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Contribución al conocimiento de los Opiliones 
de la Fauna Ibérica

Estudio de las especies ibéricas de los géneros 
Odiellus y Lacinius (Fam. Phalangiidae)

por

MARIA RAMBLA

Introducción

Este estudio tiene por objeto esclarecer en lo ¡cosible, la confusión 
existente en la sistemática de un grupo de especies del suborden Palpa- 
tores, familia Phalangiidae, subfamilia Oligolopliinae, la cual se separa 
de las demás por la combinación de los siguientes caracteres :

1. ° Uña final del palpo sencilla
2. ° Artejo basal del quelícero con un diente ventral
3. ° Gnatocoxas del 2.° par, formando un ángulo obtuso delante del

opérculo genital.

Esta subfamilia consta en la actualidad de los siete géneros siguientes :

1. ° Mitopus Thorell 1876
2. ° Oligolophus C. Ivoch 1871
3. ° Bidentolophus Roewer 1912
4. ° Parodiellus Roewer 1923
5. ° Odiellus Roewer 1923
6. ° Lacinius Thorell 1876
7. ° Roewerita Silhavy 1965

De estos siete géneros, sólo cuatro, Mitopus, Roewerita, Odiellus y 
Lacinius, forman parte de la fauna ibérica, y de ellos, nos ocuparemos
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exclusivamente de los dos últimos por recaer en este grupo de especies 
los errores sistemáticos que pretendemos corregir en estas líneas.

De estos dos últimos géneros se conocen en la actualidad un total de 
35 especies, 17 del género Odiellus y 18 del género Lacinius, habiendo 
sido citadas de nuestra fauna 15 especies, 7 del primer género y 8 del 
segundo.

A Simón se debe la descripción de la mayoría de estas especies a fina­
les del siglo pasado, incluyéndolas entonces, en los géneros Oligolophus 
y Acantholophus. Rgewer (1912), trasladada estas especies a los géne­
ros Lacinius y Odius, cambiando en 1923 la denominación de este último 
por Odiellus. En fechas sucesivas 1915, 1923 y 1953, da a conocer dos 
nuevas especies de Odiellus y cinco de Lacinius. Posteriormente Kraus 
(1961), incrementaba la lista de este último género, con otra especie, y 
Rambla (1959, 1960), con dos más.

Es de lamentar que después de transcurrido más de un siglo, desde 
la descripción de las primeras especies, no se haya llevado a cabo ningún 
trabajo de revisión de estas formas, el cual es a todas luces cada vez más 
apremiante. A medida que se han ido describiendo nuevas especies, la 
nomenclatura se ha hecho cada vez más confusa, las llaves dicotómicas 
además de ser incompletas, contienen algunos errores y no cumplen su 
objetivo, siendo totalmente imposible llegar a ningún diagnóstico. Los 
autores que se han ocupado de estas formas, incluyendo al que suscribe, 
han hecho poca cosa más que describir las nuevas especies halladas, 
siendo muy escasas las publicaciones que aporten otros datos aparte de 
los morfológicos, que nos permitan esclarecer la difícil taxonomía de 
estas formas. Debemos citar en este sentido a Juberthie (1957a, 1960a, 
1964) por sus estudios biológicos, y a Lohmander (1945) y Silhavy 
(1949), que apuntan en sus escritos algunos posibles errores sistemáticos.

La monumental obra de Roewer (1923) monografía mundial de los 
Opiliones, aun cuando es loable por muchísimos conceptos y constituye 
la base de toda investigación taxonómica, adolece de una incompleta 
valoración de datos, tales como el estudio de la genitalia, excluida por 
completo en toda su obra, y cae además en una excesiva proliferación de 
géneros monotípicos.

Muchas familias de Opiliones llevan un retraso de información con 
relación a otros grupos mejor estudiados, y ello hace que algunas etapas 
de su conocimiento estén todavía por realizar cuando las mismas han 
sido ya superadas en otros grupos. Así, la labor primitiva de diagnosticar 
morfológicamente las especies, no ha sido resuelta todavía, debido a una 
incompleta valoración de datos tan elementales como variaciones mor­
fológicas por diferencia de edad, dimorfismo sexual, etc., y se pone de 
manifiesto un trabajo de revisión, que será necesario empezar por la base, 
y es lo que ofrecemos en estas líneas, siendo los resultados expuestos sólo 
una parte del objetivo emprendido.
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Un intensivo estudio de estas formas proseguido durante más de diez 
años, nos ha demostrado que los caracteres morfológicos en los que se 
basa la taxonomía, pueden variar de forma y tamaño, según la edad y 
el sexo del individuo, y ser modificados también por variación geográ­
fica dentro de la especie. Ninguno de estos factores lia sido tenido jamás 
en cuenta y el armazón dicotómico de estas especies, se ve tristemente 
afectado por ello. La falta de un justo criterio de valoración de los re­
lieves quitinosos que adornan el cuerpo y los apéndices de estos Opilio- 
nes, ha desacreditado su valor en el diagnóstico de estas formas, cuando 
por el contrario, una interpretación correcta nos puede proporcionar bue­
nas señales de identificación, como esperamos demostrar en el curso de 
estas líneas.

Pero el tipo de error cometido con más frecuencia por la mayoría de 
autores y que creemos ha sido la causa de mayor confusionismo, es el 
desconocimiento sobre el estado adulto de los ejemplares. Muchas espe­
cies de Opiliones pasan por una fase subadulta, con todas sus caracterís­
ticas, incluso la genitalia, aparentemente bien desarrolladas, dando la 
impresión de que han adquirido el estado definitivo, siendo la realidad 
muy otra. Los errores atribuibles a la ignorancia de este fenómeno, re­
sultan especialmente pertinentes en este grupo, y ello nos obliga a con­
ceder especial importancia al estudio del desarrollo postembrionario de 
estas formas.

No es de extrañar pues, que la taxonomía de estas especies, entrañe 
tantas dificultades, ya que a la complejidad intrínseca que afecta a la 
naturaleza de las mismas, debido a su gran variabilidad, se añaden como 
factores extrínsecos, muchos conceptos erróneos, que lian contribuido a 
crear confusionismo y han perturbado el conocimiento de estas formas.

Por lo tanto el problema que se plantea es el que de muchas de las 
supuestas especies, pueden no ser reales y quizá tampoco los géneros. 
Esta idea fue tomando cuerpo y forma en el curso de nuestros estudios, 
hoy día suficientemente avanzados para permitirnos presentar los resul­
tados. sino de la totalidad de especies, por lo menos de las más repre­
sentativas de nuestra fauna.

♦

Material estudiado y técnicas

Para llevar a cabo este estudio nos liemos servido de cuatro fuentes 
de información que son las siguientes :

l.° Estudio del material obtenido por préstamos de diferentes Mu­
seos donde están depositados los tipos, paratipos y demás material de 
comparación.
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r2.° Estudio del material de nuestra colección, obtenido por recolec­
ciones propias y donativos.

«3.° Recolección y estudio de material vivo en diferentes fases de 
desarrollo.

4.° Obtención de ciclos biológicos «in vivo» e «in vitro».

De esta forma hemos podido revisar casi todos los tipos y paratipos 
de las especies descritas de la Península Ibérica, así como también algu­
nas del resto de Europa y Norte de África, depositadas en el Museo de 
Senckenberg. Además, debemos mencionar el material cedido por el Mu­
seo de Zoología de Barcelona y el del Museo de Ciencias Naturales de 
Madrid, el cual está depositado actualmente en el Instituto de Biología 
Aplicada de Barcelona. El primero fue clasificado por Mello-Leitao 
1936, y publicado en las series entomológicas de dicho Museo, y el se­
gundo fue clasificado por Mazarredo y no publicado.

Plácenos manifestar aquí, nuestro agradecimiento a los señores doc­
tor M. Grasshoff, E. Español, Dr. Vachon y Dr. Dresco, por el ma­
terial mencionado y la ayuda prestadad.

Desgraciadamente muchos de los tipos de Simón, depositados en el 
Museo de París, se han extraviado según nos comunica por carta el doc­
tor Dresco, Esta falta la hemos suplido unas veces con ejemplares de 
la serie típica de la colección de Roewer, y otras, recolectando ejempla­
res en las localidades típicas, siempre que nos ha sido posible.

Del material de los Museos de Senckenberg y Madrid, damos la ficha 
completa de cada uno de los viales, cuyos datos pueden servir de orien­
tación en futuras revisiones. De la colección del Museo de Zoología de 
Barcelona, formada por 75 viales, y la del Instituto de Biología Aplicada, 
formada por 113, debido a su elevado número, no incluimos la ficha com­
pleta de cada uno de ellos, para no fatigar la atención del lector. Damos 
únicamente su referencia numérica, al objeto de dejar constancia de esta 
revisión y facilitar cualquier tipo de consulta.

í

LISTA DE ESPECIES DEL MI'SEO DE SENCKENBERG 
(det. Roewer)

. Spanien (Escurial)
Italien (Borgoli)

. Algerien 
Pyrenaen 

. Marocco
Spanien (Marbella)

. Süd-Frankreich 
Spanien (Bejar)

. Pyrenaen (Roncev.)
Portugal

. Corsica (Vissabons)
. Italien (Toscana)

Odiellus espinosas

Odiellus troquloides .

Odiellus durisculus .

Odiellus brevispina .

Odiellus simplicipes .

llicus . 
canu s.

