco del Mallo y Pefia Robles puede apreciarse
descalcificacién superficial sobre conglomerados, que afloran en muchos
puntos. Bajo Genista patens viven entonces plantas calcifugas, como
Neotinea maculata.

Esta zona es un enclave de penetracién en el Prepirineo oscense de
plantas termo-mediterrdneas, que aprovechan la relativa bonanza invernal
con pocas nieblas y heladas. En el barranco del Mallo destacamos la pre-
sencia de Convolvulus lanuginosus Desr., que encuentra aqui su limite
noroccidental de distribuciéon (véanse otras citas prepirenaicas en
FERRANDEZ et al., 1988: 192); encontramos, ademas, Vincetoxicum
nigrum (L.) Moench, Viburnum tinus L., Globularia alypum L. y Horma-
tophylla lapeyrousiana (Jord.) Kiipfer, entre otras.

b) Fenologia

En nuestra provincia las hojas brotan a finales de marzo o principios
de abril. Los capullos florales estdn a punto de abrirse a finales de abril y
la floracion, espléndida, tiene lugar durante los meses de mayo y junio. La
fructificacién se prolonga hasta julio y primeros de agosto.

La legumbre, lampifia y de color negro, se abre bruscamente en la
madurez —sobre todo en dias secos y soleados— produciendo un chasquido
al liberar de dos a cuatro semillas de color pardo.

¢) Comunidades vegetales y su dindmica

Segiin BoLOs (1967: 143-146), en las comarcas costeras catalanas y
levantinas es una especie caracteristica territorial de los quejigales subme-
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diterraneos de la Asociacién Violo — Quercetum valentinae Br.-Bl. et O.
Bolos 1950. También vive en pinares de Pinus nigra Amold subsp. salz-
mannii (Dunal) Franco y de P. sylvestris L., siempre con Buxus sempervi-
rens L.

En el Bajo Sobrarbe la encontramos en ambientes similares, aunque en
el bosque actual predomina Pinus nigra, a veces con P. sylvestris, como
variante heliofila de los quejigales preexistentes.

Quercus cerrioides Willk. et Costa y Q. ilex L. subsp. rotundifolia
(Lam.) T. Morais son bastante escasos como consecuencia de la interven-
¢16n humana.

Genista patens abunda sobre todo en los claros del pinar, con otros
arbustos como Buxus sempervirens, Arctostaphylos uva-ursi, Juniperus
oxycedrus, J. phoenicea, Quercus coccifera, Lonicera implexa'y Phyllirea
latifolia. En el estrato herbaceo predominan Carex hallerana, Rubia pere-
grina, Viola alba, V. rupestris, Hieracium gr. murorum, Hepatica nobilis,
Galium gr. pumilum, Avenula pratensis subsp. iberica, Bromus erectus y
Festuca gr. rubra, con el briofito Hylocomium splendens.

La presencia de algunos pies de Genista scorpius, Rosmarinus offici-
nalis, Lavandula angustifolia subsp. pyrenaica, L. latifolia, Thymus vul-
garis, Euphorbia characias y Aphyllanthes monspeliensis, todas ellas
especies heliofilas, que malviven en el seno de grupos apretados de
Genista patens, atestigua el caracter colonizador de esta ultima, como
buena leguminosa que es; aprovecha roturas forestales por tala, incendio
(rebrota de cepa) o apertura de pistas y aterrazamientos para extenderse.

5.— Caracteres anatéomicos

El rasgo mas destacado de los ejemplares estudiados es su gran desa-
rrollo; hemos medido algunos de hasta 6 m de altura, cuando las Floras
asignan a esta especie una talla de hasta 3 m.

El contorno del tronco en la base puede alcanzar los 65 cm. Como
norma general, cuanto mds grueso es éste, mds cerca de la base comienza
a ramificarse. Las ramas jovenes son fotosintéticas, como ocurre en
muchas leguminosas arbustivas.
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Fig. 4. Genista patens (L. ex Murr.) DC. del barranco del Mallo en Naval (Huesca).
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Después de comparar las mediciones y caracteres anatomicos tomados
en el campo con los que aparecen en distintas Floras (BoLos & ViGo,
1984: 458; SAGREDO, 1987: 210; TUTIN et al., 1968: 89; WILLKOMM &
LANGE, 1880: 452), nuestros datos estan dentro de la escasa variabilidad
de esta especie. Constatamos, no obstante, que los foliolos de las hojas
situadas cerca de la base del tallo tienen mayor tamafio que los del resto,
alcanzando el central, mayor que los laterales, hasta 21 mm de longitud.
Los foliolos adultos son mucronados, pero los de las ramas mas jovenes
son ligeramente escotados.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los enclaves floristicos y bioclimdticos mediterraneos en el Prepirineo
oscense albergan muchas plantas termofilas, algunas de ellas endémicas,
muy interesantes (FERRANDEZ et al., 1988: 187-197; MONTSERRAT, 1975:
363-376); en muchos de ellos éstas alcanzan el limite norte en su area de
distribucién, como ocurre con la especie que nos ocupa.

Las poblaciones de Genista patens en el Bajo Sobrarbe —a pesar de
hallarse en dicho limite— se encuentran en buen estado de conservacion;
las vemos en laderas umbrias y barrancos ocupados por pinares y restos
de quejigal o carrascal. La apertura de una nueva carretera y de pistas en
la zona, asi como en su dia el represamiento del Cinca en el pantano de El
Grado, han supuesto, sin embargo, la desaparicion de muchos individuos
de esta especie; constituyen la tltima intervencién humana en nuestros
montes, ya de por si alterados secularmente como consecuencia de talas,
incendios y pastoreo. La despoblacion de la zona y el abandono de los
usos ganaderos tradicionales propician, por otra parte, la regeneracion
vegetal.

Genista patens podria encontrarse también en la margen oriental del
pantano de El Grado, en los pinares del término municipal de Secastilla y
quiza en otros puntos de la Baja Ribagorza, todavia poco estudiados.

Para finalizar, llama la atencién el vigor y el tamafio que alcanzan los
ejemplares de esta especie en nuestra provincia.
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ANDROSACE PYRENAICA LAM. (PRIMULACEAE):
PLANTA ENDEMICA DEL PIRINEO CENTRAL.
COROLOGIA, ECOLOGIA Y CONSERVACION

José Vicente FERRANDEZ!
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REsUMEN.—Comentarios corolégicos y ecolégicos de una planta endé-
mica del Pirineo central, Androsace pyrenaica Lam. Concretamente se dan
catorce nuevas localidades para el Pirineo aragonés (valles de Cinca-
Esera), territorio del cual hasta ahora sélo conociamos dos referencias.
Ademads, se acompaiia un mapa de distribucién y un dibujo de dicha espe-
cie.

ABSTRACT.—We comment on the chorology and ecology of an endemic
plant to the Central Pyrenees, Androsace pyrenaica Lam. Fourteen new
localities are added for the Aragonese Pyrenees (Cinca and Esera valleys),
together with a distributional map and a dessin of this Primulaceae.

KEY worDS.—Primulaceae, Androsace chorology, ecology, Pyrenees.

! Instituto Pirenaico de Ecologia, C.S.1.C. Apartado 64. E-22700 JAcA (HUESCA).
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1. INTRODUCCION

Androsace pyrenaica Lam. es una planta endémica del Pirineo central
que vive en las hendiduras de algunos roquedos siliceos o calcoesquisto-
sos, entre 1.500 m y 2.800 m. Sus sinénimos mdés empleados son Aretia
pyrenaica Lois. y Androsace diapensioides Lapeyr. El género Androsace
es de origen euroasidtico y el mayor nimero de sus especies se halla en
montes como los Alpes o el Himalaya. BRAUN-BLANQUET (1948) sefiala
como este taxon del Terciario encontré en los Pirineos un centro secunda-
rio de expansién. Sus dos bracteas florales, mds o menos distantes del
caliz, la separan del resto de sus congéneres pirenaicas (A. vandellii, A.
cylindrica y otras).

Mientras que en el Pirineo francés se conocian bastantes poblaciones
de A. pyrenaica (véase Duplias, 1977), en la vertiente sur tan solo se tenia
constancia hasta hace pocos afios de las localidades de Trigoniero y El
Cao (Bielsa) —separadas apenas 6 km—, ambas basadas en el material reco-
lectado a comienzos de siglo por C. del Campo y J. Soulié. Por ello, se
consideraba que esta planta era sumamente rara en la vertiente espafiola y
que sus poblaciones se reducian a la cabecera del Alto Cinca (Bielsa,
Sobrarbe, Huesca).

Su originalidad y rareza la llevé a ser incluida en el Convenio de
Berna y en el Real Decreto 439/1990, de 30 de marzo, donde se catalogan
las especies “en peligro de extincién”. En este mismo sentido BLANCO et
al. (1991) amplian el ndmero de especies vegetales amenazadas de Espa-
fla peninsular e islas Baleares, incluyendo también esta especie.

Como en el curso de nuestros estudios floristicos [proyecto “Banco de
datos sobre la Flora del Pirineo aragonés” (D.G.A.-C.S.1.C.)] hemos reali-
zado nuevos hallazgos, nos parece oportuno poner al dia la informacién
corologica y ecoldgica que poseemos sobre esta primuldcea. Ademas,
acompafiamos una ldmina de la planta, la cual ha sido poco ilustrada hasta
la fecha (véase SAULE, 1991).
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2. DISTRIBUCION DE LA ESPECIE
a) Referencias bibliograficas antiguas:

LAPEYROUSE (1813) afirma haberla “visto en flor el 17 de octubre de 1774, cuando las
montafias adyacentes estaban cubiertas de nieve. Desde el puerto de Benasque al
lago d’Oo cerca de la Cabane D’ Aubernet, en Saint-Mamet, y en Pales d’Esquierry”.

WiLLKoMM (1893): la refiere de “pr. Bielsa (CAMPO)”.
CosTa (1877) la cita del “Puerto de Benasque (Boileau)”.

BuBaNI (1897-1901, I) aporta lo siguiente: “Aragon-Mte. Temblar supra Bielsa; le Lac
bleu (Philippe); Vignier; lac Lhécou; Mte. Bouiret, supra Alos; lac d’Espingo et de
Seculejo”.

En su manuscrito, CosTE (1910) la cita de “Haute Garonne-Port du Cho, 1.700 m (Ney-
rasit); lacs d’Espingo et de Seculejo (Bieb.); Ariege- Mont Bouiret, Isard (1.300 m).
Aragon-Bielsa (Campo), prés le lac Cau. Hautes Pyrénées-Loudenvielle; Tramesay-
gues; Hourquette de Héas et pic de Salettes”.

Y por dltimo, SOULIE (1907-1914) hace también lo propio de “Haute Garonne-Melles
vers Bassibe; Vallée de Médassoles; Haute Pyrénées-Loudenvielle au lac de Cailla-
ouas et aux Gours Blancs; vallée d’Aure au pied de Consatesse; a Soulan et a Pouey
le Bon; Gedre au pied du Campbiel. Aragon-Port de Pouey le Bon (Benasque)”.

b) Testimonios de herbario del Pirineo espafiol (Huesca):
Anteriores a 1990

Bielsa, rochers siliceux pres du lac du Cau, 2.500 m. J. Soulié. BC53673. 10-VII-1913;
circo de Barrosa, 2.000 m, 31TBH6831. H. & W. Bevington. JACA163589. 1-VII-
1989.

También tenemos constancia de la existencia de un pliego depositado en el Hb. MA reco-
lectado por C. del Campo, en la primera mitad de siglo en Trigoniero, aunque no lo
hemos visto.

Nuestras recolecciones de los cuatro ultimos anos

Bielsa, collado de Liena a Barrosa, 2.500 m, 31TBH6730. J. A. Sesé & R. Jiménez.
JACA 262690. 9-X-1990; collado de El Cao, 2.600 m, 31TBH7626. J. A. Sesé & R.
Jiménez. JACA 262790. 2-VII-1990; collado sobre el lago de La Munia, 2.580 m,
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31TBH6432. J. A. Sesé & R. Jiménez. JACA 169591. 27-VII-1991; paredes siliceas
sobre la central de Barrosa, 1.500 m, 31TBH7128. R. Jiménez. JACA s/n. 15-VIII-
1991; barranco sobre Chisagiiés, 1.700 m, 31TBH6928. R. Jiménez. JACA s/n. 17-
VIII-1991; valle de Trigoniero, 2.180 m, 31TBH7431. J. V. Ferrandez & J. A. Sesé.
JACA 289692, 28-VII-1992.

Sin, sobre los ibones de Barleto, 2.500 m, 31TBH7725. J. V. Ferrandez. JACA 325391.
28-VI1I-1991; barranco Pardinas, 2.200 m, BH7724. J. V. Ferrandez. JACA 486292.
17-VII-1992.

San Juan de Plan, valle de Millares, 2.540 m, 31 TBH8824. J. V. Ferrandez & J. A. Sesé.
JACA s/n 93. 19-VIII-1993; valle del Sein, 2.400 m, 31TBMS8521. J. V. Ferrdandez &
J. A. Sesé. JACA s/n 93. 20-VIII-1993.

Sahdn, collado de la Ribereta, 2.580 m, 31TBH8820. J. V. Ferrdndez & J. A. Sesé. JACA
362792, 20-VII1-1992; Sahin, valle del Cierco, 2.240 m, 31TBH9020. J. V. Ferran-
dez & J. A. Sesé. JACA 374792, 21-VIII-1992; sobre el ibén Alto de Bagiiefa,
2.800 m, 31TBH8922. J. V. Ferrdndez. JACA s/n 93. 5-1X-1993.

Puértolas, los Sestrales, 1.800 m, 31TBH6017. J. V. Ferrandez. JACA 282990. 17-VI-90.

Area de distribucién de la endémica Androsace pyrenaica Lam. (Primulaceae) en el Pirineo central
franco-espafiol. « — Localidades conocidas en el territorio espafiol antes de 1990. ® — Localidades

halladas a partir de 1990. O — Citas del Pirineo francés, segin Duplas (1977).
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Como puede verse por los pliegos de herbario recolectados en los tlti-
mos tres afnos, estas nuevas localidades amplian su drea de distribucion en
el Pirineo espafiol desde los Sestrales; junto a Afiisclo, hasta el extremo
mas occidental del valle de Benasque, puntos distantes entre si 30 km en
linea recta (véase mapa).

3. COMENTARIOS ECOLOGICOS

A la vista de la informacién relativa a esta especie en las obras consul-
tadas, cabe comentar:

1- Sus flores solitarias son de color blanco, con el interior del tubo de
la corola algo amarillento, y estdn sostenidas por un corto pedicelo (véase
dibujo).

2- Hemos podido comprobar que sus cojinetes pueden vivir méds de 50
aflos; no obstante, rara vez superan los 10 cm de didmetro, y en el conjun-
to de las Androsace del Pirineo destacan por su color verde claro y su
aspecto compacto.

3- La encontramos en todo tipo de paredes salvo en las que miran al
norte, siendo mas frecuente hallarla orientada al SE y al S. Ahora bien, a
diferencia de otras Androsace, siempre medra en extraplomos a los que no
llega el agua de lluvia (véase dibujo).

4- La planta no es tan estrictamente silicicola como se pensaba, ya que
aparece tanto en sustratos siliceos como en calcoesquistos.

Por lo que respecta a la fenologia de la planta, ésta coincide con el
resto de las especies de Androsace presentes en nuestra Cordillera. La flo-
racion comienza a mediados de mayo y se prolonga hasta la mitad de
julio. En la segunda quincena de agosto las cdpsulas ya estdn bien desa-
rrolladas y formados los frutos, el pedicelo aumenta su longitud y se curva
hacia abajo produciéndose la dehiscencia. A partir entonces de material
recolectado en el mes de agosto hemos forzado la apertura de 75 capsulas
y posterior expulsiéon de las semillas. Asi, hemos visto que forma un
méximo de seis semillas, si bien el promedio es de algo mas de dos semi-
llas/cdpsula. Su éxito reproductivo parece ser aceptable (un 43%); en el
95.2% de los casos habian cuajado dos semillas; en el 3%, tres semillas;
en el 1.2%, cuatro semillas, y en el 0.6%, cinco semillas.
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Androsace pyrenaica Lam. Sestrales, Bestué, valle de Puértolas, Huesca (JACA 282990): a) coji-
nete en un extraplomo; b) estructura columnar de los brotes con las hojas persistentes; ¢} cdpsula
abierta sostenida por el pedicelo curvado tras la floracién; d) corola; e) corte de una cépsula que
contenfa cuatro semillas bien formadas y dos abortadas; f) semilla con restos de la placenta; g)
vista frontal de la semilla; h) una hoja.
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A continuacién damos una lista de especies —casi todas casmofiticas y
fisuricolas— que generalmente salpican los roquedos cercanos:

Asplenium ruta-muraria Carex rupestris Deschampsia flexuosa
Draba carinthiaca Draba tomentosa Erinus alpinus
Globularia repens Gypsophila repens Helictotrichon montanum
Potentilla alchimilloides Primula hirsuta Reseda glauca

Rhamnus pumila Saxifraga paniculata Saxifraga pentadactylis
Saxifraga iratiana Sempervivum montanum  Silene rupestris

Silene saxifraga Valeriana apula Woodsia alpina

Las poblaciones que conocemos se hallan en roquedos de valles altos
y secundarios. Sus efectivos parecen estar en un buen estado dindmico,
pues junto con los ejemplares mds viejos nunca faltan jévenes y promete-
dores cojinetes; tan sélo en una localidad hemos visto un importante
numero de pies muertos recientemente.

o

Si a lo anterior anadimos su elevada longevidad y aceptable produccion
de diasporas ya comentadas, cabe suponer que esta especie no plantea pro-
blemas de conservacion. Mayores dificultades encontraria a la hora de
colonizar un nuevo enclave, aunque su especializacion ecoldgica le permi-
ta refugiarse en las zonas mas inhdspitas del roquedo, lugar donde parece
encontrar poca competencia con otras especies. Para finalizar, digamos que
dos poblaciones de esta bonita primulacea (Sestrales, La Munia) se hallan
en el &mbito Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido.
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CONCENTRACION DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS EN
SARRIOS (RUPICAPRA RUPICAPRA) DEL PARQUE NACIONAL
DE ORDESA Y MONTE PERDIDO
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RESUMEN.—Se exponen los resultados de los andlisis de quince pesti-
cidas organoclorados en suero de nueve sarrios capturados en el Parque
Nacional de Ordesa y Monte Perdido. Si bien las concentraciones son
bajas (entre 5.355 y 61.233 pg/L), se han detectado los 15 compuestos
organoclorados.

ABSTRACT.—We present the results from analyses of fifteen organo-
chlorine pesticides in the serum of nine chamois (Rupicapra rupicapra)
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captured in the Ordesa and Monte Perdido National Park. Although con-
centrations are low (between 5.355 and 61.223 ug/L) the fifteen organic-
chloride compounds have all been found.

Key worDs.—Pesticides, organochlorine, Pyrenees, chamois, Ordesa
and Monte Perdido National Park.

INTRODUCCION

El Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido fue creado en 1982.
Sin embargo, el primitivo Parque Nacional de Ordesa, que abarcaba uni-
camente el valle del rio Ara desde Torla hasta el refugio de Goriz, es
mucho mds antiguo, pues data de 1918.

Es en este ultimo lugar mencionado donde la Facultad de Veterinaria
de la Universidad de Zaragoza, en colaboracion con I.C.O.N.A. y los
gerentes del Parque Nacional, realizaron una captura de sarrios (Rupica-
pra rupicapra) con el fin de incrementar el conocimiento a niveles parasi-
tarios y toxicolégicos del entorno de un ungulado de gran importancia, el
bucardo (Capra pyrenaica).

El muestreo fue secuencial y selectivo, a cargo de los mismos guardas
del Parque Nacional. Entre los distintos multiples aspectos estudiados, en
una muestra de nueve ejemplares fue estudiado el contenido en pesticidas
organoclorados. En total se analizaron quince compuestos en el suero. Los
resultados de los analisis detectaron pesticidas organoclorados en los
nueve sarrios, en proporciones distintas.

Teniendo en cuenta que la zona donde se capturaron todos los ejem-
plares que componen la muestra esta estrictamente protegida desde 1918
para todo tipo de interferencia humana, salvo usos seculares, parece
correcto pensar que los organoclorados hallados en las muestras son trans-
portados y sedimentados por los meteoros atmosféricos (ATLAS ef al.,
1988; KNAP ef al., 1988; PLIMMER, 1990), ya que el sarrio no es animal
que efectie desplazamientos notables.
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MATERIAL Y METODOS

El material estudiado se compone de nueve sarrios (Rupicapra rupica-
pra) capturados en el colectivo que habita el valle del rio Ara. Las carac-
teristicas de la muestra se exponen en la Tabla I.

Tras la captura se tomaron muestras sanguineas de las que se obtuvo el
suero; €ste se mantuvo en congelacion hasta su posterior anélisis. En los
sueros se determinaron las concentraciones de a-HCH, B-HCH, y-HCH,
d-HCH, Aldrin, Heptachlor epoxide, Endosulfan I, Dieldrin, pp’-DDE,
Endrin, Endosulfan II, pp’-DDD, Endrin aldehyde, Endosulfan sulfato y
pp’-DDT.

Tras la extraccion de los organoclorados con n-Hexano (grado PAR) se
efectud la analitica en un cromatégrafo gaseoso Hewlett Packard modelo
5890 serie II conectado con un integrador H.P. 7673 A, utilizando una
columna capilar de silice fundida S.P.B.-5 de 30 m de longitud y 0,25 mm
de didmetro interno, acoplada a un ECD y empleando las siguientes con-
diciones de trabajo: temperatura del horno, 70°C (1 min) - 20°C/min -
150°C - 3°C/min - 285°C; el helio como gas portador aportaba 70 KPa en
cabeza de columna; las temperaturas del inyector y detector fueron de 150
y 400°C, respectivamente (ZWEIG et al., 1972). Se oper6 en splitless, y la
técnica de calibracién fue con patrén externo utilizando el CL/POCs-EPA
suministrado por Cromlab, S.A., con tres niveles de calibracién y un 5%
de ventana para los tiempos de retencién. El tipo de calibracién fue punto
a punto.

Tabla 1. Caracteristicas individuales de cada sarrio.

Sarrio Peso Edad Sexo
(Kg) (anos)
A 19 5 macho
B 23 7 macho
C 16 3 hembra
D 21,8 5 macho
E 20,5 5 macho
F 23 12 macho
G 24 8,5 macho
H 25,5 10 hembra
I 23,5 8,5 macho
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos por individuo fueron los que se muestran en
la Tabla I, y los niveles de organoclorados en suero, en la Tabla III.

Niveles de B-HCH, y-HCH, Aldrin y Endosulfan I se detectaron de
forma conjunta en todos los sarrios, siendo entre ellos el Endosulfan I el
que ofrecié mayor valor medio.

Niveles de Dieldrin sélo se detectaron en dos sarrios, siendo sus valo-
res de 2.429,54 y 489,05 ng/L.

El pp’-DDT s6lo se detecto en el suero de cuatro sarrios, mientras que
sus metabolitos pp’-DDE y pp’-DDD se detectaron en seis y siete respec-
tivamente.

Los niveles totales detectados para cada sarrio oscilaron entre 5.355,79
y 61.223,62 ug/L.

Tabla II. Niveles totales individuales de cada sarrio.

Sarrio Niveles totales
de organoclorados (J4g/L)

6.392,10
7.855,68
7.374,92

14.182,45
8.297,73
5.355,79

61.223,62
6.327,62
9.259,48

—Taoammynw e
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Tabla III. Niveles de organoclorados en suero de sarrios.

Organoclorados 90 positivos Media* Intervalo (min.-mdx.)
(ug/L) (ug/L)

o-HCH 333 488,16 N.D. 489,05
B-HCH 100,0 760,61 485,90 983,33
v-HCH 100,0 1.739,25 485,90 2.945,88
5-HCH 66,6 489,56 N.D. 491,70
Aldrin 100,0 651,82 485,90 983,33
Heptachlor epoxide 66,6 571,23 N.D. 978,10
Endosulfan | 100,0 2.057,71 486,74 7.288,50
Dieldrin 22,2 1.459,52 N.D. 2.429,54
pp’-DDE 66,6 650,73 N.D. 1.457,70
Endrin 333 652,05 N.D. 973,48
Endosulfan 11 55,5 1.461,31 N.D. 5.344.90
pp’-DDD 77,7 4.098,91 N.D. 24.780,90
Endrin aldehyde 77,7 767,40 N.D. 1.457,70
Ensosulfan sulfato 55,5 1.849,25 N.D. 6.802,60
pp’-DDT 444 3.039,77 N.D. 9.718,18

*La media se calcula sin tener en cuenta los niveles ND (no detectados, por debajo del 1imite
de deteccién).
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POBLACIONES DE PERIPHUS (TESTEDIOLUM) PYRENAEUS
DEJEAN, 1831 (COLEOPTERA CARABIDAE) QUE HABITAN LOS

NEVEROS

DEL ALTO ARAGON OCCIDENTAL (PIRINEOS, ESPANA):

CARACTERIZACION MEDIANTE EL ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION
DE SENSILAS EN LA CARA VENTRAL DE LA GLOSA

Antonio PALANCA SOLER!
Cristina CASTAN LANASPAL

RESUMEN.—Los estudios microanatémicos llevados a cabo sobre 157
ejemplares de Peryphus pyrenaeus, especie tipica de los bordes de los
neveros situados entre 1.800 y 2.000 m de altitud en el Alto Aragdn (Piri-
neos, Espaiia), nos llevan a concluir que la distribucion de las sensilas en la
glosa permite obtener valores numéricos de gran utilidad para el estudio de
las poblaciones de estos coledpteros.

ABSTRACT.—The microanatomic studies carried out starting on 157
samples of Peryphus pyrenaeus, a typical species of the borders of snow-
fields situated between 1.800 and 2.000 m altitude in High Aragon (Pyre-
nees, Spain), lead us to the conclusion that the distribution of mouth part
sensilla allow us to find useful numeric values for the study of population
of these beetles.

Key worps.—Carabid beetles, population, anatomy, Aragon (Pyre-
nees, Spain).

Laboratorio de Zoologia A. Departamento de Recursos Naturales y Medio Ambiente. Facultad

de Ciencias. Universidad de Vigo. E-36271 VIGO (PONTEVEDRA).
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INTRODUCCION

Junto a las acumulaciones de nieve invernal que persisten al menos
durante el mes de julio y principios del mes de agosto entre 1.800 y 2.200
m de altitud, en valles y cubetas abrigados y soleados, viven comunidades
de artrépodos muy caracteristicos de las que los Coledpteros Cardbidos
son sus principales componentes —véanse los trabajos de MACHARD
(1970), PALANCA (1981), PALANCA y CASTAN (1982)—.

Los neveros actiian como concentradores de polvo atmosférico y como
acumuladores de biomasa procedente del plancton aéreo atraido y/o atra-
pado por la nieve; cuando ésta funde deja sobre el substrato un sedimento
himedo de color oscuro compuesto originariamente por el polvo y la bio-
masa mencionados. Esta dltima, que es un acimulo de organismos debili-
tados o muertos, a veces rodeados de hifas de hongos, constituye la princi-
pal base alimenticia de las comunidades perinivales de artrépodos depre-
dadores (observacion personal base de un trabajo posterior), mientras que
las algas del crioplancton pueden ser la base de la alimentacién de los
consumidores primarios, tal y como se apunta en los trabajos de Lascom-
BES (1958) y SELGA (1958).

Peryphus pyrenaeus se encuentra con gran frecuencia en estos
ambientes, siendo en muchos casos la especie dominante. Segin JEANNEL
(1941-1942) la forma tipica de esta especie se encuentra en los Pirineos y
Montes Cantabricos, siempre a gran altitud y junto a la nieve.

Nuestro objetivo es caracterizar poblaciones de Peryphus pyrenaeus
mediante el estudio de la posicion relativa de las grandes sensilas campa-
niformes de la cara ventral de la glosa. Ello supone un método innovador
basado en criterios morfolégicos que permiten hallar valores numéricos
ttiles para el estudio de poblaciones de Carébidos.

Este trabajo, principalmente metodolégico y descriptivo, es el primero
de una serie de ellos encaminados a estudiar desde un punto de vista zoo-
geografico los neveros del Alto Aragén occidental.

Para este comienzo se ha elegido Peryphus pyrenaeus por ser una
especie de Cardbido cuya forma adulta es absolutamente dependiente de
la existencia de la nieve junto a la que vive, desapareciendo al poco tiem-
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po de fundir el nevero (observacidon hecha por nosotros a lo largo de seis
veranos consecutivos en neveros del Alto Aragén occidental).

Las piezas labiales de un Cardbido comprenden el labio, palpos labia-
les y lengua —véase SNODGRASS (1935) y SEGUY (1967)—. La lengua, tam-
bien denominada glosa, estd formada por la fusién de las paraglosas y las
segundas maxilas y representada por un esclerito impar y mediano situado
sobre las partes blandas del borde ventral de la boca. Las paraglosas,
repliegues laterales y membranosos de la lengua, estdn destinadas a rete-
ner las particulas nutricias, funcién que es facilitada por mecanorrecepto-
res y quimiorreceptores situados en la cara ventral de la glosa, que reciben
el nombre de sensilas.

En el caso de Peryphus pyrenaeus, destacan dos tipos principales de
sensilas: sensilas tricoideas y sensilas campaniformes.

El borde libre de la glosa de los Carabidos lleva siempre dos sensilas
tricoideas (quetas), a las que se afiaden uno o tres pares laterales en el
caso de los Trechidae, segin JEANNEL (1941-1942). Estas sensilas tricoi-
deas tendrian una probable funcién mecanorreceptora, mientras que las
sensilas campaniformes distribuidas por la superficie de la glosa cumpli-
rian probablemente una funcidén quimiorreceptora, segun parece deducirse
de los trabajos realizados en otros grupos de insectos por BLom (1978),
por SUTCLIFFE & MCIVER (1982) o por MCIVER (1982).

ANTECEDENTES

Resumiendo las opiniones de MOONAN (1979), podemos decir que los
estudios biogeograficos en Cardbidos han pasado por un nivel descriptivo
que trata poco de sucesos histdricos. Actualmente se hallan en un segundo
nivel en el que la mayor parte de los estudios son narrativos. No obstante,
varios estudios recientes se han basado sobre filogenias hipotéticas y en
su mayor parte llevan implicito el consiguiente armazon filoséfico pro-
puesto para el tercer nivel o estudios de tipo analitico.

Este ultimo nivel puede representar la direccién en la que los futuros
estudios sobre Cardbidos podrian encaminarse. Los estudios analiticos
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sobre bases universales pueden facilitar la formulacion de generalizacio-
nes con respecto a la importancia para los Cardbidos de rutas de disper-
sién y barreras, pasadas y presentes. Segiin MOONAN (1979) y otros auto-
res recopilados en los libros de ERWIN ef al. (1979) o THIELE (1977), los
Carabidos son excelentes herramientas para comprobar conceptos biogeo-
graficos.

Por lo general, los trabajos zoogeogréficos se basan en el estudio de
tribus y géneros, utilizando los habituales caracteres taxonémicos y su
variacion. Nosotros pensamos que el estudio de poblaciones de la misma
especie contribuiria en gran medida a facilitar la formulacion de generali-
zaciones que permitan la comprension de las rutas de dispersion y de la
existencia de barreras que afectan o han afectado a los Carabidos (e Insec-
tos en general).

Para ello, en primer lugar, debemos definir caracteres que permitan
identificar estas poblaciones.

Aunque en la estructura del cuerpo de Cardbidos procedentes de dis-
tintos habitats no existan diferencias macromorfolégicas detectables, exis-
te la posibilidad de diferenciarlos a niveles micromorfolégicos; asi, por
ejemplo, BERGOLD (1935) demostré que el drea de abertura de los espira-
culos de las especies de Cardbidos que habitan lugares secos es mds redu-
cida, en relacion con el volumen total del cuerpo, que la de las especies
que habitan lugares himedos.

Nosotros pretendemos diferenciar poblaciones de la misma especie
que habitan lugares parecidos mediante el estudio de, en primer lugar, la
distribucién de las grandes sensilas campaniformes de la cara ventral de la
glosa y, posteriormente, de otros caracteres anatomicos.

Asi como las sensilas tricoideas del borde anterior de la glosa se han
utilizado como caracter taxonémico, dada su constancia especifica, las
sensilas campaniformes de la superficie ventral de la misma no han sido
particularmente estudiadas desde el punto de vista taxonémico debido a
que presentan variabilidad, tanto en su nimero como en su posicion relati-
va dentro de la glosa —véase BALL (1970)—.
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Precisamente esta variabilidad las hace adecuadas para el fin que per-
seguimos.

En el 96% de los individuos de Peryphus pyrenaeus capturados por
nosotros en el Alto Aragon, la glosa posee en su cara ventral dos grandes
sensilas campaniformes que se diferencian claramente de las otras sensi-
las. Solamente en un 2% de los individuos aparecen tres grandes sensilas
y en otro 2% hay una sola.

El presente trabajo se basa tnicamente en los individuos que poseen
dos grandes sensilas.

MATERIAL Y METODOS

Para realizar este estudio se han prospectado mas de un centenar de
neveros, de los que se han elegido cuatro de gran superficie en los que
Peryphus pyrenaeus, ademds de ser la especie dominante, estaba represen-
tada por un gran numero de individuos.

La localizacion de estos neveros en coordenadas UTM es la siguiente:

Padl de Bernera: 30TXN9540, nevero en exposicién SW., 2.050 m S/M., sustrato calizo,
muestreado el 16 de julio de 1989.

Ibén de Escalar: 30TYNO0644, nevero en exposicién S., 2.150 m S/M., sustrato arcilloso,
muestreado el 5 de julio de 1989.

Ibones de Anayet: 30T YNO399, nevero en exposicion S., 2.230 m S/M., sustrato arcillo-
so, muestreado el 8 de julio de 1989.

Ibén de Izagra: 30TXN9737, nevero en exposicion SW., 1.850 m S/M., sustrato calizo,
muestreado el 10 de julio de 1986.

Los ejemplares de Car4bidos fueron capturados mediante un aspirador
eléctrico de gran potencia con el fin de que los muestreos fueran homogé-
neos; inmediatamente después fueron fijados en Bouin acuoso.

Se diseccionaron las partes bucales de una representacion de machos y
hembras de cada muestra, elegidos al azar. Las glosas fueron deshidrata-
das a través de una serie de etanoles, clarificadas en xileno y montadas en
bédlsamo de Canada.
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Posteriormente fueron observadas con un microscopio acoplado a un
procesador de imagen, utilizando desde 1.400 a 6.300 aumentos y reali-
zandose grabaciones en video y fotografias. Durante estas observaciones
se tomaron medidas de dngulos y distancias, utilizando como punto de
referencia las dos principales sensilas campaniformes de la cara ventral de
la glosa.

Las medidas utilizadas en este trabajo son (Fig. 1):

a. El angulo superior izquierdo formado por la linea imaginaria parale-
la a la base de la glosa y que pasa por la sensila mds basal (o la situada en
el centro si ambas estdn aproximadamente en dicha linea) y la linea imagi-
naria que pasa por el centro de las dos sensilas.

b. La proporcién entre la distancia que separa los centros de ambas
sensilas y la anchura apical de la glosa. No se toma la medida absoluta
debido a la variacién existente en el tamafo de las glosas.

-6
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Fig. 1. Esquema de la glosa y paraglosa de Peryphus pyrenaeus: 1, gran sensila
campaniforme apical; 2, gran sensila campaniforme basal; 3, longitud apical de la glosa;
4, distancia entre sensilas; 5, paraglosa; 6, sensilas tricoideas; @, dngulo de alineacién.



POBLACIONES DE PERIPHUS (TESTEDIOLUM) PYRENAEUS DEJEAN, 1831... 113

RESULTADOS

A. CONSIDERANDO LOS INDIVIDUOS EN SU CONJUNTO: De los 157 ejem-
plares estudiados observamos (Tabla I) que el 45°23% de los mismos pre-

senta un dngulo “a” entre 80° y 100% en este caso podemos considerar que
las sensilas estan alineadas en la vertical.

El 3°18% presenta un dngulo “a” de 0° a 10° o de 170° a 180°; en estos
casos podemos considerar que las sensilas estdn alineadas en la horizontal.