1 d RI/G/720 
10 (c? 9) RI/10/721 
4 (c? 9) RI/10/726 
4 J 3 9 RII/482/12
3 (ti 9) RI/6/813
4 (d9) RI/10/1066 
4 (d 9) RI/6/725
6 (¡3 9) RI/6/726
1 d RI/6/1234
2 d RI/483/13

17 d 9 RII/8961/121 
10 d 9 RII/486/16

Odiellus
Odiellus

gal
tos

v
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r Süd-ItalienLacinius echinatus . 2 d 1 9 BII/551/2G 
2 9 BII/106Í3/131 
7 9 RI/6/704 
1 d 1 9 BII/489/19
1 d EII/490/20
2 d 1 9 RII/10617/132

Spanien (Navarra) 
. . Osterr. Alpen 
. . Algerien 

Algerien

Lacinius dentiger 
Lacinius denticulatus .
Lacinius armatus 
Lacinius carpentieri. . . . SpanienI

(det. Ivraus)

Odiellus simplicipes. . . . Spanien (La Coruña)
Odiellus spinosus 
Lacinius ruentalis .... Spanien (Santander)

1 9 SMF 11726, leg. Fr. 
1 9 SMF 11790, leg. Fr. 
1 d SMF 11707, leg. Fr.

Spanien (Pontevedra)

LISTA DE ESPECIES DEL MUSEO DE MADRID 
(det. Mazarredo)

Acantholophus seoanei . 
Acantliolophus seoanei . 
Acantholophus spinosus 
Acanlholóphus brevispina . 
Acantholophus tricuspidatus 
Acantholophus spinosus 
Acantholophus brevispina . 
Acantholo phus tricuspidatus

Noja (Salamanca)
Ávila
S.a Estrella (Portugal) 
Chávela (Madrid)
Vitoria (Álava)
Valle de Iruelas (Ávila) 
Montroig (Tarragona)
El Escorial (Madrid)

1 pulí n.° 254 
1 9 n.° 260 
3 ninfas n.° 256
3 ninfas n.° 255
4 ninfas n.° 252 
4 ninfas n.° 370

10 ninfas n.° 372 
1 ninfa n.° 257

LISTA DE ESPECIES DEL MUSEO DE BARCELONA 
(det. Mello-Leitao)r

Odiellus troguloides: n.° 4090, 4092, 4101, 4102, 4108. 4127. 4141, 4142, 4143, 
4162, 4164, 4174, 4176, 4180, 4191, 4222, 4224, 4226, 4227, 4236. 4249, 4260, 4261. 
4264, 4265, 4207, 4276, 4277, 4278, 4288, 4289, 4311, 4313, 4315, 4320, 4330, 4334, 
4339, 4340, 4341, 4356 y 4358.

Odiellus diuriusculus : n.° 4060, 4066, 4067. 4080. 4082, 4089, 4097, 4113, 4144, 
4155, 4151, 4255, 4257, 4318, 4326, 4331, 4336 y 4354.

Odiellus seoanei: n.° 4026, 4081 y 4179.
4201.Odiellus spinosus : n.° 4150 y

LISTA DE ESPECIES DEL INSTITUTO DE BIOLOGIA APLICADA 
(det. Rambla)

Odiellus troguloides : n.° 6, 10, 39, 43, 51, 58, 78, 114, 116, 197, 218, 236, 237,
242, 249, 251, 254, 258, 259, 265, 267, 268, 271, 286, 295, 298, 310, 349, 350, 351,
354, 359, 360, 374, 377, 395, 396, 397 y 403.

Odiellus diuriusculus: n.° 11, 19, 33, 36, 47, 49, 52, 59, 72, 132, 140, 141, 248, 
252, 256, 257, 264, 266 y 274.

Odiellus gallicus : n.° 35, 79, 92. 111, 177, 188, 207, 208, 216, 243, 244, 247, 253, 
255, 261, 262, 297, 299, 353, 355, 357, 375, 384, 393, 394, 485, 486. 556, 584, 592,
593, 594, 595, 618, 619, 620, 625, 631, 668, 683, 684, 685, 691 v 693.

Odiellus spinosus: n.° 260, 263, 296, 352, 378. 541, 667 y 705.
Lacinius carpetanus : n.° 349, 350, 366, 374, 475, 377 y 378.
Lacinius rnagnus : n.° 393, 394, 395, 396 y 397.

r
Ajiarte de estos ejemplares de museo, con un total de 757 individuos 

que han constituido el material de comparación básico para estos estudios, 
nos hemos servido de otros 590 ejemplares recolectados vivos en su mayor
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rparte, para seguir ciclos de desarrollo, y otros para disección y biometría.
Se han empleado en estas experiencias, un total de unos 1347 ejem­

plares aproximadamente, los cuales proceden de 52 localidades diferentes.
Siempre que nos lia sido posible liemos procurado realizar prospec­

ciones escalonadas en el transcurso del año en la misma localidad, al 
objeto de obtener ejemplares en diferentes fases de desarrollo. Cuando 
ello no era factible, liemos completado en el laboratorio, el ciclo «in vitro» 
de especies recolectas jóvenes, al objeto de obtener el estado adulto de 
las mismas. Este ha sido el caso para algunas localidades situadas lejos 
de nuestra residencia, y a las que no podíamos trasladarnos con cierta 
frecuencia.

Para el transporte de ejemplares vivos, se usaron cajas de madera de 
20 x 15 x 10 cm., con la tapa provista de una rejilla metálica. Cuando 
los ejemplares provenían de zonas donde las temperaturas eran inferio­
res a las del laboratorio, se usó para el transporte, un tipo de nevera por­
tátil de los muchos que hay en el comercio.

La alimentación de los ejemplares consistió, por un lado, en Droso- 
filas y sus larvas procedentes del Departamento de Genética, y por otro 
lado, de un isópodo (Pordelio scaber), muy abundante en el jardín de la 
Universidad. Estas dos fuentes de material de alimentación, nos ofre­
cieron, además de la ventaja de estar ubicadas en la misma Universidad, 
la de asegurarnos una continuidad en su obtención.

Los isópodos, eran cortados siempre en pequeños fragmentos, y las 
Drosofilas, se las mataba o inmovilizaba, por una ligera presión en el 
tórax, para que los Opiliones pudieran cogerlas. En cambio, las larvas 
de las mismas se las ofrecíamos vivas, pues pudimos comprobar que las 
atacaban y se las comían.

En cuanto al estudio de ciclos biológicos «in vitro», tropezamos al 
principio con numerosas dificultades, casi siempre de orden técnico, que 
fueron la causa de repetidos fracasos ; pero una vez superados éstos, con­
seguimos obtener en el laboratorio, un ciclo de desarrollo completo de al­
gunas especies.

El mayor obstáculo fue la formación de colonias de hongos, problema 
que fue resuelto por un lado, con la limpieza y desinfección de los reci­
pientes a base de fungicidas, tales como nipagina, y por otro lado, esta­
bleciendo una corriente de aire y perforando las tapas de los recipientes 
para su ventilación.

También nos creó dificultades, la obtención en el laboratorio de las 
condiciones ambientales requeridas para cada especie. Para aquellas cuyo 
ciclo biológico en la naturaleza, se realiza en condiciones climatológicas 
iguales o muy semejantes a las del jardín de nuestra Universidad, se ins­
talaron en el meroionado jardín y cerca de la puerta trasera del laborato­
rio, unas jaulas donde fueron instalados los recipientes con los Opiliones, 
acompañados de un termómetro de máxima y mínima, y de un higró-

•1

f
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f metro, para poder registrar las variaciones de temperatura y humedad.
Para las especies procedentes de los Pirineos u otras zonas montaño­

sas por un lado, o de las regiones áridas del sur de la península por otro, 
nos liemos valido de un tipo de estufa llamada «Refriiherm», pudiendo 
regular las temperaturas desde —0° hasta 40°, estando además, provista 
de un ventilador que produce una corriente de aire muy útil para evitar 
la formación de colonias de hongos.

Caracteres morfológicos en uso para géneros y especies

Los géneros de la subfamilia Oligólophinae, se separan por la com­
binación de los tres caracteres siguientes :

1. ° Borde frontal sólo granugiento o con espinas o tubérculos.
2. ° Fémur del palpo sólo peludo o con espinas o tubérculos.
3. ° Fémur, patela y tibia de las patas, sólo peludas o con dientes o

espinas.
4. ° Primer fémur engrosado o normal.

Los géneros Odiellus y Lacinius se separan exclusivamente por el ter­
cer carácter, o sea por la ausencia en el primero y la presencia en el se­
gundo de dientes o espinas en los artejos de las patas.

El diagnóstico que Roewer (1912), nos da de estos dos géneros 
ofrece ningún otro carácter para diferenciarlos, como tampoco las des­
cripciones de las dos especies tipo, así que todas las demás características 
pueden aplicarse indistintamente a los dos.

Los caracteres usados hasta ahora para separar las especies son los 
siguientes :

1. ° Terguitos abdominales con una hilera o más de una, de peque­
ños dientes o espinitas.

2. ° Prominencia ocular con espinas o granos romos.
3. ° Tibia del palpo sólo peluda o con dientes.
4. ° Presencia o ausencia de una larga espina en los bordes apicales

anteriores o posteriores de las coxas.
5. " Fémures de las patas cilindricos o angulosos.
6. ° Proporción entre la longitud del cuerpo y la del l.er par de patas.