El 51°59% presenta dngulos “a” comprendidos entre 11° 'y 79° o entre
101° y 169°; en estos casos hablariamos de sensilas alineadas en diagonal
izquierda o en diagonal derecha respectivamente.

El nimero de individuos con las sensilas alineadas en diagonal
izquierda es mayor que el nimero de individuos con las sensilas alineadas
en diagonal derecha, representando un 28°03% y un 23°56% respectiva-
mente del total de individuos estudiados. La pequefia diferencia que
observamos en los porcentajes de alineacion derecha e izquierda se debe a
la preferencia por esta tultima alineacion que presentan los machos.

angulo tipo machos hembras total % %
802 - 100° vertical 36 35 71 45723 45’23
02 - 10°¢

horizontal 3 2 5 3718 3718
1702 - 180¢
11¢ - 44° diagonal 6 9 15 9756
—————————————————————————————————————————————— 28703
452 - 79¢ izquierda 17 12 29 18747
101¢ - 1342 diagonal 13 16 29 18747
—————————————————————————————————————————————— 23756
135¢ -169¢ derecha 3 5 8 5709
TOTAL 78 79 157 100% 100%

Tabla I. Proporcién de los tipos de sensilas en los individuos estudiados.
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Distancias
relativas machos hembras total % % y tipo
471 - 10 12 26 38 24720
52786
juntas
1071 - 16 26 19 45 28766
1671 - 22 15 16 31 19775
39’5
préximas
22’1 - 28 17 14 31 19’75
28’1 - 34 6 4 10 6739
7’0
separadas
3471 - 40 1 0 1 0’64
40’1 - 46 1 0 1 0 64 0°64
alejadas
TOTAL 78 79 157 100% 100%

Tabla II. Distancias relativas entre sensilas.

Si tomamos en consideracién la distancia relativa entre sensilas de los
157 individuos estudiados (Tabla II) —hemos advertido un mayor distan-
ciamiento de las mismas en los machos que en las hembras—, podemos
definir cuatro grandes grupos:

-Grupo con sensilas juntas, que representa el 52°86%.
-Grupo con sensilas proximas, que representa el 39°5%.
-Grupo con sensilas separadas, que representa el 7%.
-Grupo con sensilas alejadas, que representa el 0°64%.

Si consideramos la relacion entre dngulos y distancias relativas pode-
mos observar (Tabla III) que estas dltimas se van haciendo mayores segtin
la secuencia: horizontal - diagonal izquierda - diagonal derecha - vertical.

A la vista de ello podemos definir tres tipos estandar de glosa:

a) Con las sensilas alineadas verticalmente en dngulo de 90° y una dis-
tancia relativa media del 20%.
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Tipo de alineacién media aritmética media aritmética
de distancias de &ngulos
Horizontal 10’60  iaoa..
Diagonal izquierda 12’86 50711
Diagonal derecha 14’98 122702
Vertical 20’28 90’56

Tabla 111. Relacion entre dngulos y distancias relativas.

b) Con las sensilas alineadas en diagonal con un dngulo de 50°

distancia relativa media del 13%.

y una

c) Con las sensilas alineadas en diagonal con un dngulo de 122° y una

distancia relativa media del 15%.

B. CONSIDERANDO LAS POBLACIONES: En cada poblacién se han estu-
diado alrededor de 40 individuos, la mitad de cada sexo.

Si se compara la alineacion de las sensilas de cada poblacion con la de
las sensilas de la totalidad de individuos, observamos (Tabla IV) que los

Tipos de alineacidén % medio Escalar Anayet Bernera Izagra
vertical 45723 38747 47’50 62’16 34’15
horizontal 3718 0’0 2’50 8711 2744
diagonal izquierda 28703 43’58 27750 16722 24740
diagonal derecha 23’56 17795 22’50 13’5 139’01
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Tabla IV. Proporcién de individuos, en cada una de las poblaciones, que presentan los

distintos tipos de alineacién de las sensilas.
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tipo de alineacién Izagra Bernera Anayet Escalar
Izquierda 11 8 12 17
Derecha 16 6 9 7
Vertical 14 23 : 19 15
TOTAL 41 37 40 39

Tabla V. Tipos de alineacién de las sensilas en los individuos
de las diferentes poblaciones.

neveros de Anayet estdn habitados por una poblacién que representa la
media de las cuatro estudiadas.

En los neveros situados en los ibones de Izagra y Escalar podemos
observar que decrece el nimero de individuos con sensilas alineadas verti-
calmente, disminuyendo las alineaciones diagonales.

Ni las medias de los dngulos de alineacion de las sensilas ni las medias
de las distancias relativas entre ellas son significativamente diferentes en
una u otra poblacion.

DISCUSION DE RESULTADOS

A la vista de los anteriores resultados podemos observar que las prin-
cipales diferencias entre las poblaciones se dan, en primer lugar, en el pre-
dominio de la alineacion derecha o izquierda; en segundo lugar, en la pro-

coeficientes Izagra Bernera Anayet Escalar
de alineacién 23740 57714 57714 70783
de verticalidad 34712 62716 47'5 38746

Tabla VI. Coeficientes de verticalidad y alineacién de las sensilas
en las diferentes poblaciones.
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Izagra Bernera Anayet Escalar
Izagra 0 33774 33774 47743
Bernera 0 0 13769
Anayet 0 13769
Escalar _ 0

Tabla VII. Diferencias entre los coeficientes de alineacion.

porcién con respecto al total del nimero de individuos que presentan ali-
neacion vertical de sus sensilas.

Para nuestros calculos desestimaremos la alineacién horizontal,
sumdndola a la diagonal izquierda o a la diagonal derecha segun se halle
en el intervalo entre 0°y 10° 6 170° y 180°, respectivamente. Reducimos
asi los cdlculos a tres tipos de alineacion (Tabla V): izquierda (0° a 79°),
derecha (101° a 180°) y vertical (80° a 100°).

Para valorar las diferencias anteriormente mencionadas utilizamos dos
coeficientes: “coeficiente de alineacion”, que es el porcentaje de alinea-
cion izquierda con respecto a la suma de las alineaciones izquierda y dere-
cha, y “coeficiente de verticalidad”, que corresponde al porcentaje de ali-
neacién vertical con respecto al total de individuos (Tabla VI).

Izagra Bernera Anayet Escalar
Izagra 1 0’02 0702 0700
Bernera 1 1 0’39
Anayet 1 0’39
Escalar 1

Tabla VIII. Probabilidad de que por azar se produzcan unas diferencias entre los
coeficientes de alineacién semejantes a las expuestas en el cuadro anterior.



118 Antonio PALANCA SOLER y Cristina CASTAN LANASPA

Izagra Bernera Anayet Escalar
Izagra 0 28702 13’36 4732
Bernera 0 14766 23770
Anayet 0 9’04
Escalar 0

Tabla IX. Diferencias entre los coeficientes de verticalidad.

Evaluando sucesivamente la relacion que existe entre las diferencias
de parejas de coeficientes (de alineacion y de verticalidad) y la desviacion
tipica de las mismas, y contrastando el resultado con la tabla de 4reas de
la curva normal, obtenemos la probabilidad de que por azar se produzcan
las diferencias existentes entre los coeficientes descritos, como queda
expuesto en las tablas VII, VIII, IX y X. Esta probabilidad tiene las carac-
teristicas de un coeficiente de distancia en forma de porcentaje. Resulta-
dos equivalentes se obtienen hallando las matrices de distancias normali-
zadas mediante procedimientos de “clustering”.

El coeficiente de alineacién nos separa significativamente la poblacion
de Izagra de las tres restantes (Tablas VII y VIII), separacién que en nues-
tra opinion se debe a una distancia temporal —Izagra fue muestreado en
1986 mientras que las poblaciones restantes lo fueron en 1989—, ya que su
proximidad a Bernera no justifica en absoluto esta diferencia.

Izagra Bernera Anayet Escalar
Izagra 1 0’01 0’22 0’68
Bernera 1 0’19 0’03
Anayet 1 0741
Escalar 1

Tabla X. Probabilidad de que por azar se produzcan unas diferencias entre los
coeficientes de verticalidad semejantes a las indicadas en el cuadro anterior.
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Atendiendo al coeficiente de verticalidad, se separa Bernera del con-
junto Anayet y Escalar. En efecto, estas dltimas presentan una gran proxi-
midad espacial, mientras que aquélla (junto con Izagra) queda bastante
alejada.

CONCLUSIONES

A la vista de los valores expuestos en las tablas podemos concluir que
las dos variables, “coeficiente de alineacion” y “coeficiente de verticali-
dad”, son ttiles para diferenciar poblaciones de Periphus pyrenaeus.
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EL CENSO DE CIGUENAS COMUNES (CICONIA CICONIA)
DE 1992 EN LA PROVINCIA DE HUESCA

César PEDROCCHI RENAULT!

RESUMEN.—Se exponen los datos de la poblacién oscense de cigiiefias
comunes (Ciconia ciconia) obtenidos mediante encuestas a los ayunta-
mientos. Se comparan con los datos obtenidos en 1984 y 1988. La directa
influencia autrépica sobre su nidotépica y nicho alimentario se traduce en
el presente censo en un fuerte incremento de la poblacion.

ABSTRACT.—The results of a census of the Huesca flocks of commnon
storks (Ciconia ciconia). Obtained by means of surveys from local coun-
cils. They have been compared with the data obtained in 1984 and 1988§.
The direct influence of man on the resting and feeding locations is shown
in this census by a huge increase on the population.

KEY wOrRDS.—Ciconia ciconia, northern Aragon, population censuses.

INTRODUCCION

La cigiliefia comun es una especie muy ligada tanto en su nidotépica
como en su nicho alimentario a las explotaciones humanas.

I Instituto Pirenaico de Ecologia (C.S.I1.C.). Apdo. 64. E-22700 Jaca (HUESCA).
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Los cambios de gestiéon agropecuaria en los ultimos cuarenta afios han
supuesto una profunda alteracion en las poblaciones de cigiiefias, en pro-
porcion directa a la magnitud de tales cambios, pero siempre con tendencia
a disminuir el nimero de sus efectivos, en ocasiones tan drasticamente
como para desaparecer por entero de algunos paises europeos (Italia, Gran
Bretana, etc.).

Sin embargo, la aparicién de nuevas zonas con caracteristicas apropia-
das para su establecimiento, como los nuevos regadios, permiten a la
especie ampliar su drea de nidificacién en algunas dreas geograficas.

Los censos de cigiiefias se realizan cada cuatro afios en toda Europa y
regularmente en el Altoaragén desde 1984 (PEDROCCHI, 1985, 1990; CHO-
ZAS, 1984).

Asi como el censo de 1988 mostr6 una clara tendencia a la baja, el de
1992 nos permite ver el porvenir de la especie con cierto optimismo.

MATERIAL Y METODOS

Como en los anteriores censos realizados y tal como recomiendan
otros autores para esta especie (BERNIS, 1981), se han utilizado encuestas
enviadas por correo a los municipios del drea potencial de nidificacion de
la cigiiefia comun en el Altoaragon.

En total, se enviaron 127 encuestas, de las que se recibié contestacion
rdpida de 111 de ellas. Se completd el censo mediante llamadas telefoni-
cas al resto de los ayuntamientos.

RESULTADOS

En total se han censado 106 nidos con actividad reproductora, sobre
los 70 contabilizados en 1988. Este incremento de 37 nidos es el resultado
de afiadir a los ya mencionados 41 nuevos y restar cuatro desaparecidos.

Las localidades y el nimero de nidos en relacion con el censo de 1988,
se exponen en la tabla.



EL CENSO DE CIGUENAS COMUNES (CICONIA (1CONIA) DE 1992 EN LA PROVINCIA DE HUESCA 123

La mayor densidad de cigiiefias del Altoaragén se halla en la ribera del Cinca.
(Fot. Jordi Bas)
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Discusion

La poblacién de cigiiefas (Ciconia ciconia) del Altoaragdn se ve
influenciada fundamentalmente por dos factores de alteracion de la pobla-
cién de signo contrario.

Por un lado, las actuaciones humanas sobre su nicho de nidificacion,
reduciendo, por lo menos temporalmente, el nimero de lugares adecuados
para establecer el nido. Ese factor fue especialmente importante a finales
de la década de los 80, época en que los organismos oficiales subvencio-
naron el arreglo de cubiertas en un nimero elevado de parroquias altoara-
gonesas.

De otro lado, el constante incremento de los regadios, unido a un pro-
gresivo respeto a la naturaleza, permiten la aparicién de nuevos nidos y la
recuperacion de los desaparecidos.

En los censos realizados cada cuatro anos, el resultado definitivo
depende de la importancia adquirida por cada uno de los factores descri-
tos. Asi, en el censo de 1988, desaparecieron en total nueve nidos. En el
censo actual (1992), de los nidos desaparecidos por actividad humana, se
han recuperado doce, pero ademas otros veintinueve aparecen de nueva
construccion mientras que desaparecen, por distintos motivos (y quizas
temporalmente), Unicamente cuatro.

Asi, en este Ultimo cuatrienio la tendencia a la expansion ha superado
muy ampliamente a la agresién por parte del hombre, causa principal de
desaparicion de nidos.
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Tabla

Localidad n.? de nidos* Localidad n.? de nidos*
Albalate de Cinca 3 (D Frula 1
Albalatillo 1 Grafién 2+
Alberuela de Tubo 1 Gurrea de Gillego 1
Alcolea de Cinca 7 (+2) Huerto 1
Alcubierre 1 Huesca 1
Alfantega 1 Lalueza 3 +D
Almudévar 1 Lanaja 6 (+2)
Almunia de San Juan I (+D Las Casas 1
Almuniente 1 Miralsot 1
Altorricén 1 Montesusin 1
Ariéstolas 2 (+2) Monzén 3 (+2)
Ballobar 3 (+2) Ontifiena 1
Barbastro 1 Orillena 1
Barbués 1 Osso I (+1)
Belver 1 Peralta de Alcofea 1 (-1
Binaced 1 Piracés 1 (+1)
Binéfar 1 Polefiino 2+
Blecua y Torres 1 (+1) Pomar 1
Callén 2 (+2) Pueyo de Santa Cruz I (+D)
Cantalobos 1 Robres 1
Capdesaso 1 (+1) Salillas 1 (+1)
Cartuja de Monegros 2 (+2) Sangarrén 1
Castejon del Puente 1 (-2) San Jorge 1
Castelflorite 1 (+1) San Lorenzo del Flumen 2 (+1)
Cofita 0 (-1) Santa Lecina 3 (+2)
Conchel 1 Sarifiena 1
Curbe 1 San Juan del Flumen 2 (+D
Chalamera 1 Sena 1
El Grado 1 (+1) Senés de Alcubierre 1
El Temple I (+D Sodeto 1
Estiche 2 (+D Tardienta 1
Fafiands 2 (+1) Torrente de Cinca 1
Fornillos 1 Tramaced 1
Fonz 1 Velilla de Cinca 2 (+2)
Fraella 1 (+D) Vicién 1 (+1)
Fraga 3 (+2) Villanueva de Sigena 1

Zaidin 3 (+3)

*Entre paréntesis figura su relacion respecto

al censo de 1988.
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LA ESTRATIGRAFIA DE LA GRES ROUGE PYRENEEN
EN EL PIRINEO ARAGONES DURANTE EL SIGLO XIX

Blas L. VALERO GARCES!

RESUMEN.—La grés rouge pyrénéen (arenisca roja pirenaica), forma-
cion geoldgica de edad Pérmica y Triasica, fue individualizada como terre-
no geoldgico a principios del siglo XIX. Debido a esta temprana defini-
cion, todavia enraizada en el paradigma neptunista, a la coexistencia de
numerosas denominaciones y a la introduccién de la nueva nomenclatura
del sistema Pérmico, durante todo el siglo XIX se sucedieron numerosas
polémicas sobre su terminologia. A ellas se sumaron los problemas estrati-
graficos causados por la ausencia de dataciones, la indefinicion de los limi-
tes del sistema Pérmico y las dificultades de subdivisién de la arenisca
roja. La comunidad geolégica francesa, bien establecida y diversificada y
con numerosos recursos humanos y materiales, fue la protagonista de este
periodo de la geologia pirenaica y contrasta con el estado incipiente de la
espafiola, cuya aportacion sélo fue significativa en las dltimas décadas del
siglo debido a la iniciativa de la Comisién del Mapa Geoldgico y al interés
econdémico del carbén hullero en el Pirineo. A pesar de que a finales de
siglo se disponia de un importante material producido por investigadores
espafioles y que las relaciones con gedlogos franceses no eran infrecuentes,
la participacidon hispana en estas polémicas estratigraficas fue escasa, debi-
do esencialmente a su escasa proyeccidn internacional.

I Departamento de Geologia. Facultad de Ciencias. Universidad de Zaragoza. E-50009

ZARAGOZA.
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ABSTRACT.—The stratigraphy of the grés rouge pyrénéen (New Red
Sandstones) in the Pyrenees of Aragon during the 19th century. The grés
rouge pyrénéen (Permian and Triassic New Red Sandstones) was defined
at the beginning of the 19th century as a geological formation in the Pyre-
nees. The 19th century witnessed a number of controversies about the ter-
minology of this formation, because of the previous existence of other
names and the introduction of the new Permian System. In addition, nume-
rous stratigraphic problems developed as a consequence of the absence of
reliable dates, the difficulties of defining the Permian boundaries, and the
confusion with the Devonian Old Red Sandstones. During this century, the
Aragén-Béarn Basin, one of the most extensive outcrops of New Red
Sanstones in the Pyrenees, was surveyed by a number of French and Spa-
nish geologists. The French scientific community, well-established and
with more people and facilities than the Spanish, was the protagonist of
these controversies. The Spanish Geological Survey (Comisién del Mapa
Geoldgico) was focused mainly on mining and mapping, but at the end of
the century had produced a wealthy set of stratigraphical data. Neverthe-
less, although communication with French colleagues was not uncommon,
the Spanish participation in the grés rouge controversy was not very signi-
ficant during the 19th century.

Key worDs.—History of geology, New Red Sandstones, Permian,
Triassic, Aragon-Béarn Basin, Pyrenees.