í

no

Una incorrecta interpretación de estos caracteres, los ha hecho ine­
ficaces las más de las veces, y la falta más grave cometida ha sido casi 
siempre, la de desconocer si el ejemplar era o no adulto. Todo el mate­
rial de Roewer está etiquetado sin indicar la fecha de recolección, dato 
que podría facilitarnos información, sobre la fase de crecimiento de estos

r

4
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fOpiliones con ciclo anual. Además el estudio de la genitalia también fue 
descuidado en todos ellos.

Por otra parte, creemos que para poder definir correctamente estas 
especies, será necesario aportar otros datos aparte de los morfológicos 
y estos últimos, a su vez, deberán ser valorados adecuadamente, siempre 
con material adulto, pues de lo contrario se inutiliza el valor real del 
carácter.

Dentro de esta línea de trabajo, se realizaron observaciones de campo 
y estudios experimentales al objeto de obtener datos sobre el desarrollio 
estacional de estas especies, ya que al formularnos la hipótesis de si algu­
nas no serían más que distintas fases del desarrollo postembrionario de 
una misma especie, resultaba evidente que el primer paso a seguir en es­
tos estudios, debería consistir en procurarnos información, sobre dos 
puntos clave : la presencia de ninfas y adultos en el espacio y en el tiem­
po, y los cambios morfológicos experimentados durante el desarrollo post­
embrionario.

f

Ciclos tle desarrollo «in vivo» e «in vitro»

De la región catalana han sido citadas para el género Odiellus las si­
guientes especies : seoanei, spinosus, brevispina, troguloides y durinscu- 
lus. En nuestra colección figuran asimismo varios ejemplares de esta 
región, que han sido identificados con algunas de estas formas.

Para poner en claro la existencia real de las mismas, empezamos por 
el estudio de muestras de una misma población, a la que dimos el nombre 
de población piloto y que nos sirvió de referencia. Da zona elegida fue 
una franja de terreno en el límite del bosque con las tierras de cultivo, 
y resultó ser un biotopo de elección muy favorable, proporcionándonos 
el material necesario para nuestras experiencias.

Las prospecciones empezaron a primeros de año, siendo infructuosas 
hasta la segunda quincena de abril, en que aparecen los primeros indi­
viduos. Periódicamente cada quince días se recogen de 15 a 20 ejempla­
res y conservados en alcohol de 70° son trasladados al laboratorio. A úl­
timos de octubre, el número de ejemplares se hace cada vez más escaso, 
hasta desaparecer del todo en la segunda quincena de noviembre. Durante 
los tres o cuatro meses siguientes, hay una ausencia total de estas formas 
en el campo.

Es evidente que estamos en presencia de una especie con ciclo bioló­
gico anual, que resumimos como sigue : la eclosión se efectúa al empezar 
la primavera, las ninfas son abundantes hasta últimos de verano en que 
aparecen los adultos, la puesta se verifica en octubre y mueren a últimos 
de otoño. Los huevos pasan el invierno enterrados en el suelo, al empe­
zar la primavera se verifica la eclosión y un nuevo ciclo recomienza. Du-

í

i

í
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í rante cinco años consecutivos, liemos observado este ciclo anual «in 
vivo», siempre con la misma regularidad y en el mismo biotopo elegido
(fig- D-

Simultáneamente se recogían muestras de otras localidades de Cata­
luña, comprobándose que en las mismas fechas, las ninfas estaban apro­
ximadamente en la misma fase en todas las localidades, y que ésta a su 
vez, era la misma de la de los ejemplares de la experiencia piloto.

Posteriormente, al disponer en el laboratorio de los aparatos nece­
sarios, para la cría de los Opiliones «in vitro», obtuvimos un ciclo de 
desarrollo, no sin antes haber sufrido algunos fracasos.

f
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Fig. 1. — Desarrollo estacional de Lacinius gallicus (Sijiox, 1879).

A primeros de octubre se trasladaron al laboratorio varias hembras 
grávidas y se colocaron aisladas en frascos de cristal de 500 cc con tapa 
de baquelita. El fondo se cubrió con una capa de tierra de 1 cm de espe­
sor, con fragmentos de musgo y pequeños tallos de hierba, que se man­
tenían húmedos para facilitar las puestas. Una vez obtenidas éstas, son 
depositadas en cápsulas de Petri y colocadas encima de un papel de filtro 
que se mantiene siempre húmedo. Los bordes de la cápsula se embadur­
nan con una solución de nipagin, para evitar la formación de moho. Las 
cápsulas son colocadas a primeros de noviembre en el Refritlierm, entre 
los 10° y los 20° de temperatura.

El proceso completo de metamorfosis de huevo a adulto, comprende 
dos períodos, embrionario y postembrionario. A este último dedicaremos 
nuestra atención, ya que el primero carece de interés para el fin que per­
seguimos. Por otra parte el desarrollo embrionario ha sido magnífica­
mente descrito por Juberthie (1964).

Siendo así que el estudio embriológico está fuera de nuestros propó­
sitos, empezaremos por informar a partir del momento de la eclosión de 
la larva, período ninfal y estado adulto.

Los huevos han sido observados al microscopio y sumergidos en aceite 
de parafina que da al corión una mayor transparencia, sin impedir el in-

4
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tercambio de gases. Esta técnica permite ver los cambios del Opilión a 
través de la membrana.

A partir de la 5.a y última fase embrionaria, a la que Juberthie da 
el nombre de organogénesis larvaria, por ser en esta fase cuando los 
órganos de la larva terminan por diferenciarse, empiezan los procesos 
preparatorios a la exuvación. El primer movimiento es la retracción de 
la extremidad de los palpos, y a continuación la larva se va separando 
de su envoltura, gracias a lentos movimientos del cuerpo y los apéndices.

El desarrollo postembrionario o período ninfal empieza después de 
la exuvación y presenta un número determinado de mudas que en el 
caso que nos ocupa son seis. Se trata pues del ciclo anual típico para la 
mayoría de especies de Phalangiidae, perteneciendo al tipo que llamamos 
de otoño, por ser en esta estación cuando hay presencia de adultos 
el campo.

Durante la fase embrionaria hubo un 14,5 % de defunciones, lo que 
se traduce en la obtención de 436 larvas de los 510 huevos puestos 
cubar. La mortandad de las ninfas fue mayor, pues de los 436 «pullus» 
llegaron a adultos 347, lo que se traduce en un 20 % de defunciones. Ob­
servadas al microscopio, varias de ellas estaban invadidas por colonias 
de mohos. Otras defunciones fueron debidas a una diarrea hemorrágica 
de etiología no diagnosticada, presente en mayor escala a partir de la 
3.“ muda.

Todo ello nos demuestra que posiblemente no se logró una ambien- 
tación óptima a pesar de todas las precauciones tomadas, pero es preciso 
hacer constar aquí, que el fin que perseguimos no es un estudio de los 
factores ecológicos que condicionan la biología de la especie, sino la ob­
tención de datos biológicos de enfoque sistemático, tales como los cam­
bios morfológicos en las fases postembrionarias y la historia estacional 
de huevos, ninfas y adultos en el campo, para poderlos utilizar en el es­
tudio taxonómico de estas formas.

en

a m-

Besultados obtenidos

El estudio de los cambios morfológicos experimentados durante el 
desarrollo postembrionario, ha puesto en evidencia que las últimas ninfas 
de la forma estudiada, coinciden exactamente con las descripciones de 
las tres especies que han sido citadas con más frecuencia : duriusculus 
troguloides y gaUicus.

l.° duriusculus.—Los ejemplares identificados como duriusculus, 
se hallan presentes en la naturaleza desde mediados de julio a mediados 
de agosto. Son ejemplares que han adquirido ya cierto grado de desarro­
llo, su tamaño es relativamente grande, la coloración es la del adulto y 
además muchas de las formaciones tegumentarias están ya presentes y

j
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perfectamente desarrolladas, por lo que no es de extrañar, que todos los 
autores que han descuidado el estudio de la genitalia, hayan podido tomar 
esta fase como adulta. No obstante, el opérculo genital está todavía ce­
rrado, y los órganos copuladores se encuentran en un estado de desarro­
llo muy atrasado, siendo completamente membranosos, por lo que el ab­
domen es más pequeño y redondeado y no tiene una forma alargada como 
en las fases más avanzadas.

2. ° troguloides. -—Los ejemplares identificados como troguloides, se 
hallan presentes en la naturaleza desde mediados de agosto a mediados 
o últimos de septiembre. Se trata de la fase subadulta de la especie, con 
casi todas las características propias del adulto, a excepción hecha de los 
caracteres sexuales secundarios. El opénculo genital empieza a abrirse 
sólo en parte y la genitalia se quitiniza y adquiere ya una longitud ex­
traordinaria, por lo que el abdomen deja de ser redondeado y alcanza 
una forma larga, estrecha y puntiaguda posteriormente, que ha sido des­
crita como característica de la especie.

3. ° gallicus. —Por último, los ejemplares que han sufrido ya la últi­
ma muda, o sea los adultos, se dejan identificar como gallicus y se hallan 
presentes desde mediados de septiembre a últimos de noviembre. Se trata 
de ejemplares que han adquirido todas las características definitivas, con 
el opérculo genital totalmente abierto, los órganos de cópula bien desa­
rrollados y los cuatro fémures de las patas con hileras longitudinales de 
dientes tanto en el cf como en la $. Los caracteres sexuales secunda­
rios son bien manifiestos en el c? y aparecen juntos siempre después de 
la última muda. Estos caracteres son los siguientes : un diente recurvado 
en la base del dedo móvil de la pinza del quelícero y una hilera ventral 
de dientes en el tarso del palpo.