INTRODUCCION

El siglo XIX asisti6 al nacimiento de la geologia moderna. Numerosos
conceptos bdsicos y buena parte de la nomenclatura referida a 1os mayores
periodos estratigrdficos fueron definidos en estos afios. En este siglo se
produce también el transito de la tradicional estratigrafia del siglo XVIIIl y
principios del XIX, enraizada en ideas neptunistas y basada en muy pocos
datos de campo, a una nueva estratigrafia sustentada por la paleontologia
y en armonia con la tectonica regional. Las areniscas rojas pérmicas y
tridsicas, uno de los elementos estratigraficos y paisajisticos mas caracte-
risticos del Pirineo, constituyen un buen ejemplo de los avatares de la
estratigrafia durante el siglo XIX. Por tratarse de una formacién relativa-
mente bien diferenciada y con una nomenclatura variada procedente de
diversos entornos geograficos y de distintas actividades (mineros, natura-
listas, gedlogos), acusé los cambios conceptuales en la estratigrafia y, en
gspecial, el impacto de la nueva terminologia del sistema Pérmico de
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Murchinson, Verneuil y Keyserling. Por ser una formacién continental,
con escasisimos fdsiles y localizada en un contexto tecténico complicado,
la datacién y correlacién fueron problemdticas desde el principio. Este
articulo examina la evolucion de la estratigrafia de la grés rouge pyrénéen
(arenisca roja pirenaica) durante el siglo XIX, centrandose especificamen-
te en las aportaciones generadas por el estudio de los afloramientos del
Alto Aragén y Alto Béarn. Puesto que las fuentes consultadas han sido
exclusivamente las publicaciones cientificas y tampoco se ha perseguido
una recopilacion exhaustiva, este estudio no pretende en modo alguno
abarcar todas las complejidades de la actividad geoldgica en el Pirineo
durante el siglo XIX; su intencién, mas modesta, es mostrar algunas pau-
tas de esa historia tal y como se filtran a través de una revisién critica y
comentada de los escritos cientificos.

Fig. 1. Vista del pic Gabedaille o L’Espélunguére (montafia de Acué) en la divisoria
entre el valle del Aspe y el del Aragén Subordén, segiin un grabado contemporaneo que
aparece en el libro de PAaLaSSOU Essai sur la Minéralogie des Monts Pyrénées..., de
1784. Todo el paisaje esta modelado en la arenisca roja; nétese también cémo el artista
resalta la direccién y buzamiento de las capas y el plegamiento de las mismas.
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DENOMINACIONES MINERAS, TERRAIN PENEEN Y PERMICO

Aunque los trabajos de BOwLES (1775) y PaLassou (1784) recogian
anotaciones sobre la arenisca roja pirenaica (Fig. 1), es la obra de DE
CHARPENTIER Essai sur la constitution géognostique des Pyrénées (1823)
la que define la grés rouge pyrénéen como una formacion diferenciada
situada en la base del Terreno Secundario (Fig. 2), describe su composi-
ci6n litoldgica y sitda los afloramientos dispuestos en dos bandas que se
conectan en coll des Moines (o collado de Astin) en la cabecera del rio
Aragoén. Anteriores a esta denominacion eran los vocablos mineros Zechs-
tein, kupfershiefer y Todliegende, utilizados en los yacimientos de cobre
de Centroeuropa, y la propuesta de Omalius d’Halloy de terrain pénéen,
atendiendo a su pobre contenido paleontoldgico. En el ambito francéfono,
el término pénéen adquirird cierta aceptacién, mientras que los gedlogos
ingleses y alemanes continuaran utilizando términos de significacion
local. Otras referencias comunes entre los gedlogos franceses eran las de
gres des Vosges, restringida en principio al ambito geogréfico de su defi-
nicion, y grés bigarre, referida a las areniscas tridsicas. Incluso nuevas
denominaciones alternativas como Psammérythrique, creada por Huot, y
Poikilitic, por Conybeare, compiten por ganar adeptos entre la comunidad
cientifica en la primera mitad del siglo.

Sin tener en cuenta la prioridad de la definicién de Omalius d’Halloy,
Murchinson, Verneuil y Keyserling propusieron, tras sus viajes a Rusia, un
nuevo término para designar los potentes estratos fosiliferos que ocupaban
similar posicion al Zechstein alemén y a la Magnesian limestone de Ingla-
terra: sistema Pérmico. La autoridad cientifica y la fama de Murchinson y
la inmediata publicacién en revistas cientificas de distintas lenguas (Fig. 3)
explican la rdpida difusién del término en la comunidad cientifica (MUR-
CHINSON y VERNEUIL, 1844; MURCHINSON, VERNEUIL y KEYSERLING, 1845;
VALERO GARCES, 1991). Pronto serd acogido por la Société Géologique de
France (LEYMERE, 1845) y utilizado por numerosos gedlogos franceses
durante la segunda mitad del siglo. Ya en 1848, De Verneuil, en un comen-
tario sobre una monografia de fésiles del Zechstein alemén, se congratula-
ba de que el nombre ‘sistema Pérmico’ estuviera siendo aceptado para des-
cribir los terrenos entre el hullero y la verdadera arenisca abigarrada y de
que se usara preferentemente al de terrain pénéen.
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A pesar de esta rdpida aceptacion, las restantes denominaciones conti-
nuaron presentes en la literatura especializada. E incluso se propusieron
nuevos nombres. Este fue el caso del Dias, de Jules Marcou, ardientemen-
te rechazado por los defensores del sistema Pérmico (Marcou, 1862;
MURCHINSON, 1862). La polémica Dias-Pérmico se saldara con la victoria
del término murchinsoniano (VALERO GARCES, 1991), pero avivard la dis-
cusion durante la segunda mitad del siglo, no s6lo sobre el nombre y las
cuestiones de prioridad, sino sobre la estratigrafia, paleontologia y la
correlacién de estos materiales frontera entre los Terrenos de Transicidon
(era Primaria) y los Secundarios.

LA GRES ROUGE PYRENEEN

Desde su definicion por CHARPENTIER (1823) y debido a su posicion
entre los terrenos primarios y secundarios, la situacion estratigrafica de la
arenisca roja fue cuestion de debate. Por una parte, habia de considerarse
la posibilidad de su pertenencia al Pérmico (o al pénéen, gres des Vosges o
cualquiera otra de las denominaciones al uso) o al Trias (grés bigarre,
Bunter), o a ambos, con lo cual habian de buscarse criterios para fijar los
limites. Por otra, dada la existencia de otro conjunto areniscoso rojo en el
seno de los terrenos de transicién (las Old Red Sandstones), en numerosos

RUSIA INGLATERRA ALEMANIA
G (Silexia, Bohemia, Saxe)

Buntersanstein
superior

TRI'AS Grés Bigarre

Grés des Vosges | Buntersandstein

PERMICO inferior
SUPERIOR Magnesian Limestone Zechstein
Kupferschiefer
PERMICO Lower .
INFERIOR New Red Sandstone Rothe todte liegende

Fig. 3. Correlacion del recientemente definido sistema Pérmico de Rusia con los depdsi-
tos de Alemania e Inglaterra (VERNEUIL y MURCHINSON, 1844),
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afloramientos de cierta complicacion estructural y escasas dataciones,
cabia la posibilidad de una edad devoénica.

CoQuAND (1838) y DUFRENOY (1838) defenderan la pertenencia de las
areniscas de los valles del Aspe y del Midi d’Ossau a los terrenos de tran-
sicion. Tras su visita a los valles del Alto Béarn, Coquand considera que
estas areniscas no pueden separarse de los calschistes amygdalins a Nau-
tiles (que forman parte de los terrenos de transicion) porque estan ligados
a ellos por transitos mineraldgicos y porque ambos conjuntos presentan la
misma estratificacién. Concluye categéricamente: [/ est donc indispensa-
ble de supprimer dans les Pyrénées la formation de grés rouge ou du greés
bigarre. DUFRENOY (1838), aun mostrando su conformidad con estas afir-
maciones, advierte contra la extensién de esta asignacion a todas las are-
niscas rojas de los Pirineos: mais on doit reconnaitre qu’il y a dans cette
chaine des grés colorés en rouge que appartiennent a des époques tres
différents; ainsi il y en a qui doivent étre rapportés au terrain de transi-
tion, d’autres au gres bigarre, et quelques uns enfin dépendent de la for-
mation jurassique. Lorsque le terrain carbonifére vient a manque et qu’il
n’'y a point de fossiles, la distinction de ces diverses couches est trés diffi-
cile; la stratification seule peut alors jeter quelques jours sur leur dge
relatif. Utilizando la terminologia actual, estas tres formaciones corres-
ponderian a las molasas devonicas, tardihercinicas y a las facies Keuper.

El conflicto entre la estratigrafia, que situaba los limites entre los siste-
mas en discordancias, y la paleontologia, que lo hacia en cambio en los
fésiles caracteristicos, se plantea en Coll de Moines, Roumigat (= Formi-
gal) y Canal Roya, donde Bourrot (1854) describe la presencia de las
areniscas color rojo-poso-de-vino en “‘estratificacion concordante” con las
calizas devénicas. Ces grés sont-ils eux-mémes devoniens, ¢’ est-a-dire les
psamites de Condros, ou le vieux grés rouge des Anglais? ou doit-on les
rapprocher de la formation du ‘grés bigarre’ du contour des Vosges?, se
pregunta. En espera de una datacion paleontoldgica, le concede crédito a
la concordancia? como criterio discriminador y data como devénicas estas
areniscas rojas azoicas.

2 Hoy sabemos que se trata de paraconformidades locales, ya que son més frecuentes los aflora-
mientos con discordancia.
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Esta concepcién que hacia depender al menos una parte de la grés
rouge pyrénéen de los terrenos de transicién se mantendrd con ligeras
modificaciones hasta la tltima década del siglo. A pesar de que todos los
autores sefialaban en sus notas las similitudes con la grés bigarre triasica
y recordaban que no habia datos sdlidos sobre su edad (f6siles), siempre
encontraban argumentos para apoyar su teoria, siendo la ausencia de yesos
y de Muschelkalk frecuentemente citada.

En otros puntos de los Pirineos, se conocian ejemplos de la indepen-
dencia de la grés rouge de los terrenos de transicién. Este era el caso de la
discordancia entre ambos terrenos en el Pirineo Oriental (valles de la
Pique y de Arén) descrita por Leymerie en 1850. Este mismo autor recor-
daba en 1874: I’opinion généralement adoptée que le grés rouge pyrénéen
est triasique ou permien. Basdndose en numerosas observaciones estrati-
graficas en toda la cadena podia afirmar que le grés rouge des Pyrénées
ne saurait étre dévonienne, puisque, partout ou existe le terrain houiller
dans ces montagnes, ce grés lui est supperposé et n’est jamais au-
dessous. La datacion de esta arenisca roja como pérmica o tridsica queda-
ba sin resolver debido a la ausencia de fésiles, pero por su aspecto general
Leymerie las consider6 siempre tridsicas.

La clave de numerosas polémicas sobre la situacion estratigrafica de
las areniscas rojas se encontraba en la determinacion de la edad de las
calizas que les servian de techo o de muro. El contenido f6sil de estas
calizas de transicion rara vez era concluyente y la asignacién a uno u otro
sistema se resolvia con escasos fésiles mediante similitudes litologicas y
correlaciones frecuentemente erroneas. Trabajos como el de ROUSSEL
(1888) demostraron que las ‘calizas cristalinas’ o ‘marméreas’ de los Piri-
neos, denominadas por DE CHARPENTIER (1823) “Formacién primitiva”,
englobaban rocas de edades muy diferentes y, por lo tanto, muchas argu-
mentaciones sobre la edad de la grés rouge que se basaban en la estima-
cién de la edad de estas calizas cristalinas y en su correlacion litolégica de
unos puntos a otros habrian de ser revisadas.

El sistema Pérmico no contaba con una subdivisién estratigréfica y
esta indefinicion se agravaba al considerar sus limites superior e inferior.
Dos trabajos de JacQuort (1886, 1888) sientan definitivamente la division
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tripartita del Trias en el dambito pirenaico: grés bigarre, Muschelkalk y
‘margas irisadas’. Caracterizando esta formacion areniscosa (grés bigarre)
por su menor tamafio de grano y por la abundancia de micas, se introduce
un criterio diferenciador que serd ampliamente utilizado en el futuro.

Sin embargo, en este contexto, la tesis de ROUSELL (1893) Etude stra-
tigraphique des Pyrénées mantenia ain la duda de si no pocas areniscas
rojas supuestamente tridsicas no habrian de datarse finalmente como
devoénicas. Es importante sefialar, por la trascendencia que esta sintesis
supuso, que Rousell no considera el Pérmico y adscribia toda la gres
rouge por encima de los terrenos de transicion al Tridsico.

EL CARBON DE SALLENT DE GALLEGO

En cuanto a los materiales infrayacentes a la grés rouge, nuevos
hallazgos de flora irdn mostrando la presencia de hullero en varias locali-
dades, invalidando asi su posible edad devénica. La presencia de carbon
en los terrenos de Transicién en el Pirineo era bien conocida en los extre-
mos de la cadena (San Juan de las Abadesas y pic de Ibantelly-La Rhune),
pero no habia sido documentada en el Pirineo Central, donde algunos,
como Leymerie, negaban incluso la posibilidad de su existencia. La pri-
mera referencia al carbén de Sallent de Gallego aparecié marginalmente
en el Bulletin de la Société Géologique de France, en una nota sobre la
cuenca de Ariege escrita por GARRIGOU en 1865. En ella, Garrigou expre-
sa su certidumbre de la presencia de hulla y terreno hullero en los Pirineos
centrales, basdndose en una comunicacién oral de su colega Louis Martin,
ingeniero de minas en Pau, sobre una amplia extension de terreno hullero
que inclufa una capa de carbén de cinco metros de espesor en la region de
Basses-Pyrénées.

El lamento de JacQuot (1866) sobre les inconvénients que peuvent
resulter de ['insertion, sans contrdle dans le Bulletin de certains rensei-
gnements industriels, refiriéndose a la nota de Garrigou, muestra que la
naturaleza de las polémicas y el tono de las mismas no se fundaban exclu-
sivamente en consideraciones intelectuales. Jacquot aclara que la supuesta
hulla no es sino uno de los yacimientos de antracita “mejor caracteriza-
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dos” que se presenta en medio del terreno de transicién, al sur del pico
Midi d’Ossau en el municipio espafiol de Sallent. Afloramientos similares
aparecen en otros puntos de los Pirineos, ya que /’anthracite accompagne
avec de constance le terrain devonien. Recomienda finalmente “estudios
estratigraficos serios” para conocer mejor la geologfa de los Pirineos. El
mismo, sin embargo, incurre en una falta de rigor al aplicar negativamente
el principio de identidad litolégica y estratigrafica: puesto que el carbén
de Sallent es antracita (y no hulla tipica del terreno hullero) y su forma de
yacer es en lentejoncillos de poca extension lateral (no en bancos poten-
tes), no puede pertenecer al terreno hullero.

Poco afios después, Coquand trabaja en el Departamento de Basses-
Pyrénées y reconoce el mismo yacimiento de antracita, que considera
“susceptible de ser explotado” (CoQUAND, 1869). Describe el combustible
como ‘“‘puro, muy resistente, con fractura desigual y concoidal, un poco
grisdceo, semejante en una palabra a las antracitas de los Alpes, del Delfi-
nado y de Pensilvania”. En espera de recoger vegetales fosiles, aprés la
fonte des neiges, considera ‘infinitamente probable’ que se encuentren
representantes del terreno hullero verdadero, tal y como habia sucedido en
La Rhune. La paleontologia viene en ayuda de esta hipotesis: cerca de
Formigal, el yacimiento de antracita se sitia por encima de calizas con
fauna similar a las de Tournay y Visé (Carboniferas, por lo tanto) y, de
este modo, el carbén no puede ser devénico. Las areniscas rojo-poso-de-
vino que habian sido reconocidas por DUFRENOY (1838), BOURJOT (1854)
y el mismo CoQUAND (1838) no podian ser tampoco devénicas, ya que en
los alrededores de Formigal y Canal Roya se disponen por encima de cali-
zas carboniferas con Amplexus y Calamites (anteriormente supuestas
devonicas). En su opinién, la position de ces gres des environs du pic
d'Ossau et leur parfait parallélisme, pour ne pas dire leur subordination
aux calcaires carboniféres a “Amplexus” m’affermissent dans I’idée (...)
qu’ils appartiennent a la formation permienne et non point au Bunter-
sandstein.

En la sesién del 13 de junio de 1870 de la Société Géologique de
France se lee una nota de Leymerie, destinada exclusivamente a replicar
la argumentacion de Coquand, poniendo en duda sus dataciones. Conclu-
ye que numerosos problemas estratigraficos se resolverfan si la edad de
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las areniscas rojas fuera devonica y critica la definicién de terreno hullero
alli donde entre los calcoesquistos devonicos y el Trias aparecen capas
esquistosas con trazas carbonosas, que no son sino devénicas. Por lo
tanto, las dos areniscas rojas devoOnica y tridsica se superponen en el Piri-
neo al faltar el Carbonifero y no considerar la posibilidad de la existencia
del Pérmico.

Unos anos después, Louis LARTET (1887) describe desde el valle de
Aran hasta el valle de Ossau una banda de esquistos con impresiones de
plantas y de areniscas cuarciticas y pudingas siliceas que constituirian el
estadio superior del terreno carbonifero (el hullero). Las “areniscas rojas
tridsicas” recubrian siempre en “estratificacion discordante” estos mate-
riales. En el dltimo cuarto de siglo, a pesar de estos avances en la estrati-
grafia de los terrenos infrayacentes y suprayacentes, el Pérmico continua-
ba sin una subdivision estratigrafica aplicable al Pirineo.