La síntesis de los datos obtenidos nos lleva a la siguiente conclusión : 
las tres especies descritas, corresponden a tres fases del desarrollo post­
embrionario de una misma especie. La forma adulta es gallicus, y las 
otras dos, duriusculus y troguloides, no son más que las últimas ninfas 
de gallicus. No obstante, habiendo sido troguloides (Lucas 1947), la pri­
mera forma descrita, este nombre adquiere prioridad y durisculus (Si­
món 1878) y gallicus (Simón 1879) deberían ser sinónimos. La especie 
se denominaría pues, Odiellus truguloides (Lucas 1847).

Así lo entendió Silhavy (1949), cuando al revisar unos ejemplares del 
Museo de París, nos dice que Acantholophus gallicus podría ser sinónimo 
de Odiellus troguloides.

i
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Estudio del material de museo

Antes de asegurar tales hechos, deben revisarse los tipos y paratipos 
de estas especies, ya que cabe la posibilidad de que existan errores de 
diagnóstico en el material de museo, y esto podría modificar la 
datura, como efectivamente veremos que así sucede.

El material revisado es el siguiente

1. a Acantholophus duriusculus Simón 1878, rf. n.° 1238, deposi­
tado en el Museo de París.

Se trata de una serie típica de tres ejemplares procedentes de Argelia 
y de los cuales Simón no designó el tipo. Todos ellos se lian extraviado.

La descripción original hace suponer que se trata de ejemplares jó­
venes no diagnosticables y probablemente son las ninfas de angulifer o 
troguloides, especies de la misma localidad y de las cuales se conocen 
sólo los adultos.,

2. a Phalangium troguloides Lucas 1847, ref. RI/716 depositados en 
el Museo de Senckenberg.

Se supone que el tipo de estas especies se ha extraviado, pero los ejem­
plares de la colección de Roewer que ahora examinamos, según este 
autor forman parte de la serie típica. Se trata de dos d d y dos $ 9 adul­
tos, de una buena especie, procedente de Argelia. Su morfología externa 
es igual a la de los ejemplares europeos descritos también como trogulai- 
des, pero la genitalia es muy diferente.

3. ° A cantholophus gallicus Simón 1879, ref. n.° 184, depositado en 
el Museo de París.

Se trata de un d y una 9 adultos procedentes del sur de Francia. 
Constituyen una buena especie, con los caracteres sexuales secundarios 
presentes y bien desarrollados.

Además de estos tipos, o en su defecto ejemplares de la serie típica, 
liemos revisado material adicional de estas especies, diagnosticado por 
otros autores.

Le la especie duriusculus liemos revisado los ejemplares de Tánger 
clasificados por Roewer y que llevan la referencia RI/713. Se trata de 
tres «pullus» con el opérculo genital todavía soldado. Las hileras de dien­
tes del cuerpo son muy pronunciadas y romas, por lo que podrían perte­
necer a la especie tuberculalus. Otros ejemplares determinados también 
por Roewer, procedentes de Palencia (España), referencia RI/1066, son 
también ejemplares jóvenes y pueden pertenecer a la especie gallicus.

Los diagnósticos de Mello-Leitao (1936) para ejemplares de la re­
gión catalana, los de Eraus (1959, 1961) para Galicia y los de Rambla

t
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(1959) para Castilla, son asimismo erróneos. Los dos primeros son fases 
del desarrollo de la especie gallicus, y el último de spinosus.

De la especie troguloides hemos revisado además de los ejemplares 
de la serie típica, otros diagnosticados por Roewer, referencia 11/482, 
procedentes de los Pirineos. Se trata de 4 d, 3 ? y 4 «pullus», de los 
cuales sólo un d* y una 2 son adultos. Todos ellos son gallicus. Los de­
más diagnósticos de Mello-Leitao (.1936) y Iíraus (1959, 1961) es­
tán también equivocados y todos los ejemplares son fases del desarrollo 
de la especie gallicus.

La comprobación de las fechas de recolección del material mencio­
nado (cuando las hay), corrobora que las supuestas especies, no son más 
que fases estacionales de una sola especie con ciclo anual.

Resultados obtenidos:
La confrontación de los datos expuestos, por una parte del estudio 

del material vivo y por otra parte del estudio del material conservado, 
nos lleva a los siguientes resultados : el estudio del ciclo biológico prueba, 
que las tres especies no son más que tres fases distintas del desarrollo 
postembrionario de una misma especie con ciclo anual a la que creíamos 
debía llamarse troguloides, por prioridad sobre duriusculus y gallicus. Pero 
el estudio de los tipos y demás material de museo, si bien nos confirma 
por un lado la existencia de una sola especie, al comprobar que muchos 
diagnósticos han sido hechos con ejemplares jóvenes, por otro lado vemos 
que la especie no puede llamarse troguloides como creyó Silhavy (1949) 
y como suponíamos nosotros mismos, sino que debe llamarse gallicus 
Simón 1879, ya que ninguno de los ejemplares europeos identificados 
como troguloides lo son. La revisión de los ejemplares de la serie típica, 
nos aclara que troguloides Lucas 1847 del norte de África, es una buena 
especie descrita con ejemplares adultos y diferente de las especies eu-

■

l

j

ropeas.
Los machos tienen el órgano copulado!' completamente diferente de 

los supuestos troguloides europeos, por lo tanto los ejemplares de Europa 
clasificados como tales no lo son y pertenecen a otra especie. Las dife­
rencias en la genitalia masculina son lo suficientemente conspicuas, para 
constituir un mecanismo de aislamiento eficaz entre los ejemplares del 
norte de África y los del sur de Europa, a pesar de una semejanza mor­
fológica externa, tan manifiesta, que ha sido la causa de errores de diag­
nóstico, al descuidarse el estudio de la genitalia. Por otra parte, al seguir 
el ciclo biológico de estas formas en el laboratorio, hemos visto que todos 
los Odiellus adultos de nuestra fauna, presentan los fémures dentados y 
que son las ninfas las que tienen los fémures sin dientes. Del material 
de Roewer, hemos revisado varias especies, clasificadas por él como Odie- 
Uus, y que no obstante tienen los fémures dentados. También hay otras,

I
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como brevispina, simplicipes, duriusculus, etc., que tiene los fémures 
sin dientes, pero en realidad, son las ninfas de otras especies.

Además al disponer de muestras abundantes de distintas poblaciones 
de gallicus, pudimos ver que existía variación geográfica para este carác­
ter dentro de la especie, comprobando la existencia de una variación 
clinal, desde los individuos casi totalmente desprovistos de dientes (po­
blaciones del sur de Francia), a los individuos con hileras de dientes bien 
formadas (poblaciones de Viladecaballs, Llafranch y Valls), pasando por 
unos estados intermedios, en que los fémures aparecen más o menos 
dentados (poblaciones de la vertiente sur de los Pirineos catalanes y 
Andorra).

Por ello llegamos a la conclusión, de que la presencia o ausencia de 
dientes o espinas como único carácter para separar los dos géneros no es 
válido. Tampoco es válido ninguno de los otros dos caracteres usados 
(espinas o tubérculos en el borde frontal y en el fémur del palpo). Ade­
más hemos fracasado en todos los intentos de hallar la existencia de 
otros caracteres, que nos permitiesen mantener esta separación. Al in­
tentar aplicar otros caracteres, no conseguíamos otra cosa más que com­
plicar la nomenclatura, con el trasiego de especies de uno a otro género.

Por lo tanto deberíamos adoptar el nombre del primitivo género Acan­
tholophus C. L. Kogh 1839, dado por Simón 1879, a todas estas espe­
cies. También Lohmander (1945), en una revisión de las especies de 
Suecia, nos dice que se inclina a apoyar la idea de Kraepelin (1896), 
sobre la homogeneidad del antiguo género Acantholophus. Pero el nom­
bre Acantholophus fue dado con anterioridad, por Mac Leay (1838) a un 
Coleóptero, por lo tanto estas especies no podrán llevar el nombre gené­
rico Acantholophus por ser homónimo, y deberá reservarse para el Co­
leóptero previamente descrito.

Pero aparte del nombre, la homogeneidad de este grupo de especies 
es indiscutible, y las formas estudiadas deben pasar a formar parte del 
género Lacinias Thobell 1876, por la presencia en todas ellas de dientes 
o espinas en los artejos de las patas, pudiendo afirmar que el género Odie- 
llus no existe en la Península Ibérica. Si ulteriores estudios nos demos­
trasen que esta uniformidad se extiende por igual a las demás especies 
del género Odiellus, éste debería ser invalidado y caer en sinonimia de 
Lacinias.

|

-
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Diagnóstico <lel género Lacinias

Este género se separa de los demás por la combinación de los siguien­
tes caracteres :

l.° Borde frontal provisto de tres o más espinas, recias y dirigidas 
hacia delante.

II
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2. ° Fémur del palpo ventralmente con espinas.
3. ° Abdomen siempre con hileras transversas de dientes o espinas.
4. ° Fémures de los cuatro pares de patas, siempre con hileras lon­

gitudinales de dientes o espinas.
5. ° Todos los fémures del mismo grosor.

Algunos de estos caracteres, tales como, número e inclinación de las 
espinas frontales, desarrollo de las hileras de dientes o espinas en cuerpo 
y apéndices, etc., varían como carácter específico, dentro de los límites 
que diagnostican al género.

Por ejemplo es un buen carácter genérico, la presencia constante de, 
al menos tres o más espinas, en el borde frontal del cuerpo. Que este 
número sea tres, cinco o siete, y que estén más o menos inclinadas, varía 
según las especies y sirve para diferenciar a éstas, no al género.

Según este diagnóstico, todas las especies ibéricas pertenecen al gé­
nero Lacinius, menos carpentieri, para la cual Silhavy (1965), creó el 
género monotípico Roeicerita, por la distinta conformación del borde 
frontal y la del primer par de patas. EA borde frontal presenta tres tu­
bérculos granugientos en lugar de espinas, y el fémur del primer par 
de patas, muy engrosado.

Estas diferencias encajan bien dentro del actual concepto de separa­
ción de géneros, por lo que creemos la conveniencia de conservarlo, a 
pesar de tratarse de un género monotípico.

Se entiende que los criterios que delimitan un género son siempre 
subjetivos, no obstante creemos que él, debe agrupar a un determinado 
número de especies, estrechamente relacionadas entre sí, y la especie 
carpentieri, rompe esta estrecha relación con las demás, como expondre­
mos en una nota aparte dedicada a la biología de esta especie.

Antes de exponer los datos obtenidos del estudio del conjunto de espe­
cies ibéricas, creemos oportuno actualizar el diagnóstico de la especie 
gallicus, concretando los caracteres que la definen, al objeto de carac­
terizarla morfológica y biológicamente. Los distintos nombres específi­
cos y genéricos que se le atribuyen, ha sido causa de gran confusionismo, 
por lo que creemos necesario también ofrecer una lista de sinonimias.

La descripción viene hecha con un d* y una ? adultos, escogidos 
entre los individuos de máxima frecuencia de una muestra de las pobla­
ciones de Cataluña. Esta descripción va acompañada de datos sobre el 
grado de variabilidad intraespecífica, algunos datos sobre su comporta­
miento, y por último su distribución geográfica, con la relación de loca­
lidades y registro de ejemplares.

1
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Lacinius gallieus (Simón 1789)

1879 Acantholophus gallieus Simón, Arach. de Franco,
1912 Odius gallieus Roewer, Abhanld. Natur., 20 (1) : 66.
1912 Odius troguloides Roewer, Abhanld. Natur., 20 (1) : 68.
1912 Odius duriusculus Roewer, Abhanld. Natur., 20 (1) : 6y.
1928 Odius gallieus Bacelar, Bull. Soc. Fot., 10 (17) : 192.
1923 Odiellus troguloides Roewer, Weberk. der Erde : 731.
1923 Odiellus duriusculus Roewer, Weberk. der Erde: 732.
1923 Odiellus gallieus Roewer, Weberk. der Erde : 730.
1923 Odiellus simplicipes Roewer, Weberk. der Erde: 727.
1923 Odiellus brevispina Roewer, Weberk. der Erde : 730.
1936 Odiellus seoanei Mello-Leitao, Treb. Mus. C. Nat., 2 (9) : 15. 
1936 Odiellus troguloides Mello-Leitao, Treb. Mus. C. Nat., 2 (9) : 15.
1936 Odiellus duriusculus Mello-Leitao, Treb. Mus. C. Nat., 2 (9): 15.
1949 Odiellus troguloides Silhavy, Folia Entom., 12: 10.
1957 Odiellus duriusculus Roewer, Senck. Biol., „„ v„-„,. -----
1957 Odiellus troguloides Roewer, Senck. Biol., 38 (5-6): 327.
1961 Odiellus gallieus Kraus, Senck. Biol., 42 (4): 354.
1961 Odiellus troguloides Kraus, Senck. Biol., 42 (4): 354.
1961 Odiellus duriusculus Kraus, Senck. Biol., 42 (4) : 354.
1961 Odiellus seoanei Kraus, Senck. Biol., 42 (4): 354.
1967 Odiellus gallieus Rambla, Revi, de Biol., 6 (1-2) : 23.

7: 262.
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Diagnóstico

Uña final del palpo sencilla, artejo basal del quelícero con un diente 
ventral. Fémur del palpo ventralmente con espinas. Fémures de las 
patas con hileras longitudinales de pequeños dientes. Borde frontal con 
tres largas espinas centrales. Cuerpo oval alargado y subacuminado pos­
teriormente. Macho con un diente curvado en el dedo móvil del quelícero 
y tarso del palpo con hileras ventrales de pequeños dientes.

Descripción

cf.—Cuerpo : 9 mm. Quelícero : artejo basal, 1,68 mm, artejo dis­
tal 2,20 mm. Palpos : Tr 0,58, Fe 1,65, Pa 0,82, Ti 1,05 y Ta 1,80 mm. 
Fémures de las patas : 3,25, 7,20, 3,40 y 7,88 mm. Patas (long. total) : 
11,5, 23,30, 12,60 y 21,90 mm.

Cuerpo oval, alargado y subacuminado posteriormente, con los tegu­
mentos dorsal y ventralmente lisos. Prominencia ocular separada del 
borde frontal por una distancia aproximada igual a su longitud. Baja, 
pequeña y casi tan larga como ancha. Ojos rodeados de un círculo de 
pequeños dientes. Láminas supraquelicerales lisas. Borde frontal, bor­
des laterales y ángulos que marcan la inserción de las coxas, provisto 
siempre de afiladas espinas. Dorso del abdomen con hileras transversales 
de pequeños granitos. Superficie ventral lisa o con hileras transversales de 
pequeños granitos mucho menos marcados en la cara dorsal.
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Fig. 2. — Ejemplar <J de Lacinius gallious, escogido entre los individuos de máxima 
frecuencia de una muestra de 32 ejemplares de una población de la región catalana.
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La 2.a coxa con una espina apical en el borde posteiioi , la j!. 
con dos o tres tubérculos en el borde apical anterior, y la 1. y 
sin espinas ni tubérculos en los bordes apicales. Trocánteies lueitemen- 
te dentados, fémures con hileras regulares de dientes, patelas y tibias 

algunos dientes aislados y el resto de los artejos sólo peludos.

22
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Fig. 3. — Laoinius gallicus (Simón, 1879). Quelícero, palpo y l.cr fémur del d.

Quelíceros normales, más bien estrechos y alargados, sólo salpicados 
de finos pelos dispersos. El dedo móvil de la uña, lleva un fuerte diente 
curvado en la base. Artejo basal con la uña ventral característica. Pal­
pos : Trocánter espinoso, fémur ventralmente con hileras de fuertes es­
pinas. Patela y tibia sólo peludas. Tarso provisto de largos pelos y ven­
tralmente con hileras longitudinales de pequeños dientes. Uña final lisa 
(fig. 3).

Color de fondo, pardo más o menos claro, con una banda dorsal que 
forma un dibujo pardo oscuro. La figura 2 nos reproduce la forma de 
máxima frecuencia que corresponde al d1 que describimos.

El órgano copulador está fuertemente quitinizado y tiene una extraor­
dinaria longitud comparada con la del cuerpo, esto hace que el abdomen 
de los machos adultos se alargue y estreche y adquiera una forma acu-
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minada posteriormente. Consta de las tres partes características, cuerpo, 
glande y estilo (fig. 4). La longitud total es de unos 8 mm. En la base 
se ensancha y bifurca y en el extremo distal presenta nna escotadura, 
en donde se repliega el glande y el estilo. El primero es ensanchado y 
tiene una forma triangular, provisto de cuatro pelos en el ápice. El estilo 
es algo sinuoso y provisto de una membrana en la base.

9- — Las medidas son aproximadamente iguales a las del macho, 
con la diferencia de que el abdomen nunca es tan acuminado, sino mas 
bien redondeado posteriormente y más, si la hembra se halla en estado 
de gravidez. El diente recurvado del dedo móvil del quelícero y las hile­
ras de dientes ventrales del tarso del palpo, faltan en la hembra.

El oviscapto es el típico de todos los Phalangiinae. Tiene una longitud 
de unos 5,5 mm y consta de 34 segmentos con 16 pelos por segmento.

Variabilidad

Eliminadas las diferencias de sexo y edad, a fin de evitar superponer 
la variabilidad de crecimiento y la individual, ésta ha resultado ser muy 
acusada. Afecta a los siguientes caracteres : cromatismo, relieves quiti- 
nosos y tamaño del cuerpo.

La variabilidad cromática se manifiesta en la coloración general del 
cuerpo y los apéndices, en la presencia o ausencia y forma y tamaño del 
dibujo dorsal, ya que éste aparece más o menos desarrollado y con todas 
las gamas de coloración, desde el grisáceo al pardo rojizo.

Estas distintas formas cromáticas han sido erróneamente interpre­
tadas y consideradas algunas como especies diferentes. Así la forma 
simplicipes es pardo-rojiza y sin banda dorsal. Pero después de estudiar 
un gran número de muestras de distintas poblaciones, y analizando su 
variación cromática, no nos fue posible ordenarlos en dinas geográficas, 
ya que se observó variación individual, no sólo entre los ejemplares de 
una misma muestra, sino entre los de una misma puesta, de las varias 
obtenidas en el laboratorio, por lo que al no presentar segregación geo­
gráfica nos hizo pensar en una variación de tipo genético.