LA CONTRIBUCION ESPANOLA

La guerra de la Independencia y sus secuelas, la estructura eminente-
mente agricola del pais, la inexistencia secular de un tejido cientifico-téc-
nico y los escasos y contraproducentes esfuerzos de los reinados de Fer-
nando VII e Isabel II habian impedido el nacimiento y desarrollo de la
geologia moderna en Espafia. La situacién de los trabajos geolégicos en
Espafia a comienzos de la década de los treinta puede deducirse de la lec-
tura de los resimenes bibliograficos que presentaba anualmente a la
Société Géologique de France uno de sus fundadores, Ami Boué. De las
198 obras recogidas por Ami Boué publicadas durante 1830, s6lo cuatro
son concernientes a Espafa; no se editaba en la peninsula ni un solo peri6-
dico cientifico, mientras que en la isla de Cuba se contaba con dos, y de la
larga lista de gedlogos que se mencionaban, ninguno era espafiol. Durante
los aflos siguientes, menudeardn algunos nombres de ge6logos extranjeros
que publicardn sobre Espafia y empezardn a aparecer en estos resimenes
los nombres de Ezquerra, Schulz, Bauza y otros3. La labor de numerosos

3 Pueden consultarse los tomos de los afios 1830 y siguientes del Bulletin de la Société Géolo-
gique de France, y la documentada recopilacion de FERNANDEZ DE CASTRO (1874), pdginas 73 y
siguientes.
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tras su viaje a Espafia en 1852.
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mineros, naturalistas y gedlogos —poco relumbrante en la historia de la
geologia, que se fija s6lo en los nombres brillantes— ird reconstruyendo un
tejido institucional (sociedades, catedras y escuelas) en el que se afianza-
rd, mas tempranamente que en otras areas del saber, el quehacer cientifico.

El apéndice bibliografico de la memoria sobre el viaje a Espafia en
1852 de los gedlogos franceses De Verneuil y Collomb es de singular
importancia para conocer ¢l estado de los conocimientos geolégicos sobre
nuestro pais. De la lista de mas de 150 trabajos incluidos en la memoria
de De Verneuil y Collomb, practicamente se reparten a medias entre los
de autoria espafiola y extranjera (Fig. 4). La mitad de la informacién dis-
ponible sobre geologia de Espafia se habia escrito por autores espafioles y
publicado en castellano en revistas espafiolas. Pero el 20% de estos traba-
jos se habia traducido y publicado en otras revistas, fundamentalmente en
el Bulletin de la Société Géologique de France, lo que da idea de la capa-
cidad y direccion de la difusién de los trabajos cientificos espafioles en el
extranjero. De acuerdo con esta lista bibliografica, las revistas mineras
(espafolas y francesas) y el Bulletin de la Société Géologique de France
publicaban maés de las 3/4 partes de las notas que aparecian en periédicos
cientificos. La explotacion y reconocimiento de minas era la profesion de
la mayoria de los autores, lo que condiciona la tematica y la distribucién
geogréfica de los trabajos: resefias geogndsticas de provincias y territorios
mineros en periodo de investigacidn, descripcion de yacimientos, distribu-
cién de litologias productivas y precoces sintesis estructurales, estratigra-
ficas y paleontologicas. Respecto al Pirineo, los volcanes de Olot son el
objeto del mayor nimero de notas y sélo en los trabajos de Maestre y
Aldama encontramos referencias al carbén hullero pirenaico.

En el dltimo cuarto de siglo, un gedlogo aragonés estard intimamente
ligado a las tareas de la Comision y a los primeros estudios estratigraficos
del Pirineo aragonés: Lucas Mallada. Sus investigaciones en la provincia
de Huesca, efectuadas en un tiempo relativamente corto, en un terreno
poco conocido geoldgicamente, con escasas comunicaciones y en momen-
tos de dificultades economicas y politicas, convirtieron a esta provincia en
una de las mejor conocidas desde el punto de vista geoldgico. En su Des-
cripcién fisica y geolégica de la provincia de Huesca (1878) MALLADA
incluye dentro del Tridsico dos formaciones: “arenisca roja” y “calizas
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yesiferas del Muschelkalk”. El unico criterio para atribuir las areniscas
rojas al Tridsico es el de “caracteres petroldgicos”, segun escribe Mallada,
quien recoge el estado de la cuestién ejemplificado por las opiniones de
Coquand y Dufrenoy —que las consideraban mayoritariamente pérmicas y
tridsicas respectivamente—, pero no se pronunciara sobre su situacion
estratigrafica.

LA CARTOGRAFIA DE LA HOJA DE URDOS

Seran los trabajos para la edicién de la hoja geoldgica de Urdos del
Service de la Carte Géologique de France los que sistematicen el conoci-
miento estratigrafico y cartografico de estas montafias del Alto Aragén y
el Alto Béarn. Entre los gedlogos encargados de esta mision, destaca J.
SEUNES. Sus observaciones (1892, 1893, 1894), mds detalladas que las de
sus antecesores, corrigieron numerosos errores y clarificaron la estratigra-
fia de los llamados terrenos de transicién, aunque el término era progresi-
vamente abandonado. En cuanto a las areniscas rojas, asigna al Pérmico
los esquistos con esporadicas intercalaciones de bancos de pudingas cuar-
citicas y reconoce el paso insensible del Carbonifero Superior con Cala-
mites suckowi al Pérmico, a través de schistes noirs, rouges, verdatres, des
bancs argileux et noduleux (fausses-griottes) et quelques bancs de calcai-
res et de gres. En otras localidades, el contacto del Pérmico con los terre-
nos mds antiguos es tecténico: con el Devénico en Pic Rouge, con el
Dinantiense en algunos puntos de los alrededores de Somport. Otro descu-
brimiento interesante son las masas de alabastro que se intercalan en los
esquistos pérmicos en la zona de I’Espélunguere y sobre los que, seglin
cuenta Seunes, se habian realizado recientemente labores de explotacién.

Para BRESSON, también colaborador en la investigacion geoldgica de la
region, el Pérmico es siempre transgresivo y discordante sobre las forma-
ciones precedentes en los afloramientos de Urdos. En su trabajo de 1902
describe, por vez primera, la espectacular discordancia sobre las calizas
viseenses en los alrededores del ibén de Astanés y en Pic Rouge y Som-
port. La composicién de estas brechas (calizas carboniferas, ptanitas negras
o marrones, calizas rojo-ladrillo) demuestra [’ existence d’une terre émer-
gée a la faveur des plissements hercyniens, dans cette partie des Pyrénées.
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LA ESTRATIGRAFIA DEL PERMICO EN EL TRANSITO DEL SIGLO XIX AL XX

MUNIER-CHALMAS y DE LAPPARENT revisaron, de acuerdo con las indi-
caciones del Congreso Geolégico Internacional celebrado en Berlin en
1885, la nomenclatura de los terrenos sedimentarios y presentaron los
resultados —que, aunque no oficiales, iban a ser adoptados mayoritaria-
mente por el Service de la Carte Géologique de France— en la Société
Géologique de France en 1893. La necesidad sentida por la comunidad
cientifica de una terminologia uniforme (I// n’est personne qui ne soit con-
vaincu des grandes avantages qu’ offrirait I’ adoption d’ une échelle strati-
graphique uniform, escriben los autores) se enfrentaba a la constatacion
de que une nomenclature ne peut étre le produit d'un vote, terminant une
discussion de quelques heures entre gens qui ne parlent pas la méme lan-
gue, et ont souvent beaucoup de peine a se comprendre. Proponian asi una
clasificacion completa que, en cuanto al Carbonifero y al Pérmico (Fig.
5), recogia algunos nombres antiguos (Autuniense, Saxoniense) y propo-
nia otros nuevos (Stephaniense, Thuringiense). En buena medida, segui-
mos utilizando en la actualidad esta subdivision cronoestratigrafica.

P I S O S
SISTEMAS Facies pelaai Facies litorales
pelagicas o lacustres
, Thuringiense
PERMICO Penjabiense Saxoniense
Artinskiense Autuniense
Ouraliense Stephaniense
CARBONI/FERO Moscoviense Westphaliense
Dinantiense Facies Culm

Fig. 5. Propuesta de division del Grupo Primario segin
MUNIER-CHALMAS y DE CHARPENTIER (1893).
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La litoestratigrafia del Pérmico recibird un impulso definitivo con los
trabajos de Jean CARALP (1893, 1897, 1903a, 1903b). Caralp diferencia
litolégicamente horizontes de conglomerados en el seno de la arenisca
roja, que seran considerados a partir de entonces como criterio determi-
nante de la edad pérmica o tridsica de la arenisca roja en las distintas loca-
lidades de los Pirineos. Descubre ademds discordancias internas en las
formaciones rojas, posibilitando asi colocar un limite fisico entre distintas
unidades y, especialmente, entre el sistema Pérmico y el Tridsico. Nume-
rosas de las facetas de su propuesta estratigrafica (Pérmico inferior ligado
al Stephaniense; papel de las discordancias, variabilidad paleogeografica
en el Pérmico) fueron ideas seminales en las que se basara la estratigrafia
del Pérmico en el presente siglo (VALERO GARCES, 1992).

As{, a finales de la centuria, los afloramientos de grés rouge que se
consideraban devénicos iban reduciéndose significativamente y existia un
consenso generalizado sobre la edad permo-tridsica de estos materiales.
En numerosas localidades podian aportarse evidencias que sugerian una u
otra edad. Este mejor conocimiento de la estratigrafia de la arenisca roja
pirenaica en el periodo del cambio de siglo contrasta irénicamente con los
problemas que el sistema Pérmico tenia al considerarlo globalmente. El
mayor conocimiento de la estratigrafia de dreas alejadas de Europa en las
que las facies eran marinas (Rusia, Estados Unidos, numerosas localida-
des del Hemisferio Sur) y con importantes variaciones litolégicas respecto
al patrén europeo (tillitas de Gondwana, por ejemplo) complicaba aun
mads una correlacion, ya de por si dificil. La situacién del sistema Pérmico
a finales de siglo XIX era tal, que permitia llegar a plantearse incluso su
validez. La polémica de los limites del Pérmico —pues €se es el nucleo de
la discusién— habia hecho correr tanta tinta y gastar tantas energias como
en los dias de Murchinson y Sedgwick lo hicieran los Iimites de los siste-
mas Silurico y Cambrico. Y continuard durante la primera mitad del siglo
XXs4. Pero ésa es otra historia.

4 Véase VALERO GARCES (1991) para una revisién de la historia del Pérmico durante el siglo XX.
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CONCLUSIONES

—La historia de la introduccién del sistema Pérmico en la comunidad
cientifica francesa es un ejemplo de las dificultades para el establecimien-
to de una nomenclatura estratigrafica. Muestra que no sélo intervienen
factores de racionalidad, prioridad, adecuacién o utilidad, sino también
otros como la facilidad de divulgacion, el prestigio cientifico de los pro-
motores, la resistencia al cambio de anteriores clasificaciones, la preferen-
cia por denominaciones nacionales, etc.

—La estratigrafia en series continentales con pocos fosiles ha sido
desde antiguo una tarea complicada y abocada a la polémica. La correla-
cion con series marinas es un reto todavia por resolver.

—El abandono de las ideas y terminologia wernerianas en la comuni-
dad geoldgica francesa fue un proceso progresivo; coincidié ademas con
la expansion y consolidacion de dicha comunidad, que, a finales del siglo
XIX, era una de las mds productivas de Europa.

—La actividad hispana sélo fue significativa en la segunda mitad del
siglo y se articulo a través de la Comisiéon del Mapa Geoldgico. Sin
embargo, no particip6 en las polémicas estratigraficas sobre el hullero y la
arenisca roja. Aun cuando mantenia contactos con el extranjero y se hacia
eco de las discusiones en sus publicaciones y sus aportaciones pudieran
haber sido importantes —especialmente a finales de siglo, cuando se dispo-
nia de interesantes datos fruto de los trabajos de la Comisién—, la publica-
cion en revistas extranjeras fue la excepcién mds que la norma.

—Una reflexion final. Con la mentalidad que domina actualmente en
algunos circulos geoldgicos, estas discusiones estratigraficas pueden ser
consideradas felizmente superadas: en aquellos primitivos dias la ‘geolo-
gia’ era esencialmente equivalente a ‘geologia de campo’, pero el presente
y el futuro esta en los laboratorios, donde las técnicas fisicas y quimicas
resuelven todos los problemas. Sin embargo, la naturaleza y los métodos
propios de la geologia, especialmente en sus aspectos menos matematicos,
no pueden relegarse a un segundo plano sin menoscabar la propia investi-
gacién geoldgica. Las memorias de PETTUOHN (1984), un gedlogo de
campo que no muestra seflales de arrepentimiento, acertadamente estiman
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que el trabajo de campo, ademds de fundamento de nuestra actividad, es
una tarea nunca acabada: A common fallacy among laymen, and also
among some geologist who should know better, is the notion that the era
of geologic mapping is largelly over or at least that the end is in sight.
According to this view, nothing remains except to subdivide the units already
mapped and to remap on larger and larger scales. The future lies in the
laboratory; fieldwork will be reduced to collecting trips. If the history of our
science means anything, nothing could be further from the truth...
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LLOS SUELOS ROJOS DE LA CANAL DE BERDUN (HUESCA)

M. VIDAL BARDAN!

RESUMEN.—Se estudian cinco perfiles de suelo rojo desarrollados
sobre la terraza de 60 m del curso alto y medio del rio Aragdn, en el tramo
conocido como la Canal de Berdin. La interpretacién de los resultados
analiticos, el andlisis de rayos X y el examen micromorfolégico realizados
resaltan el carédcter policiclico de estos suelos. Se ponen de manifiesto la
sucesion de las diferentes fases que concurrieron en el desarrollo de estas
formaciones: fluviosedimentacion, decarbonatacién, argilizacién y rube-
faccién, dos grandes episodios de iluviacion y, finalmente, sobrevinieron
situaciones de hidromortia. Las edafoturbaciones posteriores que experi-
mentaron estos suelos dieron lugar a diferentes modelos de organizacién
edafica. Existen pruebas de que sobre los actuales suelos rojos se han here-
dado algunos rasgos de formaciones eddficas mds antiguas.

ABSTRACT.—The red soils of Canal de Berdin (Huesca, Esparia). Five
red soil profiles developed on the 60 m terrace of the medium and high
course of the Aragén river in area known as Canal de Berdun, are studied.
The interpretation of the analytical results, the X-ray diffraction, the
micromorphologic observation carried on, proves the policyclic character
of the soils. The succession of different periods which where involved in
the development of these formations are put in clear: fluviosedimentation,
decarbonatation, argilization and rubefaction, two big illuviation episodes,

I E.T.S.I. Agrénomos de Lugo. C/ Aguas Férreas, s/n. E-27002 LuGo.
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and finally, some situations of hidromorphy occur. The Jater edaphodistur-
bances that these soils have experimented produced different edaphic orga-
nization models. There are also signs from elder edafic formations inheri-
ted over the actual red soils.

Key worps.—Red soil, fluvioglacier terrace, genesis, mineralogy,
edafodisturbance, alteration.

INTRODUCCION

Los suelos rojos del drea mediterrdnea son objeto de estudio desde
hace afios. El interés por entender la génesis y establecer la adecuada cla-
sificacion de estos suelos reside en que estas formaciones son las que
mejor reflejan las condiciones edafogenéticas que imperaron en el trans-
curso del cuaternario medio mediterrdneo. Hoy, muchas de estas forma-
ciones edaficas se consideran verdaderos paleosuelos, y sus caracteres,
como sefiales de los procesos imbricados durante su larga evolucion.

La finalidad de este trabajo es el estudio de los suelos rojos desarrolla-
dos sobre los niveles altos de terraza y glacis del rio Aragén, a su paso por
las provincias de Huesca, Zaragoza y Navarra, en el sector conocido como
la Canal de Berdin (SoLE, 1940). La Canal de Berdin es el corredor litolé-
gico-estructural e integrante de la depresion media pirenaica, de 50 km de
longitud aproximadamente, comprendido entre las localidades de Jaca
(Huesca) y Yesa (Navarra) (Fig. n.? 1a) y excavado por el rio Aragén en los
materiales blandos del eoceno. Se trata, pues, de un tramo subsecuente y
exhumado por la erosion direfencial. Este conjunto de rasgos litolégicos,
estructurales e hidrograficos determinan las particulares formas de erosién
alli existentes, as{ como una variada gama de depdsitos cuaternarios, entre
los que destacan los glacis, las terrazas de cardcter fluvioglaciar y los sedi-
mentos morrénicos de la cabecera del valle del Aragén (MARTI, 1978).

Sobre el zocalo de margas azules este rio ha modelado un sistema de
terrazas escalonado que tienen continuidad a lo largo de toda la Canal.
Estd compuesto por tres niveles de erosion: T3, T2 y T1, situados a 60, 20
y 2-3 m sobre el cauce actual respectivamente. El manto central de la
terraza de 60 m es el mds extenso de los tres y constituye la llamada “tie-
rra de coronas”, abocada desde antiguo al cultivo del cereal de secano. Es
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el nivel mds caracteristico y difundido de este corredor, coronado por el
suelo rojo mediterraneo objeto de estudio. Sobre las otras dos terrazas
solo aparecen suelos pardos. Aunque el maximo desarrollo longitudinal y
transversal de esta terraza y de sus suelos rojos se alcanza en la margen
derecha (Fig. n.? 1b), no se puede decir que exista verdadera continuidad
en estas formaciones, sino que aparecen como retazos localizados prefe-
rentemente en el tramo comprendido entre los valles de Hecho y Ansé
(Huesca). El diverso desarrollo en ambas margenes de la terraza de 60 m
y su reducida, aunque evidente, pendiente transversal (2-3%) parecen abo-
nar la hipétesis del desplazamiento meridional del surco fluvial y una
génesis de terrazas en la que no ha cesado la erosién vertical y horizontal.

En el sector medio de la Canal se encuentra un nivel excepcional de
terraza, a 120 m sobre el talweg, sobre la que se asienta la localidad que
da nombre a esta depresion. Este depodsito corresponde evidentemente a
un relieve residual de terraza fluvial, dado que tiene un espesor de tres
metros y presenta una notable cementacién de cantos (SILVAN, 1983).