Tía variabilidad de los relieves quitinosos se manifiestan en las espi­
nas frontales, las hileras transversales de dientes del abdomen, las hile­
ras longitudinales de los fémures de las patas y el diente del dedo móvil 
del quelícero. Los dos primeros caracteres varían anárquicamente, pero 
los dos últimos parecen estar sujetos a segregación geográfica, ya que 
las poblaciones varían clinalmente desde el Sur de Francia hasta la pro­
vincia de Tarragona, en el sentido de que en las primeras, hay una au­
sencia casi total de dientes en los fémures de las patas, mientras que en 
las poblaciones de Llafranch, Olesa y Valls, tienen las hileras de dien­
tes cada vez más desarrolladas. Entre estos dos extremos hemos hallado 
poblaciones de los Pirineos catalanes y Andorra, con los fémures más o



nHBHH

MARÍA RAMBLA24

I

|i

'a h

r

14/

b

gallicus (Simón, 1879): a) c? órgano copulador; b) extremos 
tal del mismo a más aumento ; c) 9 oviscapto.

Fig. 4. — Lacinius
ais

menos dentados. En cuanto al desarrollo del diente del dedo móvil del 
quelícero, éste parece disminuir de tamaño, desde las poblaciones de la 
costa mediterránea hasta las del interior de la meseta (fig. 5).

Esta extrema variabilidad de los dientes de los fémures de las patas,
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Fig. 5. — Variabilidad intraespec 
móvil del quelícero; b)

cífica de Lacinius 
i en las hileras

s gallicus : a) en la uña del dedo 
de dientes de las patas.

lia sido, la causa de que individuos de la misma especie se colocaran en 
dos géneros diferentes, Odiellus y Lacinius, aceptando esta diferencia 
para separar géneros.

También los ejemplares que presentan el dedo móvil del quelícero 
muy rudimentario, han sido calificados como troguloides.

r
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Ecología y Etologia

Las observaciones realizadas a lo largo de la Península Ibérica nos 
permiten afirmar que la valencia ecológica de esta especie es muy amplia, 
ya que invade lo mismo las zonas de bosque, que los pastos y las tierras 
de cultivo, pudiendo afirmar que no es muy exigente en cuanto a elec­
ción de habitat. En nuestra colección figuran ejemplares procedentes de 
localidades situadas tanto a nivel del mar como en los principales siste­
mas montañosos.

No obstante, repetidas observaciones de campo, nos hace suponer que 
las condiciones climáticas extremas que reinan en ciertas zonas de la 
península, limitan discontinuidades en su área de expansión, estando 
probablemente más condicionadas por la humedad que por la tempe­
ratura.

Así, todas las prospecciones realizadas a lo largo de la Cordillera Can­
tábrica por un lado, y las zonas más áridas de la meseta castellana y An­
dalucía por otro, han resultado infructuosas, si exceptuamos unos po­
cos ejemplares de la meseta. Aquí, y concretamente en la provincia 
de Burgos, en la zona de estepa desde Aranda de Duero a la capital, 
conseguimos hallar unos pocos ejemplares en los biotopos propicios que 
forman las escasas vegas que existen en esta zona. En estos biotopos hay 
siempre cierta concentración de humedad, debajo de los chopos y a la 
orilla de pequeños riachuelos. Como veremos más adelante, en estas zonas 
de clima extremadamente húmedo o seco, esta especie es sustituida por 
otras.

Las observaciones de campo nos han proporcionado además algunos 
datos sobre la etologia de esta especie, pudiendo afirmar que presenta 
una marcada tendencia al gregarismo, ya que se halla siempre formando 
agrupaciones de gran cantidad de individuos en los biotopos de preferen­
cia. Estas agrupaciones son más visibles cuando los animales alcanzan 
el estado adulto, primero por su mayor tamaño y segundo porque los 
machos se vuelven agresivos y despliegan gran actividad, y podemos 
verlos moviéndose activamente entre los detritos de la capa de forna de 
los bosques, y en las tierras de cultivo por prados y sembrados, habién­
dose llegado a recoger más de 60 ejemplares en el reducido espacio de 
tres metros cuadrados, con ausencia total de los mismos por los alrede­
dores de esta zona.

Distribución geográfica

Esta especie ha sido citada hasta ahora sólo del sur de Francia por 
Simón (1879), Roewer (1923) y Jcbekthie (1957), y de Portugal por Ba­
celar (1928). Hay además una cita de Roewer (1957), para la isla de 
Córcega, y otra de Rambla 1972, para la isla de Mallorca, que conside-
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ramos dudosas, ya que hemos examinado estos ejemplares y se trata de 
«pullus» que muy bien podrían pertenecer a otra especie.

Debemos llamar la atención sobre el hecho de que, siendo ésta la más 
extendida y abundante de todas las especies del género en España, nunca 
había sido citada de este país, habiéndose identificado como troguloides, 
duriusculus, spinosus, seoanei, simplicipes y brevispina, pero nunca como 
galliciis, siendo lo que es en realidad.

Después de comprobar que todas estas citas son falsas y estudiar el 
material recogido por nosotros a lo largo de la Península Ibérica, pode­
mos señalar el área actualmente conocida para la dispersión de esta es­
pecie.

A pesar de que Simón (1879), nos dice que es muy abundante en toda 
Francia, lo cual es muy probable, en la literatura sólo existen citas para 
el sur de este país, por lo que consideramos, que actualmente, éste es el 
límite norte conocido para la especie. Atravesando luego la barrera pire­
naica, se extiende por casi toda la península, exceptuando parte de la 
Meseta Central, región Cántabro-galaica y Andalucía.

En cuanto a la ocupación de Córcega y Mallorca, aunque probable, 
ya hemos dicho que debe aceptarse con reservas, pues se trata de ejem­
plares jóvenes que podrían pertenecer a otra especie (fig. 6).

f
Estudio de otras especies de la Península Ibérica

Como un complemento de los resultados obtenidos en el estudio de la 
especie gallicus, daremos ahora unos datos del estudio de las demás espe­
cies de la Península Ibérica, al objeto de ofrecer una visión de conjunto 
de estas formas. Estos datos son un avance de un estudio más completo 
que tenemos en proyecto y que está actualmente en elaboración.

Partiendo de la hipótesis de que dos errores comprobados en el estudio 
de la especie gallicus, podrían afectar por igual a las demás especies, al 
estudiarlas hemos procurado seguir en lo posible, los mismos pasos que 
en el estudio de la citada especie, al objeto de obtener de todas ellas ejem­
plares adultos, sea directamente en el campo, sea en el laboratorio con la 
cría de las ninfas. Con ello hemos conseguido comprobar que éstas no 
son diagnosticables, ya que la mayoría de los caracteres morfológicos de 
valor taxonómico, no aparecen hasta después de la última muda, por lo 
que no es de extrañar que al haberse descuidado por los autores anterio­
res, el estudio de la genitalia, con la consiguiente confusión de ninfas 
y adultos, hayan sido descritas las primeras, como especies diferentes de 
estas últimas.

Sin embargo, el estudio de ejemplares adultos de estas especies (al­
gunos de ellos obtenidos por primera vez), nos demuestra que los c? po­
seen muy buenos caracteres morfológicos para poder separar unas espe-

r
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cíes de otras, siendo las 9 las que son mucho más difíciles de diferenciar 
y diagnosticar, hasta el punto de que algunas de ellas son prácticamente 
indistinguibles.

Estos estudios nos llevan a una integración del número de especies 
descritas o simplemente citadas de nuestra fauna, quedando el número 
actual de quince, reducido a seis : spinosus, gallicus, echinatus, carpeta- 
nus, seoanei y carpentieri.

y J i j .

lv:í;;i,siiR de frangía 

\ ‘‘ -v:

corcega \:;i

:
península ibérica

MAUORCA
{? fe»

Fig. 6. — Distribución geográfica de Lacmius gallicus.

De los datos elaborados para llegar a estos resultados, ofrecemos como 
síntesis, los siguientes :

1. ° Las especies simplicipes y brevispina, descritas por Simón 1879, 
no son buenas especies, ya que se trata de ejemplares hembras en estado 
de ninfa y no son diagnosticables.

2. ° La revisión de los tipos de echinatus y ruentalis, nos demuestra 
que son la misma especie, por lo que ruentalis cae en sinonimia de echi­
natus, por prioridad en la nomenclatura.

I____ ____________________________
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3. ° También son iguales las especies carpentieri y magnus. En este 
caso magnus pasa a ser sinónima de carpentieri por la misma razón.

4. ° Las citas para España de las especies ephippiatus, dentiger y 
angulifer son falsas. Las dos primeras habitan exclusivamente la Europa 
Central y la tercera el Norte de África.

Estos resultados han sido obtenidos después de un minucioso estu­
dio de los caracteres morfológicos, con todo el material de museo dispo­
nible y después 
aislamiento.

¡

de valorar también otros caracteres como factores de

Valoración de los caracteres morfológicos

Algunos de los caracteres usados han demostrado tener un valor real 
en el diagnóstico de estas especies, en cambio otros han resultado ser 
inoperantes.

Entre estos últimos figuran como más destacados, la coloración, la 
forma de los fémures de las patas, y la relación entre la longitud del 
cuerpo y las patas.

En cuanto al primero, podemos afirmar que la variabilidad cromática 
es tan extraordinaria, que no tiene ningún valor de diagnóstico. Si teñe 
mos en cuenta además, que las descripciones de Simón (1878 y 1879), 
para la mayoría de estas especies, están basadas casi exclusivamente en 
diferencias cromáticas, ya podemos suponer la poca validez que tienen 
estas descripciones.

El segundo carácter, que se refiere a la modalidad de fémures cilin­
dricos o angulosos, tampoco resulta de mucha utilidad, ya que hemos 
comprobado, que en un mismo ejemplar, se da el caso de que pueden ser 
cilindricos en la base y angulosos en el ápice, lo que puede ser causa de 
confusión.

5

En cuanto al tercer carácter, que se refiere a la relación entre la lon­
gitud del cuerpo y las patas, debemos aclarar, que debido a la extraordi­
naria plasticidad del abdomen, según que el ejemplar esté más o menos 
hidratado, o se trate de una 9 en estado de gravidez, esta relación no 
tiene ningún valor, y ha servido más para crear confusionismo, que para 
ayudar al diagnóstico. En cambio si en lugar de tomar la longitud total 
del cuerpo, tomamos la anchura del prosoma, al ser éste mucho más 
rígido, el margen de error es mínimo, y el índice (anchura prosoma/long. 
l.er fémur), puede ser de gran utilidad taxonómica sobre todo para 
las $.

Actualmente seguimos estudiando biométricamente estas formas, para 
intentar lograr una separación clara de las 9 aún en ausencia de los <d.

También es probable que un estudio más a fondo de la genitalia fe­
menina, nos proporcione diferencias apreciables en el número, forma y

-f
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tamaño de las bolsas seminales y en la longitud, número de anillos y pro­
cesos táctiles del oviscapto, etc.

i

Valoración de algunos factores de aislamiento

De las seis especies ibéricas, tres se separan bien por el uso exclusivo 
de los caracteres morfológicos señalados. Estas tres especies son : spi- 
nosus, echinatus y carpentieri, y esta última a su vez, se separa marca­
damente de las demás, basta el extremo de constituir un género mono- 
típico. La discontinuidad morfológica entre estas tres especies es tan 
acusada y el umbral diferencial de tal magnitud, que es obvio que nos 
hallamos en presencia de tres formas que han alcanzado un alto grado 
de especificación, con el consiguiente aislamiento genético, ostensible 
no sólo en sus rasgos morfológicos, sino ecológicos y biogeográficos, para 
que podamos considerarlas como especies genuinas.

Por el contrario entre gallicus, carpetanus y seoanei, no existen dife­
rencias tan acusadas, pues ya hemos señalado que las $ no son diagnos­
tícales y que sólo podemos diferencial morfológicamente los cf. Esta 
escasa diferenciación morfológica nos obliga a preguntarnos si estamos 
o no, en presencia de verdaderas especies, que respondan al concepto 
actual de especie biológica.

El estudio de otros factores, aparte de los morfológicos, nos ha pro­
porcionado datos de indiscutible valor para contestar a esta pregunta. 
Por una parte, tienen diferentes pautas en la época de cría y no coinci­
den en su desarrollo estacional. Por otra parte, divergen también ecoló­
gica y etológicamente, actuando estas diferencias como factores de ais­
lamiento, cuando coinciden en el espacio (simpatría).

En este sentido, hemos estudiado varias muestras de diferentes po­
blaciones de Cataluña, Meseta Central y región Cántabro-Galaica, de 
cada una de las cuales ofrecemos los siguientes datos :

l.° Región catalana. — Las prospecciones realizadas en esta región, 
nos han proporcionado muestras de dos especies simpátridas, gallicus y 
spinosus. La primera forma poblaciones de gran número de individuos, 
mientras que en la segunda el número de individuos es muy escaso, de 
tal manera que al estudiar las primeras muestras, las interpretamos en 
principio, como aberraciones de la primera especie, gallicus. Pero la ob- 
ción de mayor número de muestras en años sucesivos, nos permitió es­
tudiar su ciclo biológico, llegando a la conclusión de que se trata de dos 
especies diferentes que son simpátridas y de las cuales sólo se pueden 
diferenciar morfológicamente los cT. En las páginas anteriores, hemos 
dado a conocer un ciclo de desarrollo completo de la especie gallicus. 
Aquí debemos añadir que en las zonas donde gallicus y spinosus se su­
perponen, el desarrollo estacional de esta última, está algo avanzado con

i
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relación a la primera. Los adultos de spinosus aparecen ya, desde últi­
mos de julio a primeros de agosto, y a mediados de septiembre cuando 
los adultos de gallicus son más abundantes, los de spinosus han verificado 
ya la puesta y han completado el ciclo. Los «pullus» de la nueva gene­
ración aparecen a primeros de marzo, mientras que los «pullus» de ga­
llicus no aparecen hasta primeros de abril (fig. 7).

Eclógicamente también se diferencian, ya que muestran hábitos 
distintos. La especie gallicus muestra tendencia al gregarismo y se la 
puede hallar formando agrupaciones de gran cantidad de individuos. Por 
el contrario, creemos que spinosus vive más en solitario, ya que de esta 
especie, hemos hallado siempre individuos aislados.

En cuanto a la proporción numérica de las dos especies en la natu­
raleza, hay una diferencia muy considerable, ya que el número de indi­
viduos recolectado de spinosus, representa aproximadamente un 10 % 
del de gallicus.

2.° Meseta Central.—Las muestras obtenidas en la Meseta Central 
proceden de las provincias de Guadalajara, Madrid y Burgos, siendo las 
más numerosas las de la Sierra de Guadarrama. En esta cordillera con­
viven también dos especies simpátridas. Una de ellas es spinosus igual 
que en Cataluña, pero que aquí se hace más abundante, y la otra es car- 
petanus que aquí sustituye a gallicus.

i
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Fig. 7. — Distinto desarrollo estacional de las especies, a) gallicus y b) spinosus.
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Hace unos años, Rambla (1959), en un estudio titulado «Opiliones 
de la Sierra de Guadarrama», identificó los ejemplares de spinosus, 
como Odiellus duriusculus. Al revisarlos hemos podido comprobar que 
estos ejemplares son ninfas de spinosus, que se dejan identificar como 
diuriusculus, y al desconocer en aquellas fechas el desarrollo postembrio­
nario de spinosus, fueron mal identificados.

En la identificación de estas especies, ha sido causa de algunos erro­
res, un carácter que Roewer (1923), menciona a veces equivocadamente 

llaves dicotómicas y que luego invierte en los dibujos. Este carác­
ter es, la presencia o ausencia de una espina apical posterior en el primer 
par de coxas de las patas.

Queremos aclarar aquí, para evitar persistir en el error de Roewer, 
que dicha espina está presente en la especie carpetanus, y ausente en la 
especie spinosus (fig. 8).

Debido a la confusión creada por Roewer, algunos autores han 
siderado este carácter no válido y lo han suprimido de la dicotomía, siendo 
por el contrario de gran utilidad, especialmente para las $ , llegando a 
ser en algunas, el único fácilmente visible.

El desarrollo estacional de carpetanus y spinosus tampoco es el mis­
mo, siendo el de la primera especie posterior al de la segunda. Las 
rosas capturas realizadas a lo largo de la Cordillera de Guadarrama, 
han permitido observar además otros factores de aislamiento.

Spinosus vive en la meseta hasta alturas no superiores a los 1000 m, 
y su biotopo de elección es el bosque seco donde el Pimis silvestris va 
siendo sustituido por Quercus toza, con abundante mantillo esclerófilo 
(fig. 9).

Por el contrario carpetanus se le empieza a encontrar a partir de 
los 1000 m, en el bosque de Pinus silvestris, en las zonas más húmedas 
del mismo, con subvuelo forestal invadido por Pteridium aquilinum.

Esto no impide que ambas especies se encuentren y se superpongan 
en las zonas de contacto, que son las mesófilas, con subsuelo forestal de 
Cistus lauriforius (jaras) y Genista purgans.

En estas zonas de contacto, alrededor de los 1000 m aproximada­
mente, donde ambas especies se superponen, y se anula el aislamiento 
ecológico y geográfico (altura), el factor que aquí parece actuar 
mecanismo de aislamiento, es su distinto desarrollo estacional estando 
avanzado spinosus con relación a carpetanus.

3.° Región Gántdbro-Galaica. — Por último Simón (1879), describe 
de la localidad de Seoane, provincia de Lugo, Galicia, la especie seoanei, 
de la cual desgraciadamente se ha extraviado el tipo. La descripción fue 
hecha con una 9 joven, según nos dice el mismo autor, lo que nos hizo 
dudar en principio de la validez de esta especie, pensando en la posibi­
lidad de que fuese una ninfa de spinosus. Al extraviarse el tipo, la única

33

en sus

con-

} núme­
ros

como



MARÍA RAMBLA34
r¡posibilidad de poder dilucidar el problema, era obtener muestras de la 

localidad típica, y así lo hicimos en septiembre de 1971. El material re­
colectado es escaso, pero suficiente para poder afirmar la validez de seoa- 
nei, con el estudio de cf y $ adultos, cuyas características difieren de 
las demás especies conocidas.

Por lo tanto, podemos suponer que en la zona Cántabro-Galaica, spi- 
nosus convive con seoanei, en sustitución de gallicus para Cataluña y 
carpetanus para la Meseta. El escaso material recolectado, nos imposi­
bilita ofrecer datos precisos sobre el comportamiento de estas especies 
en esta zona, aunque es fácil suponer que presentan los mismos o pare­
cidos factores de aislamiento.