Los suelos rojos que aqui se estudian raramente superan el metro y
medio de profundidad y, por lo general, en la base del perfil presentan un
encostramiento calizo que cementa los cantos de la terraza y origina un
horizonte petrocélcico. La composicién petrogrifica del manto aluvial es
variada y su estructura presenta una fuerte heterometria de cantos y blo-
ques rodados. Dada la diversidad litoldgica de los materiales que compo-
nen estos depdsitos aluviales, es posible encontrar rocas efusivas bdsicas
del tipo de la andesita, diorita y traquita, junto con grauvacas y pizarras
del Pérmico, calizas y pizarras del Devonico o areniscas del Permotrias,
todos ellos procedentes de la cabecera de la cuenca y del Pirineo axial.
Por el contrario, la margen derecha presenta una relativa uniformidad lito-
l6gica a base de flysch eoceno, arcillas permotridsicas y calizas cretdcicas.
Los materiales procedentes de la margen izquierda son esencialmente
arcillas, areniscas y conglomerados oligocénicos.
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Los restantes suelos rojos de la Canal de Berdin se confinan en algunas
superficies de glacis. Se trata de relieves exhumados de perfil llano que, a
causa de su mayor pendiente, resultan ser menos estables y mds suscepti-
bles a la erosion que las superficies de terraza. El dominio de estos suelos
se distribuye entre las formaciones de piedemonte de la sierra de Orba y
Leyre, y los glacis del sur de Jaca (Huesca). En este ultimo caso, los suelos
rojos recubren un depdsito de glacis cénico que enlaza con la terraza de 60
m, compuesto principalmente por cantos de arenisca procedentes de los
conglomerados de la Pefia Oroel (Huesca). La trinchera de la carretera
Jaca-Pamplona, a la altura del pantano de Yesa (Navarra), atraviesa la
superficie de glacis principal de la vertiente sur de la sierra de Leyre
(BARRERE, 1975), sobre la que se conservan también suelos rojos.

De igual modo, en este mismo sector se revelan los efectos inducidos
por fenémenos combinados de naturaleza periglaciar, tales como depdsitos
de plaquitas calizas de {ragmentacion por crioclastia, bloques brechoides,
crioturbaciones, depositos solifluidales, corrimientos a manto, etc., y que
afectaron tan directamente a la organizacion edéfica de los primitivos suelos
rojos. Como consecuencia de estas edafoturbaciones, algunos de estos sue-
los se encuentran actualmente enterrados o formando bolsas y arcos de soli-
fluxion, o como paquetes espesos de material rojo arcilloso con intercala-
ciones de bandas pedregosas que, al deslizar sobre la superficie de las mar-
gas, acabaron acumuldndose en el nivel de transicién glacis-terraza alta.

MATERIAL

Se han estudiado cinco perfiles de suelo rojo, cuya localizacién se
refleja en la figura n.? 1b. Se trata de perfiles representativos de aquellas
superficies geomorfoldgicas de la Canal de Berdin en los que se han pre-
servado este tipo de suelos. Para caracterizar los regimenes hidricos y tér-
micos de los suelos, se han seleccionado tres estaciones termopluviométri-
cas: Jaca (Huesca), Artieda (Zaragoza) y Yesa (Navarra). La tabla n.% I
resume la informacion relativa a cada perfil. Asimismo, se recogieron
muestras de fragmentos f6siles de acumulaciones de hierro encontrados
en las sierras de Leyre y Alaiz (Navarra).
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Tabla I. Informacién general de los perfiles de suelo.

Perfil  Localizacién ~ Ahitud (m)  Superficie Altura relativa (m) R, hidrico R. térmico Tipologia
Al Jaca (Hu) 840 glacis 93 lidico mésico Typic Udorthent
A2 Jaca (Hu) 818 terraza fluvioglaciar 52 ldico mésico  Fluventic Eutrochrept
A3 Javierregay (Hu) 670 lerraza 60 xérico mésico  Typic Rhodoxeralf
A4 Venta Carrica (Za) 520 terraza-glacis 65,5 xérico mésico  Calcic Rhodoxeralf
A5  M.deLeyre(Na) 600 glacis 100 xérico mésico  Aquic Xerorthent
METODOS

Con la finalidad de caracterizar las muestras se realizaron las determi-
naciones analiticas siguientes: andlisis granulométrico (método internacio-
nal modificado por la pipeta de Robinson), pH un agua (electrodo de
vidrio y calomelanos), materia organica y carbono (WALKEY, 1934), nitro-
geno (método de kjeldhal), carbonato cdlcico (calcimetro de Bernard),
capacidad de intercambio catiénico (método del acetato amédnico), catio-
nes de cambio (fotometria y complexometria), acidez valorable (método
de Peech, 1947), 6xidos de hierro y de aluminio libres (MEHRA y
JACKSON, 1960). Ademds se analiz6 la fraccion arcilla por difraccién de
rayos X, empleando agregados orientados previamente saturados con
magnesio y glicerina; andlisis de la fraccién pesada de la arena (separa-
cién con bromoformo) y para el estudio micromorfolégico se prepararon
laminas delgadas de bloques de suelo impregnados en cronolita, realizan-
do la descripcién de acuerdo con la terminologia propuesta por BULLOCK
et al. (1985). La altura relativa de los perfiles se determiné mediante dife-
rencias de paralaje sobre fotografia aérea (E1/30.000).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla n.? II se presentan los resultados analiticos generales y la
tabla n.? III recoge la informacién relativa al complejo de cambio y los
contenidos de hierro y de aluminio libres. La tabla n.? IV resume la infor-
macion procedente de andlisis de rayos X de agregados orientados.
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Tabla IV. Mineralogia de arcillas.

Perfil Horizonte Mica-ilita Caolinita Clorita Vermiculita [lita-clorita
Al Ap XX X X - t
Bwl XX X t - t
Bw2 XX X X - t
CBI XX X t - -
CB2 XX X 1 - -
A2 A X - t - -
Ce X - ! - t
2Ab XXX X t - t
2 Bib XXX X t t -
2CBb XXX X t t -
A3 Ap XXX X X XX t
Btl XXX XX X XX X
Br2 XXX XX X XX X
A4 A XXX XX X - t
Bt XXX XX X - t
CBk XXX X t - -
AS A XXX X - X L
C XXX X - X t
2Btb XXX X - XX t

XXX, dominante; XX, abundante; X, escaso: t, trazas.

Los cinco perfiles de suelo presentan, en general, una secuencia de
horizontes genéticos de tipo A, B textural y horizonte de transicién al Ck,
agrupando la profusion de situaciones particulares que pueden encontrarse
en tres modelos de organizacion edéfica: a) suelos rojos con sintomas de
rejuvenecimiento por erosion (perfil A3), b) suelos enterrados y fosiliza-
dos (perfiles A2 y AS5), y c¢) suelos removidos que experimentaron un
reordenamiento edafico posterior (perfiles Al y A4). Esta hipétesis la
avalan tanto las observaciones de campo como los resultados analiticos y
las diferencias micromorfoldgicas y mineralégicas entre los horizontes de
suelo. El ordenamiento de materiales exigio fijar en la descripcién de los
perfiles una discontinuidad litolégica al apreciarse cambios de material.

En los periodos humedos y fases de rexistasia que sucedieron a la
génesis de estos suelos, se favorecid el colapso y saturacién del sustrato
edafico, que indujo posteriormente su puesta en movimiento como flujo
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mads o menos plastico a lo largo de las superficies geomorfologicamente
poco estables. Las condiciones locales regularon siempre la intensidad de
estos arrastres. En ocasiones se organizaron acarreos masivos como los
que se observan en la vertiente sur de la sierra de Leyre y que presentan
intercalaciones de bandas pedregosas que delatan, a su vez, sucesivos
periodos de erosion. La reiteracién y sucesion de edafoturbaciones de esta
naturaleza son la causa, por una parte, de los diferentes modelos de orga-
nizacién edafica anteriormente mencionados y, por otra, de la pérdida y
debilitamiento de los edaforrasgos originales que diagnostican los caracte-
res del horizonte argilico.

Del conjunto de datos analiticos correspondientes a los perfiles A3, A4
y AS cabe resaltar tanto el ligero pH como la acidez de cambio y, como
consecuencia, la ligera desaturacién que presenta el complejo de altera-
cion. Estos resultados y la ausencia de caliza activa en todas las profundi-
dades demuestran que aquellos tres perfiles no experimentaron procesos
importantes de recarbonatacion secundaria, como si se pone de manifies-
to, en cambio, en los perfiles Al y A2. El perfil A2 representa el alfisol
que se formo inicialmente a partir del material original de la terraza y en
el que es posible diferenciar los dos elementos que contribuyeron en la
edafogénesis del perfil (VIDAL, 1988): el frente de iluviacion (horizonte
2By,) vy el frente de alteracion (horizonte 2 CBb). Posteriormente sobrevi-

no un espeso recubrimiento de material aloctono, por la accién de una
arroyada difusa, que dado su espesor (120 cm) logré enterrar y fosilizar el
primitivo suelo, contamindndolo, lo que obliga a clasificarlo como un
Typic Udorthent. En este suelo se presenta el maximo indice de arrastre de
hierro y de aluminio libres. Por el contrario, el perfil A3, clasificado como
Typic Rhodoxeralf, es el que mejor ha conservado los caracteres origina-
les del suelo rojo que se desarrollé sobre la terraza de 60 m.

La observacién micromorfolégica revela que la masa basal del horizon-
te argilico original desarrollado sobre una superficie de terraza presenta
rasgos de iluviacion bien marcados. Por el contrario, el perfil A5 estudiado
en las cercanias del monasterio de Leyre, que inicialmente fue removido y
luego aislado por un espeso recubrimiento, presenta también un argilico
enterrado, con un 50% de arcilla, pero en el que los caracteres de trasloca-
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cion del material fino han desaparecido practicamente; en €l se descubren
s6lo revestimientos finos y originados, probablemente, como resultado del
reordenamiento edéfico posterior. Los edaforrasgos texturales del tipo de
revestimientos y rellenos de arcilla roja que presentan microlaminacion y
otras separaciones pldsmicas testimonian la dindmica textural y original de
la fase de rubefaccién de estos suelos. La duracién de estos procesos tuvo
que ser larga, como lo prueba, en ocasiones, la existencia de horizontes
petrocdlcicos que se formaron simultineamente y cuya presencia denota, a
su vez, las condiciones de aridez que favorecieron la deshidratacién y pre-
cipitacion de los 6xidos de hierro. También se observan otras separaciones
de material fino que presentan otro tipo de contextura. Se trata en este caso
de espesos recubrimientos y rellenos de arcilla de color amarillo. Estas ilu-
viaciones gruesas se originaron como consecuencia de los arrastres meca-
nicos del material fino que sobrevinieron a las fases pluviales impuestas, a
su vez, por los cambios climaticos. Generalmente, se originaron trasloca-
ciones densas que revisten una b- contextura de tipo moteada en mosaico.
La impermeabilidad generada, en parte, por los horizontes petrocélcicos,
pero sobre todo por la colmatacion del frente de iluviacién del perfil, indu-
jeron la aparicion de los efectos de la hidromorfia. Estas condiciones de
saturacion del suelo favorecieron la redistribucion del hierro libre y la apa-
ricion de segregaciones y moteados ferruginosos, que en el caso de afectar
a los cantos de la grava se originaron verdaderas patinas o peliculas de
recubrimiento. Estas nuevas condiciones edafoclimaéticas del perfil estan
estrechamente relacionadas con una dindmica nueva de las formas de hie-
1m0, y muy especialmente con la formacién de lepidocrocita y maghemita,
como se detecta en los perfiles A2 y A3.

Por otra parte, también se puede apreciar un contraste entre grados de
alteracion, en ocasiones acentuado. En primer lugar, se encuentra la relati-
va abundancia en estos suelos de granos de leucoxeno procedentes de
ilmenita o de la alteracion de cristales de rutilo. También es elevada la
proporcion de opacos de alteracion del tipo de goethita y hematites en
cualquera de las subfracciones pesadas de la arena, resultando més esca-
sos los transparentes. De igual modo, el examen de la ldmina delgada de
suelo revela la existencia de frecuentes edaforrasgos de contextura con
cardcter de lito y edaforrelicto heredados. Algunos de ellos aparecen
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extinguidos al observarlos con luz polarizada y es preciso acudir a la luz
incidente para distinguirlos. El contraste con la matriz del suelo rojo
actual es agudo, encontrdndose los granos de leucoxeno preferentemente
en la masa roja heredada e is6tropa. Asimismo, es posible descubrir otros
rasgos que prueban también un mecanismo de herencia sobre los actuales
suelos rojos. En este caso se trata de papulas y de fragmentos de edafo-
rrasgos heredados que aparecen totalmente extinguidos al examinarlos
con nicoles cruzados y en los que su color no guarda relacién con la
micromasa actual.

En la misma linea que las pruebas anteriores, se advierte que una alte-
racion moderada de tipo fersialitico no justificaria ni las acumulaciones de
hierro que hemos descubierto ni tampoco la existencia de grava hematitica
compuesta, como se observa en lamina delgada, por goethita, hematites y
granos de cuarzo corroidos. Los fragmentos fosiles de nicleos acorazados
aparecen a la altura del nivel de erosién villafranquiense de la sierra de
Alaiz (Navarra) y en la vertiente sur de la sierra de Leyre, siempre a més
de doscientos metros sobre el cauce actual.

El cortejo mineralégico de la arcilla presenta una composicién a base
de minerales micaceos, responsables de los espaciados de 1’0 nm, propor-
ciones reducidas de caolinita e interestratificados de estas dos especies.
Una alteracion moderada de naturaleza fersialitica en estos suelos justifi-
carfa la asociacién mineraldgica anterior.

El cardcter de paleosuelo de estas formaciones y las perturbaciones
que experimentaron en estadios posteriores hacen de por si dificil esclare-
cer los procesos imbricados en su génesis. Sin embargo, existen pruebas
que insindan la existencia de un proceso de naturaleza fluviosedimentaria
para el material original del suelo; material que, por otra parte, resulta
dificil de precisar tanto en composiciéon como su naturaleza inicial y, més
aun, predecir el momento en el que se arrastra y deposita sobre el manto
de grava que integra el dep6sito fluvial y fluvioglaciar.

Los diferentes mecanismos y fases que concebimos en la génesis de
estos suelos, asi como su posterior evolucion, quedan representados en las
figuras n.? 2y 3.
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La fase inicial de la génesis de estos suelos irfa acompafiada de una
fase de herencia mecanica de las formaciones preexistentes (relieve resi-
dual de Berdin, Coronas y hombros de erosién villafranquiense). En el
mismo sentido apunta la diferente alteraciéon que muestran algunos cantos
englobados en la matriz del suelo; este caracter es para ALIMEN (1964)
propio de la sedimentacién Mindel-Riss registrada sobre las formaciones
de la vertiente francesa de los Pirineos.

El andlisis textual y, particularmente, los valores de la relacion
limo/arena muy fina permiten confirmar la supuesta fase sedimentaria.
Primero, se advierte una cierta semejanza entre los valores correspondien-
tes a los horizontes de un mismo perfil y, en segundo lugar, los valores
menores se registran en la cabecera (perfiles Al y A2) y van progresiva-
mente creciendo aguas abajo, al disminuir la competencia de la corriente y
aumentar simultdneamente el nivel de excavacion del rio.

Parecen existir también pruebas acerca de un segundo proceso cons-
tructivo de estos suelos y que se articularia con aquella fase inicial. En
este caso, se trata de fendmenos de recubrimiento que afectaron a algunas
superficies de esta regién. En el perfil A2 se advierte una contaminacién
superficial que llegé a fosilizar el suelo primitivo. En este caso, los 120
cm de espesor de enterramiento aislaron edaficamente al suelo rojo desa-
rrollado en la base de la formacion. La textura del material que lo compo-
ne es de tipo franco-limosa y con un contenido de CO; Ca superior al
20%. Ademas de estas sefales, los resultados analiticos, junto con las
diferencias mineraldgicas que se aprecian en las fracciones de arena y
arcilla respecto al suelo rojo enterrado, nos permiten establecer un cambio
de material dentro del perfil. Este depdsito contiene entre los 80 y 120 cm
de profundidad abundantes nédulos de acrecion en los que se observan
hasta cuatro bandas de desarrollo de naturaleza ferruginosa, originadas
probablemente bajo condiciones de humectacién y secado. El limite
agudo que existe entre este tipo de ndédulos y el resto de la masa basal,
que, a su vez, presenta una contextura de birrefringencia de tipo cristaliti-
ca, sugiere un origen arrastrado y por tanto heredado para este tipo de ras-
gos hipocristalinos. '



164 M. VIDAL BARDAN

En cuanto a los procesos edéficos se refiere, suponemos que el mate-
rial original depositado sobre el sustrato de grava de estas formaciones
experimentd una decarbonatacién progresiva, al tiempo que avanzaban
tanto la neoformacién de arcilla como la liberacion de pequefias cantida-
des de hierro, en forma de goethita y de hematites. En este estado inicial y
a medida que progresaba la argilizacion del material, se crearon relaciones
estables entre los componentes de arcilla y de hierro y, simultdneamente,
se produjo la traslocacién inicial del material fino responsable de los ras-
gos de iluviacién, a los que corresponde la micromasa roja. Muchos de
estos rasgos se perdieron o se debilitaron a causa de las perturbaciones
edéficas, a las que aludimos anteriormente, o por efecto del mismo enve-
Jecimiento. Esta argiluviacion inicial dependid, en primer lugar, del grado
de decarbonatacién alcanzado en el material original y, por tanto, del esta-
do de dispersién de la arcilla.

Por otra parte, la variada tipologia de nddulos de hierro existentes en
estos suelos, as{ como las complejas formaciones de maghemita de creci-
miento epitaxial (VIDAL, 1988) sobre cristales de cuarzo y la abundante
proporcion de opocas naturales y de alteracion en la fraccién pesada de la
arena, prueban la superposicion de dos procesos de alteracion de distinto
grado y separados en el tiempo. El primero, mds severo que el de carécter
fersialitico, hizo posible la disolucién de la silice y la precipitacién masiva
de compuestos ferruginosos, precursores de las acumulaciones y nicleos
acorazados de hierro.

CONCLUSIONES

Los suelos aqui estudiados se desarrollaron sobre la terraza de 60 m
del rio Aragon, de caricter fluvioglaciar en el tramo conocido como la
Canal de Berdun. Se trata de suelos rojos de edad Mindel-Riss. Las edafo-
turbaciones de distinta naturaleza y diferente grado que experimentaron
estos suelos son la razén de que aparezcan bajo distintos modelos de orga-
nizacion edafica: suelos erosionados, enterrados, y suelos removidos con
sintomas de reordenamiento edafico posterior.
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Concebimos el material original del suelo y la zona superficial del
manto de grava como los elementos que componen dos frentes dentro del
perfil: uno de iluviacién y otro de alteracién, si bien cada uno de ellos ha
contribuido en grado distinto, aunque de manera simultdnea, al desarrollo
del suelo rojo.

Se clasifican estas formaciones como paleosuelos policiclicos, por
haber experimentado una sucesién de procesos en el tiempo independien-
tes entre si: acarreo y deposicién de un material inicialmente grosero;
recarbonatacion, génesis, rubefaccion y traslocacidn de los minerales de la
arcilla; iluviaciones gruesas; fenémenos de hidromorfia, perturbaciéon y
fosilizacion edéficas, y, por tltimo, la aparicién en algunos casos de con-
taminaciones superficiales de naturaleza calcdrea.

Estos suelos han experimentado una alteracion de tipo fersialitico con
una fase previa de cardcter moderadamente 4cido. Estas condiciones ini-
ciales indujeron tanto la neoformacién de caolinita como la movilidad del
hierro y de pequenos contenidos de aluminio libre. El esquema de filiacio-
nes de los minerales arcillosos estd compuesto por procesos de transfor-
macion debidos a la alteracion de la mica moscovita original, responsa-
bles de la presencia de vermiculita; herencia directa de mica y parte de
clorita, asi como una pequefia neosintesis de clorita a partir del reducido
elemento ferromagnesiano. La formacién de goethita y hematites estd
ligada con la rubefaccién inicial del suelo y es independiente y asincréni-
ca de la asociacion lepidocrocita-maghemita, que parece estar relacionada,
m4s bien, con las nuevas condiciones edafoclimaticas que imperaron en el
suelo al surgir en éste los fenémenos de hidromorfia.

Se detecta la superposicién de dos procesos de alteracion distintos y
separados en el tiempo: uno fersialitico y otro anterior, mds intenso y
largo, como lo delata la presencia de edaforrasgos de contextura con
caracter de lito y edaforrasgos, fragmentos de grava hematitica, granos de
lencoxeno, etc.; algunos de estos caracteres fueron heredados sobre el
actual suelo rojo.
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ADICIONES Y CORRECCIONES AL CATALOGO FLORISTICO
DEL PIRINEO OCCIDENTAL ESPANOL (II)!

Luis VILLAR?

José Antonio SESE?

RESUMEN.—Nueva aportacion al Catdlogo floristico del Pirineo occi-
dental esparnol (1980) entre los valles del Esca y Aragdn, siguiendo el con-
tenido de Flora iberica, vols. Il y IV. Se comentan mds de 50 plantas vas-
culares, unas nuevas (Lychnis flos-cuculi, Paeonia officinalis subsp. micro-
carpa, Hesperis matronalis...), otras poco citadas (Salix reticulata, Lych-
nis alpina, Malcolmia africana...). Igualmente, se anaden datos taxondmi-
cos, corolégicos y ecoldgicos.

ABSTRACT.—Following mainly the taxonomical and nomenclatural
criteria of Flora iberica, vols. Il & 1V, we present the second paper of the
series "Additions and emendations"” to our Floristic catalogue of the Spa-
nish Western Pyrenees, published in 1980. From over 50 vascular plants
are commented, some of them are new (Lychnis flos-cuculi, Paeonia offi-
cinalis subsp. microcarpa, Hesperis matronalis...), others rare (Salix reti-
culata, Lychnis alpina, Malcolmia africana...). In many cases, chorologi-
cal, ecological and taxonomical data are also added.

I Comunicacién preseniada al III Coloquio Internacional de Botinica Pirenaico-Cantdbrica
(Biarritz, 17-19 de septiembre de 1992).

2 Instituto Pirenaico de Ecologia, C.S.1.C. Apartado 64. E-22700 Jaca (HUESCA).
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KEey worps.—Flora, taxonomical, chorological and ecological annota-
tions, western Pyrenees, Spain.

INTRODUCCION

Este trabajo es continuacion del Catdlogo publicado por uno de noso-
tros (VILLAR, 1980) y de las primeras adiciones que vieron la luz seis afios
mas tarde en el Coloquio de La Cabanasse (VILLAR, 1986). Nuestro terri-
torio de estudio abarca unos 1.500 km?, quedando delimitado aproximada-
mente por la frontera francesa al N, el rio Aragén al Ey S y el Esca al W;
pertenece a Navarra y Aragon pirenaicos. Véase mapa adjunto.

Durante estos afos hemos podido avanzar en los estudios taxonémicos
tanto a nivel global —gracias al proyecto Flora iberica (vol. 1, 1986; vol. 11,
1990, y vols. IIT y 1V, en 1993)— como en lo referente a algunas monogra-
fias y tesis doctorales que tratan sobre el Pirineo y Montes Cantébricos.

En el aspecto floristico, dos importantes trabajos se han ultimado
sobre la Navarra Media Oriental (ErvITI, 1991) y la sierra de Leyre
(PERALTA, 1992), los cuales completan nuestras referencias por el Oeste.
También colaboramos en el nuevo Catdlogo floristico de Navarra, auspi-
ciado por el Gobierno de la Comunidad Foral y que esperamos vea pronto
la luz. Paralelamente, uno de nosotros viene estudiando en los tltimos dos
anos el Bajo Esca y publico algunos resultados en esta misma revista
(SESE, 1991).

Ademads, nuevas obras animan los estudios floristicos pirenaicos. Asi,
la reciente Gran flora ilustrada del Pirineo de nuestro amigo M. SAULE
(1991) significa una aportacién destacada para el conjunto de la Cordille-
ra. Por afadidura, la parte centro-oriental del Pirineo y Cataluiia se cono-
cen mucho mejor gracias a las obras de BoLos & ViGo (1984, 1990) o
bien BOLOS, VIGO, MASALLES & NINOT (1990).

En nuestro Instituto, estos trabajos se enmarcan en el proyecto titulado
Banco de datos sobre la flora del Pirineo aragonés, donde en colabora-
cién con la Diputacién General de Aragdn actualizamos nuestra
informacién con base bibliografica (VILLAR & SESE, 1991) y sobre todo
de herbario.
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Con todos estos antecedentes, pretendemos ahora dar a conocer algu-
nas novedades floristicas siguiendo el contenido del citado vol. II de
Flora iberica (CASTROVIEIO & al., 1990), que incluye familias como poli-
gondceas o cariofilaceas, y de los vols. III-IV, con las cruciferas como
grupo destacado. Igualmente, repasaremos el vol. I de dicha obra, mencio-
nando algunas ranunculdceas, helechos, etc.

Senalaremos con un (¥) los taxa encontrados por primera vez para el
territorio pirenaico-occidental, todo el cual se enmarca en la zona 30T del
reticulo U.T.M.

Digamos, para acabar esta introduccion, que de todas las plantas cita-
das se conservan testimonios en el herbario JACA, del Instituto Pirenaico
de Ecologia.

ESPECIES A COMENTAR

* Equisetum telmateia Ehrh.

A partir de la cita de CATALAN & Ai1zpURU (1988: 101) correspondiente
a Yesa, fue apareciendo en otras localidades de la Canal de Berdun y cer-
canias (SESE, 1991; PERALTA, 1993), lo que permitio publicar su 4rea de
distribucion regional, completando el hiato pirenaico-central (SESE, 1990),
asi como unas adiciones a su drea ibérica [SESE & FERRANDEZ (1992)].

En estos trabajos uno de nosotros (J. A. S.) ya aport6 las siguientes
nuevas localidades: Asoveral y Murillo de Géllego; Undués de Lerda, Sos
del Rey Catolico, Castiello de Jaca y Fago. A ellas cabe anadir ahora Ber-
din y Molino de Villarreal, entre otras, por debajo de 1.000 m de altitud.
En nuestro territorio suele colonizar taludes margosos rezumantes en pri-
mavera o himedos en verano, y fondos de barranco frescos, desde Nava-
1ra hasta Jaca.

Asplenium septentrionale (L.) Hoffm. subsp. septentrionale

Este helechito estrictamente silicicola fue hallado por CATALAN & Alzpu-
RU (1988: 105) en las areniscas de la sierra de Leyre, unos 30 km al sur de
nuestras localidades fronterizas (Ldkora, cabecera del Subordan y Somport).
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Juniperus sabina L. Entre Salvatierra de Esca (Z) y Burgui (Na) (SESE,
1991).

* Salix fragilis L.

Isaba (Na): Belagua, setos de prados, a unos 1.200 m, XN7654. JACA
506386.

Santa Cilia de Jaca (Hu): arroyo de Binacua, 670 m, XN8814. JACA
330485.

Castiello de Jaca (Hu): setos de campos, 900 m, XN0022. JACA 403492.

Las mimbreras se cuidaban como setos vivos junto a Crataegus, Cory-
lus, Fraxinus, etc., por su interés en cesteria y otros usos. Al abandonarse
en los dltimos aflos muchas praderias, esta especie ya no se explota, pros-
pera y se hace mas visible en casi todos nuestros valles.

S. reticulata L.
Canfranc (Hu): entre el refugio de la Vuelta y el ib6n de Iserias, 2.100 m,
YNO0O636. JACA 352879.

Aparte de esta localidad, P. URIBE (in /iff.) encontr este sauce enano
boreoalpino en la umbria del barranco de Petrachema (Ans6); como ya
dijimos, suele ir acompanada de Horminum pyrenaicum y a partir del
Anayet, Sabocos, etc., de sus congéneres S. retusa 'y S. herbacea.

Gén. Alnus

Ejemplares intermedios entre la especie espontdnea (Alnus glutinosa)
y la introducida (Alnus cordata) se hallan a lo largo del valle del Aragén
entre sus congéneres y quiza a aquéllos pertenece el nimero JACA
303973, que anotamos como A. glutinosa, entre otros materiales mas
recientes.

Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. subsp. huguetiana Franco & G.
Lépez. Salvatierra de Esca (Z) (PERALTA, 1993).
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* Q. pyrenaica Willd.

Localizado como edafismo en las areniscas de Leyre —en su porcion
navarra (ERvITI, 1991)— y la vecina sierra zaragozana de Orba (SESE,
1991; PERALTA, 1992), entre 800 y 1.250 m de altitud. Se trata de las
poblaciones que mds penetran en el Pirineo desde el Oeste y hacia el Sur
no la volveremos a ver hasta el Moncayo y Sistema Ibérico. Junto a este
arbol encontramos otras especies oro-atlanticas destacadas, como Aira
praecox, Genista anglica, Simethis planifolia, etc. Hibridos de esta espe-
cie con Q. gr. cerrioides no son dificiles de encontrar alli donde conviven
ambos.

* Gén. Morus

Afadimos las dos especies de morera, tanto M. alba L. como M. nigra
L. a nuestro catdlogo. Se han plantado en huertos y orillas de prados como
arboles forrajeros o de sombra y todavia se ven en Urdués, Hecho, Jaca, etc.

* Polygonum bellardii All.

Jaca (Hu): calle de la Universidad, 820 m, YNOO15. JACA 398373. Ata-
rés: campos, 970 m, YNO616. JACA 750569.

Baraguas (Hu): terraza arcillosa, 900 m, YN0616. JACA 434269.

El antiguo P. patulum Marschall-Bieb. no falta en los campos de labor
o en los barbechos, normalmente por debajo de los 1.000 m de altitud,
aunque la hubiéramos recolectado poco.

* P, arenastrum Boreau

Aisa (Hu): refugio de las Blancas, pastos pisoteados, 1.990 m, XN9935.
JACA 456768.

Santa Cruz de la Serés (Hu): empedrados en las calles, 780 m, XN9110.
JACA 415469.

Jaca (Hu): camino junto a la Ciudadela, 820 m, YNOO16. JACA 716571.
Estacién del ferrocarril, 820 m, YNO216. JACA 428169.
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Esta pequeiia especie del grupo de P. aviculare L. coloniza suelos
pedregosos y pisoteados a todas las altitudes, tal como ya dijimos
(VILLAR, 1987). Ademads, conservamos algtin ejemplar de las cercanias de
Jaca (YNO615, JACA 441868) que seria asignable al Polygonum ruriva-
gum Jordan ex Boreau, microespecie mas dificil de separar del linneén y
relativamente rara.

* P, lapathifolium L.

Berdiin (Hu): barranco de Artaso, 630 m, XN7717. JACA 642669.
Puente la Reina (Hu): pardina de Samitier, 600 m, XN8014. JACA
572486.

Jaca (Hu): acequia junto a la Ciudadela, 820 m, YNOO16. JACA 716671.
Cascajos del rio Aragén, 780 m, YNOO16. JACA 484168. '

Confirmamos la presencia de esta especie en acequias, cunetas y ribe-
ras fluviales, sin sobrepasar normalmente los 1.000 m de altitud. No es
raro que conviva con P. persicaria L., de la que se distingue por su Ocrea
entera o con las fimbrias muy poco marcadas.

Gén. Rumex

Segiin G. LOPEZ (in Flora iberica, 11) Rumex alpinus L. pasa a deno-
minarse R. pseudoalpinus Hofft y R. cantabricus Rech. debe llamarse R.
aquitanicus Rech. fil. Ademas, dicho autor nos confirma el pliego de Sal-
vatierra de Esca (JACA V-19273) como R. intermedius DC. subsp. lusita-
nicus Franco, que igualmente acaban de citar de Lumbier (PERALTA, /. ¢.)
y de otras localidades cercanas (ERVITI, /. c.). R. pulcher L. no parece tan
rara como habiamos supuesto, ya que vive a la orilla de caminos, donde
resiste el pisoteo (El Boalar, Lumbier, Salvatierra, etc.)

* Chenopodium glaucum L. Tiermas (Z) (SESE, 1991).

* Salsola kali L. subsp. kali. Tiermas (Z) (SESE, 1991)
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* Fam. Amaranthaceae

Por una omisién tipografica, en nuestro catdlogo (¢f. VILLAR, 1980), el
género Amaranthus apareci6 incluido en la familia Chenopodiaceae. Ade-
mas de las dos especies citadas (A. retroflexus y A. deflexus), otras igual-
mente ruderales como A. albus L., etc., se van propagando en los tltimos
aflos por los suelos removidos cada vez mas extensos.

* Fam. Portulacaceae

* Portulaca oleracea L. La “verdinegra” o “verdolaga”, que hasta hace
afos era una rareza, se ha extendido por los huertos, estercoleros, cunetas
y calles de los pueblos, como mala hierba o nitréfila. Algo friolera, la
vemos por la Canal de Berdiin-Campo de Jaca (Artieda, Sigiiés, Javierre-
gay, Jaca, etc.) o parte baja de los valles (Hecho, Esposa, etc.).

Gén. Arenaria

La que ddbamos como A. montana L. debe matizarse como subsp.
montana; A. ciliata subsp. moehringioides también ha sido elevada a
especie (A. moehringioides J. Murr.). Ademads, siguiendo el criterio de los
autores de Flora iberica, el pliego n.? V-1397b72, de Ansé, que asignaba-
mos con dudas a la A. ligericina Lecoq. & Lamotte, debe incluirse en la
variabilidad de la citada A. moehringioides.

Arenaria oscensis (Pau) P. Monts. in P. Monts. & L. Villar

La antigua var. oscensis de Pau, que incluimos en la A. aggregata (L.)
Loisel subsp. aggregata, ya fue elevada al rango especifico en 1986 y se
trata de un endemismo del Prepirineo aragonés que alcanza algunos pun-
tos del valle medio del Aragon (Santa Cilia, Puente la Reina), sin que por
el momento se haya visto en Navarra.
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Minuartia rubra (Scop.) McNeil

Tal como indican FAVARGER & MONTSERRAT (in Flora iberica, 11), en
nuestro territorio muchos ejemplares parecen intermedios entre esta espe-
cie y M. cymifera (Rouy & Fouc.) Graebner, la cual se considera ahora
como especie y, aunque por los crestones calizos acompafa al erizon, por
el momento no se ha citado de Navarra.

Stellaria nemorum L.

Los estudios de Romo (1987, Flora iberica, II) han permitido clasifi-
car nuestro material del Pirineo occidental tanto en la subsp. nemorum
(Eskizarra de Isaba y Estanés de Ansd) como en la subsp. montana (Pie-
rrat) Berher (Belagua y Eskizarra-Larra de Isaba, Villanua), a la cual
queda subordinada la antigua subsp. glochidisperma Murb. Ademads, ha
podido describir el hibrido (nothosubsp. kersii Romo) a partir de ejempla-
res recolectados en Ansé (JACA 81082).

* S. alsine Grimm (S. uliginosa Murray)

Ansé (Hu): Agua Tuerta, comunidad higroturbosa, 1.610 m, XN9444,
JACA 221285.

64-Borce (F): Bardiancou, manantial al E de Labigouer, 1.400 m,
XNO9550. JACA 185479.

Debe afiadirse a nuestro catalogo. Roza el polo huimedo de nuestra
demarcacién, bajo el clima ocednico del inmediato valle de Aspe.

* Polycarpon tetraphyllum (L.) L. subsp. tetraphyllum. Salvatierra de
Esca (Z) (SESE, 1991).

* Lychnis flos-cuculi L. subsp. flos-cuculi
Hecho (Hu): barranco de Lacherito, cerca del ibon, 1.700 m, XN8749.
JACA 391391. Leg. C. Calvo.
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También debe sumarse al catdlogo. Propia de pastos y herbazales
himedos, en el Pirineo se reduce a los terrenos de clima atlantico (valle de
Aran, Navarra humeda). Al parecer, no se habia citado de la provincia de
Huesca.

L. alpina L.
Afsa (Hu): Ruabe de Bernera, pastos sobre areniscas, 2.250 m, XN9639.
JACA 14939].

Otro punto mds occidental de esta cariofildcea en el Pirineo, si bien
llega a los Picos de Europa y Gredos-Béjar.

Gén. Silene
Silene mellifera Boiss. & Reuter var. mellifera

Siguiendo el trabajo monografico de JEANMONOD (1984) confirmamos
la presencia de esta especie endémica ibérica cerca de Fago.

* S. conica L. subsp. conica. Sigiiés (Z) (SESE, 1991).
* §. conoidea L. Guasillo (Hu) (SeSE, 1991).

S. latifolia Poiret. Este es el nuevo nombre asignado a Silene alba
(Miller) E. H. L. segin TALAVERA (Flora iberica, II).

Gén. Dianthus

Si nos atenemos al criterio de Flora iberica, actualizaremos la nomen-
clatura del siguiente modo: Dianthus furcatus Balbis pasa a llamarse D.
benearnensis Loret, muy frecuente en nuestro territorio, y el D. hispani-
cus Asso se subordina a D. pungens L. como subsp. hispanicus (Asso)
Bolos & Vigo.
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* Nigella damascena L.

Hemos hallado recientemente esta ranunculdcea de herbazales por lo
menos dos veces, en jardines de Hecho (C. Calvo) y en las cercanias de
Jaca, no sabemos si escapada de cultivo.

Ranunculus ollissiponensis Pers. subsp. alpinus (Boiss. & Reuter) Grau

Encontrada hace poco en la sierra de Leyre (BASCONES & PERALTA,
1989), podria hallarse en la sierra de Orba o algin monte circundante
hasta donde llega el sector castellano-cantdbrico de R1vas MARTINEZ & al.
(1991).

* Paeonia officinalis L. subsp. microcarpa (Boiss. & Reuter) Nyman
Hecho (Hu): La Reclusa-Lenito, antigua majada, 1.500 m, XN8242.
JACA 391091.

Esta localidad, debida a J. A. Garcés y C. Calvo, podria ser accidental.
También se conocia de los quejigales cercanos a la Foz de Arbayun
(Navarra). Muy rara.

* Fumaria capreolata L. Salvatierra de Esca (Z) (SESE, 1991).

Malcolmia africana (L.) R. Br. in Aiton
Navasilla (Hu): Pasto soleado cerca de Jarlata, 900 m, YN0912. JACA
165988.

Roza nuestro territorio en la Val Estrecha y la conociamos de los alre-
dedores de Sabifidnigo (rio Basa). Una vez mds, especies de la depresion
del Ebro —especialmente de suelos yesosos— suben hasta ciertos suelos
margosos en este clima continentalizado del Pirineo.

* Hesperis matronalis L.
F-64 Urdos (Aspe): cerca de Estanés, Espelunguera, 1.550 m, YN9643.
JACA 73476.
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Anso (Hu) - Urdos (Aspe): Espelunguera-paso Escalé, megaforbios, 1.640
m, XN9642. JACA 392591.

Si bien ya la conociamos de los herbazales hiumedos del valle de Aspe,
a menor altitud, nuestros amigos Berducou y Calvo la recolectaron en la
misma frontera, no lejos de Estanés.

* Cardamine pentaphyllos (L.) Crantz
Canfranc (Hu)-F-64 Urdos (Aspe): bosque de las Hayas, con Phyllitis
scolopendrium, 1.600 m, YN9941. JACA 71877.

Rara crucifera de los hayedos sobre sustrato kdrstico. Como localida-
des méas cercanas mencionemos el Alto Roncal (AizPURU & CATALAN,
1988) y la selva de Irati (in JACA). Aun podria hallarse en algtin otro bos-
que himedo comparable, por ejemplo de la cabecera del valle de Ansé. Al
parecer, no se ha encontrado hasta ahora en mas localidades de Aragon.

* Arabis nova Vill. subsp. nova

Aragiiés del Puerto (Hu): Labati, cerca del refugio, 1.340 m, XN9436.
JACA 363569.

Villanua (Hu): Collarada, cantil-cueva en la Trapa, 1.880 m, YN0630.
JACA 238888.

Esta nitréfila suele hallarse al pie de roquedos calizos, muchas veces
con el Sisymbrium macroloma Pomel, no lejos de los matorrales de boj
con Arabis brassicaeformis Wallr. [= A. pauciflora (Grimm) Garcke], A.
turrita, etc. Localizada.

* Hormatophylla lapeyrousiana (Jordan) Kiipfer [= Ptilotrichum lapey-
rousianum (Jordan) Jordan]

Sinués (Aisa, Hu): Piétrola, rocas calizas, 1.390 m, XN9025. JACA
175489.

Localidad destacada hacia el N de esta endémica ibero-pirenaica, que
debemos al Dr. P. Montserrat. Se conocen sus poblaciones mas cercanas
en el Prepirineo continental (Guara, Turbén, sierra de Sis, etc.) y el Siste-
ma Ibérico.
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Draba muralis L. Salvatierra de Esca (Z) (SESE, 1991).

Gén. Iberis

Lo que llamdbamos /. pruitii (Tinneo) debe llamarse ahora /beris car-
nosa Willd. subsp. carnosa. Ademas, el autor del I. bernardiana no es J.
P. Bergeret sino DC., todo ello siguiendo a la especialista M. Moreno,
quien ha revisado nuestro material.

Gén. Biscutella

El criterio de GRAU & KLINGENBERGK (in Flora iberica, IV) nos pare-
ce demasiado sintético, en especial para el grupo B. laevigata-valentina.
Como ya dijimos (VILLAR, 1990), la pequefia especie * B. brevifolia Rouy
& Foucaud puede individualizarse con facilidad de B. intermedia Gouan.
En efecto, sus hojas siempre son estrechas, su pilosidad es més densa y
suele reducirse a la alta montana en suelos pedregosos y crioturbados,
desde Gerona hasta Navarra. Confirmamos, por tanto, su presencia en
nuestro territorio.

* Lepidium latifolium L.
Tiermas (Z): ruinas del pueblo, 520 m, XN5430, JACA 23782.

Como sospechabamos, esta crucifera ruderal vive en nuestra demarca-
cién, si bien es muy escasa, tal como atestigua el hallazgo de C. Calvo.
ErviTi (/. ¢.) también da alguna localidad navarra mas (Monreal, Salinas).
Quiz4 se cultivé antiguamente como antiescorbutica y condimentaria.

* Raphanus sativus L. Cultivada en huertos, al menos en Hecho.

* Abutilon theophrasti Medicus. Asieso (Hu): gravas del rio Aragén,
780 m, YNOI117. JACA 4457A79. Malvécea introducida como ornamen-
tal. Muy rara.
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Althaea officinalis L.
Jaca (Hu): Bescansa, chopera hiumeda, 880 m, YNO614. JACA 415678.
Sigiiés (Z): cuneta de la carretera, 500 m, XN6220. JACA s/n.

Damos algunas localidades més de esta planta medicinal, que parece
recluida a la Canal de Berdin-Campo de Jaca, es decir, a bajas altitudes.

Gén. Hypericum

Cabe afadir varias especies del género Hypericum que rozan nuestro
territorio por el Wy S:

H. hysssopifolium Chaix se halla en las margas de la Canal de Berdun:
Artieda (Z) (SESE, 1991) y Javierremartes (Hu): quejigal en la umbria, 700
m, XN6316. JACA 324072. Por otra parte, el n.? JACA 347674 de Villa-
rreal de la Canal, se dio como H. perforatum y segin A. Ramos corres-
ponderia a esta especie.

H. linariifolium Vahl. Citado de la sierra de Leyre en el manuscrito de
SouLiE (1907-1914: p. 25) y reencontrado por PERALTA (/. ¢.) muy cerca,
en el Grimalo (Hb. JACA 509992). Es propio de suelos encharcados tem-

poralmente.

H. hirsutum L. (Z) (SESE, 1991).

Viola pyrenaica Ramond ex DC. in Lam. & DC. Salvatierra de Esca (Z)
(SESE, 1991).

* Halimium umbellatum L. Salvatierra de Esca y Sigii€s (Z) (SESE,
1991; PERALTA, 1992).

Fam. Tamaricaceae

Aparte de la Myricaria germanica (L.) Desv., que en las gravas del rio
Aragon llega por lo menos a Berdin, también hemos recolectado material
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del género * Tamarix, probablemente 7. africana Poiret, en las orillas del
pantano de Yesa (Sigiiés, Z); seguramente, también €sta debe considerarse
una poblacion ocasional diseminada por las aves.

Fam. Plumbaginaceae

Como ya senalamos (VILLAR & LAiNZ, 1990), Armeria pubinervis
Boiss., endémica pirenaico-cantdbrica, resulta predominante en nuestro
dominio, debiendo excluirse la A. alliacea (Cav.) Hoffmanns. & Link;
opuestamente, A. alpina Willd. ya abunda en la alta montafa del valle de
Tena (Musales, Tendefiera, etc.) hacia el Pirineo central.

Ademads, una especie del género * Limonium, quizds L. catalaunicum
(Willk. & Costa) Pignatti, fue recolectada por uno de nosotros (J. A. S.)
en las repetidas orillas del pantano de Yesa, donde parece ocasional, como
otras plantas citadas.

CONCLUSION

Por fortuna, los conocimientos floristicos del Pirineo progresan sensi-
blemente en los ultimos afios, gracias a los trabajos de varios equipos de
investigacion o mondgrafos. Con esta modesta aportacién para el sector
occidental, los autores vislumbran un Catdlogo floristico del Pirineo ara-
gonés, que sumado al de Teruel (MATEO, 1990) sentard las bases para una
flora de Aragon e incluso para una sintesis de la flora pirenaica.
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UN ARBOL NOTABLE EN EL ALTOARAGON

José Antonio GARCES ARBEA

Con esta nota pretendemos unicamente llamar la atencion sobre un
aspecto olvidado en el Altoaragdn: se trata del catdlogo de arboles nota-
bles —en general por su edad, pero también por otras caracteristicas— que
todavia quedan en pie en nuestro paisaje.

El tipo de crecimiento de los arboles, relegando la madera ya muerta a
la funcion unica de soporte y formando cada afio, a partir de una Unica
capa celular (el cambium), una nueva capa de madera, supone un volver a
nacer cada primavera. Debido a ello, a ese nuevo nacer primaveral, la lon-
gevidad de los drboles puede superar los dos y mas milenios. Ejemplares
de tal edad son monumentos irrepetibles, que por ende almacenan en el
desarrollo de sus anillos de crecimiento las vicisitudes de climas pasados,
teniendo por lo tanto elevado valor cientifico, ya que a partir de ellos pue-
den extrapolarse con cierta aproximacion esos climas.

Cada afio, intereses econémicos, obras de infraestructura y otras
vicisitudes hacen caer algun arbol notable, hasta el punto de que en breve
no quedara ningun ejemplo de lo que pudieron ser los bosques de nuestros
ancestros.
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En esta nota quiero presentar a un arbol notable, que servird de ejem-
plo para lo anteriormente dicho y que en su notoriedad no cuenta Gnica-
mente con su ancianidad (es un arbol varias veces centenario), sino tam-
bién con un fenémeno no muchas veces repetido, pues sirve de maceta a
otro arbol ya afoso.

Se trata de un enebro (Juniperus oxycedrus), cuyo tronco de unos 80
cm de didmetro, abriéndose en cufa, alberga a un litonero (Celtis austra-
lis) de mas de 20 afos de edad. Es un fendémeno curioso de simbiosis,
pues la sombra y humedad del duro enebro ha permitido vivir a un caduci-
folio amante de suelos hiimedos.

Estos arboles crecen en la cuneta de la carretera de Barbastro a Venta
Ballerias, a la altura de Fornillos; su localizacidn, tan préxima a una carre-
tera, nos hace pensar que su vida corre peligro.

Sirva esta nota para animar a la elaboracion de un catdlogo de drboles
notables para que podamos continuar disfrutando de su presencia.

Detalle del tronco del enebro, hendido por el litonero. (Fot. J. A. Garcés)
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Aspecto del conjunto en verano. (Fot. J. A. Garcés)

Aspecto del conjunto en invierno. (Fot. J. A. Garcés)
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UNA POBLACION DE ESCORPIONES
(BUTHUS OCCITANUS) EN VILLANUA

José Antonio GARCES ARBEA

El Orden Escorpiones retine unas 600 especies de 70 géneros en todo
el mundo. Es un grupo fundamentalmente tropical y de dreas dridas. Nin-
guna especie sobrepasa los 50° de latitud N o S.

Son animales de origen muy antiguo (Silurico) con poco poder evolu-
tivo y dificil dispersién. Su distribucion geografica proporciona interesan-
te informacién biogeografica.

En Espafia estd representado por cuatro especies: Euscorpius flavicau-
dis es un pequeflo escorpion antropéfilo que puebla areas algo himedas
de la region mediterranea; Euscorpius carpaticus es una especie muy pro-
xima a la anterior que puebla las islas Baleares; Belisarius xambeni es una
especie ciega que puebla grutas en el Pirineo y Prepirineo orientales, y por
ultimo, Buthus occitanus, que coloniza dreas aridas y muy solanas de la
peninsula Ibérica y sur de Francia.

La existencia de la especie en la montaifia pirenaica a 937 m s/m, en un
enclave cdlido como es Villanda, donde MONTSERRAT (1971) describe la
existencia de un nidmero elevado de plantas mediterraneas, da a esta cita
un cierto interés biogeogréafico.
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DISTRIBUCION DEL SAPO DE ESPUELAS
(PELOBATES CULTRIPES) EN LA PROVINCIA DE HUESCA

Miguel ORTEGA

El sapo de espuelas (Pelobates cultripes) es un endemismo ibérico. Su
distribucién se extiende de forma irregular por toda la peninsula Ibérica y
el sur de Francia.

Parece estar ligado a terrenos sueltos y arenosos, donde gracias a sus
espuelas corneas excava profundos refugios donde se protege de la sequia
o de los frios invernales.

En la provincia de Huesca est4 escasamente citado. Parece por lo tanto
de interés dar a conocer las siguientes nuevas localidades:

— Cuarte, en la alberca de Loreto, en enero de 1987, por C. Usieto y C. Ifigo.
— Callén, el 24 de mayo de 1987.

— Bandaliés y Sipdn, el 2 de octubre de 1987.

— Alcala del Obispo, el 2 de julio de 1991.

— Bandaliés (larvas en una balsa).

— Loscertales (renacuajos bien desarrollados), el 7 de mayo de 1992.

— Bandaliés (cantos y larvas), en otofio de 1992.
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NUEVAS LOCALIDADES Y LIMITE SEPTENTRIONAL DE
ACANTHODACTYLUS ERYTHRURUS (REPTILIA: LACERTIDAE)
EN LA PROVINCIA DE HUESCA

Miguel ORTEGA

La lagartija colirroja (Acanthodactylus erythrurus) es el reptil mejor
adaptado a las condiciones de aridez de la fauna aragonesa. De hecho este
género estd abundantemente representado en el norte de Africa y Medio
Oriente hasta el NO de la India, con 18 especies emparentadas. La especie
que aqui nos ocupa se encuentra también presente en el N de Africa y su
limite septentrional se halla en la peninsula Ibérica, concretamente en
Huesca y Tarragona, desconociéndose otros datos mas al oeste.

Su hébitat tipico son extensiones llanas de vegetacion dispersa, como
dunas costeras y estepas ibéricas, aunque se puede encontrar en laderas y
zonas pedregosas y en pistas de tierra.

Esta especie ha sido encontrada en la sierra de Alcubierre, junto a la
ermita de San Caprasio, a 810 m s/m, el 13 de octubre de 1986 y el 12 de
julio de 1992. En ambos casos se trataba de un macho adulto en una zona
de laderas de gran pendiente con abundante vegetacion de ontinas (Arte-
misa herba-alba).



196 Miguel ORTEGA

Mas al norte la hemos encontrado entre Piracés y Albero Alto, junto a
una pista de tierra entre campos de cereal y ontinas, los dias 11 de sep-
tiembre de 1991 y 6 de junio de 1992.

El limite septentrional de esta especie estd en una zona de carrascal
degradada y pinar de Pinus halepensis con afloramiento de rocas arenis-
cas, entre Junzano y el rio Alcanadre, tanto en la pista de tierra como
sobre las areniscas, habiendo observado tanto adultos de ambos sexos
como jovenes los dias 6 de junio de 1987, 27 de septiembre de 1987, 8 de
mayo de 1988 y 19 de junio de 1988.
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NUEVA LOCALIDAD DE DISCOGLOSSUS PICTUS
(AMPHIBIA, ANURA) EN LA PROVINCIA DE HUESCA

Miguel ORTEGA
Jesus FERRER

El sapillo pintojo (Discoglossus pictus) es un anfibio bien conocido y
algo abundante en su drea de distribucion, que comprende el noroeste afri-
cano (Marruecos, Argelia y Tunez), Sicilia y Malta, una pequefia locali-
dad en el departamento francés de los Pirineos Orientales y la peninsula
Ibérica, salvo el cuadrante noreste. En dicho cuadrante estd muy escasa-
mente citado [una poblacion en Gerona y algunas citas en los alrededores
de Jaca (MARTINEZ-RICA, 1979)].

Parece por lo tanto de interés citar una nueva localidad de la provincia
de Huesca, donde se ha hallado la especie: asi, durante la noche del 8 de
marzo de 1991, fue capturado un ejemplar en Esquedas, junto al rio
Sotdn, mientras cruzaba la carretera, entre campos de cereal. Es la primera
cita en el llano oscense.
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CITA DE GREVOL (TETRASTES BONASIA)
EN EL PARQUE NACIONAL DE ORDESA Y MONTE PERDIDO

-

Angel G. VILLACAMPA MENDEZ

Con esta breve cita se quiere apuntar un nuevo dato sobre la presencia
de esta esquiva ave en el Pirineo.

Durante una excursion por el interior del P. N. de Ordesa y Monte Perdi-
do y siguiendo un itinerario que va desde el circo de Salarons hasta la pra-
dera, bajando por el rio Cotatuero, y ya en el camino principal en la parte
del parque denominada “Bosque de los Faisanes”, en el limite de la floresta
se observé un ejemplar de grévol, que al percatarse de nuestra presencia se
encaramé a una rama de los drboles del exterior, adentrdndose posterior-
mente y en silencio en el interior del bosque, siguiendo una ruta ascendente,
por entre los arboles, hasta desaparecer en el interior del mismo.

El bosque al que se hace alusién es mixto, con mayoria de abetos y
presencia de haya y algun pino silvestre. La visibilidad dentro del mismo
resultaba favorable, al ser la fecha de la observacién el primero de
noviembre de 1990 y estar en su mayoria las hayas desnudas de hojas.

A pesar de ser una zona frecuentemente transitada, dadas las fechas de
la observacion el parque se encontraba practicamente vacio por las adver-
sas condiciones climdticas y lo alejado de la época turistica, lo cual nos
induce a pensar que la poca presiéon humana favorecié la presencia del ave
en lugar tan abierto.
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