Distribución geográfica

De las seis especies ibéricas, las que presentan una distribución más 
amplia son, spinosus y gallicus. siendo esta última mucho más abundante 
que la primera. Al franquear hacia el Norte la barrera de los Pirineos,

b

posterior en el primer par de coxas, está presente en 
etanus y ausente en b spinosus.

Fig. 8. — Una espina apical 
a) carp
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ocurre lo contrario, las poblaciones de gallicus son cada vez menos abun­
dantes, mientras que spinosus se presenta cada vez con mayor frecuen­
cia, siendo muy abundante en el centro de Europa, por lo que conside­
ramos que esta especie es de origen centroeuropeo, llegando en su área 
de expansión a ocupar parte de la Península.

Por el contrario gallicus es típicamente mediterránea, habiendo sido 
citada con anterioridad del Sur de Francia, Mallorca y Córcega.

3í>
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Fio. 10. — Distribución 
círculos : gallicus ; cus 
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seis: seaanei;
neos
id.

: carpe 
de cinco :

us ; 
spi-ocho puntas : echinatus ; id.

nosus.

Otra especie también mediterránea, es echinatus, conociéndose de 
Italia, Sicilia, Orán y Argel; echinatus se extiende en España, desde 
los Pirineos Navarros, hasta Santander en la Cordillera Cantábrica.

Las tres especies restantes, seoanei, carpentieri y carpetanus son au­
tóctonas de nuestra fauna, lo que se traduce en un 50 % de endemismos. 
Probablemente, seoanei y carpetanus, proceden por escisión de gallicus, 
siendo ésta de todas, la que posee una distribución más amplia. Por el 
contrario seoanei se halla localizada en la región Cántabro-Galaica y 
carpetanus en la Cordillera Central (fig. 10).
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Garpentieri se localiza en Andalucía y ofrece unas características muy 
aran de las demás del género Lacinius, constitu-particulares que la sep£ 

yendo el género monotípico Roewerita Silhavy 1959.

Laboratorio de Zoología (1) 
Facultad de Ciencias 
Universidad de Barcelona

SUMMAEY

The specific entities of the genera Odiellus and Lacinius, occurring in the Iberian 
Península, have been studied by the author, in this 

From 1878 to 1961, fifteen snecific ñames, have 
recorded from this Península, 
and the differences between immature 

The results are, that many 
and they are not a good ones. 
reduced to six.

Besides, none species occurring in the Iberian Península, belong to the genus 
Odiellus, seeing that, we have evalúate! generie characters with adults specimens, 
and they agree with the genus Lacinius.

edescription of Lacinius gallicus (Simón, 1879), is provided with one <3 and 9 
chossen among the specimens of main frequeney from a sample of the catalan re­
gión. External morphological features, genitalic structures, variability, and geogra- 
phical distribution are studied.

Comments are made of the five remaining iberian’s species, 
logical, ccological and etological data, are showed as a factors of

papel'.
been applied to the «species» 

-cycle of some of these species are studied, 
forms and adult ones, are pointed out.

described with immature

n spe 
. The life

species have been described with immature stages, 
So that, the fifteen iberian’s «species», have been

A r

and available bio- 
genetic isolation.

■

(1) Este trabajo se ha beneficiado de la ayuda a la investigación concedida a la 
Cátedra de Zoología (invertebrados).

________
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Algunos aspectos bacteriológicos 
del lago Vilá (Gerona, España)*

por

FEDERICO EMILIANI **

Introducción

El pequeño lago Vilá (también conocido como «Estanyol del Vilar») 
está situado al SO del lago de Bañólas, a 42° T lat. X. y 2o 45' long. E y 
a 175 m sobre el nivel del mar. Fue estudiado por Margalef (1946) en 
cuyo trabajo se señalan algunas de sus características generales ; recien­
temente, García de Emiliani (en prensa) realizó un análisis periódico 
sobre la composición cuali y cuantitativa del fitoplancton, su actividad 
fotosintética y los parámetros físicos y químicos que la condicionan.

El objetivo del presente trabajo fue tratar de contribuir al conoci­
miento de la ecología bacteriana en aguas eutróficas mediante el estudio 
de las cenosis bacterianas y la apreciación de sus variaciones en relación 
con algunos factores ambientales. Debido a su interés e importancia, se 
prestó especial atención al análisis bacteriológico de las capas formadas 
por agua de color rojo o rosado, las cuales, desde hace tiempo, son objeto 
de investigación en los diversos lagos que presentan este fenómeno (Cua­
dro n.° 1).

Material y métodos

Los muéstreos se realizaron a diversas profundidades de la cubeta nor­
te del lago Vilá (Figura 1) ; los equipos y métodos empleados ya fueron

* Trabajo realizado en los laboratorios de la cátedra de Ecología y de Microbio­
logía (Facultad de Ciencias, Universidad de Barcelona, España).

** Dirección actual: Instituto Nacional de Limnología, Sto. Tomé —Prov. de 
Santa Fe— Argentina.
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Aparición de capas de agua roja en diferentes localidades y bacterias causantesCUADRO 1

Cuerpo de 
agua

Bacterias fotosintcticas 
predominantes■ ReferenciasLugar

Duggeli (1924) 
Cerruti (1938) 
Criss (1955)
Criss (1960) 
Kuznetzov (1959) y 

Sorokin (1965) 
Genovese (1961)

Bitom 
Mar Piecolo 
Malo Jezero 
Veliko Jezero 
Belovod

Ghromatium spp. 
Thiorhodaceae 
Rhodopseudomonas 
Rhodopseudomonas 
Chromati

Suiza
Taranto, Italia 
Isla de Mljet, Yugoslavia 
Isla de Mljet, Yugoslavia 
Moscú, Busia

Messina, Sicilia, Italia

um spp.

Faro Thiopoly 
Thiocystis sp.
Chromatium sp.
Rhodospirillum rubrum 
Rhodopseudomonas viridis 
Rhodomicrobium vannielii 
Chlorobium phaeobacteroides 
Pelochromatium roseum 
Chlorobium phaeobacteroides 
Chromatium violascens 
Chromatium sp.
Thiopolycoccus sp.
Lai 
Pse
Thiopedia sp.
Chromatium ohenii 
C. wcisii 
C. minas 
C. vinosum 
C. spp.
Chromatium sp.
Tliiopedia sp.
Thiocystis sp.
Thiorhodaceae 
Thiopolycoccus rubor 
Thiopedia, rosea 
Beggiatoa alba 
Rhodotcce pendens 
Thiorhodaceae (principalmente, 

Chromatium spp.)
Lamproc ist is roseo-persicina 
Chromatium ohenii 
C. vinosum 
Thiopedia sp.
Chromatium 
Chromatium

coccus ruber

Pfennixg (1967)Blankvann Noruega

Trüper y Genovese (1968) 
Boers y Bishop (1966)

Faro Messina, Sicilia, Italia

Gree Nueva York. USA5?
nprocystis sp. 
udomonas sp.

OVEKBECK (1968) 
Bavendamm (1930)

Botsees
Fango

Lucerna, Suiza 
Islas Bahamas, Antillas

Utermohl (1925)Dreckee Dinamarca

Gietzen (1931) 
Forti (1933)

Holanda 
Sicilia, Italia

Costas de 
Lago de sangre

Ellts (1932) 
Collins (1960)

VlLLERET (1958)

Ilelgoland
Esthwaite

Mar del Norte. Gran Bretaña 
Gran Bretaña

Mare a Chara Forét de Haut-Séve, Ule-et- 
Vilaine, Francia

Brock (1970) 
Liepolt G967) 
Kaiser (1966)

Yankee Springs 
Danubio
Mare du Moulon

Michigan, USA 
Hungría
Gig-sur-Yvette (S-et-O), 

Francia

spp.
ohenii um

mIK
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Fig. 1. — Estanyol del Vilar (cubeta norte).

descritos en trabajos anteriores a los cuales nos remitimos (Emiliani, 
1971; García de Emiliani —en prensa—).

,
Resultados y disensión

En la figura n.° 2 se ilustran algunas características químicas de este 
lago y en las figuras siguientes (3 a 7), la variación del número total de 
bacterias conjuntamente con las principales cenosis de la microflora bac­
teriana.

De las especies bacterianas saprobiónticas citadas en las revisiones de 
Fjerdingstad (1965) y de Margalef (1969) para aguas muy polutas, 
liemos encontrado : Ghromatium okenii, C. vinosum, Thiocystis violaceae, 
Thiospirillum violaceum, T. agilis, T. agilissima y Spirocliaeta plicatilis. 
A las listas de los autores mencionados, se podría agregar las siguientes 
especies que hemos hallado en el Vilá : Chromatium gracile, C. minas, 
Spirocliaeta stenostrepta, Thiospirillum rufum y T. rosenbergii.

No se han encontrado representantes del género Beggiatoa y, si bien 
es comúnmente citada la presencia del género Lamprocystis en aguas sul­
fhídricas, tampoco fue detectado en el Vilá, Quizá tal ausencia sea atri­
buidle a la falta de observaciones sobre sus posibles soportes, pues estas 
bacterias, por lo general, se encuentran fijas sobre determinados subs-i
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ttratos y, en los momentos de desarrollo masivo, los cubren formando una 
película roja. En cambio, otras tiorodáceas (p. ej., Ghromatium y Thios- 
pirillum) durante la multiplicación activa nadan libremente en el agua 
por lo que fueron fácilmente detectadas debido al método de muestreo 
emplearlo.

El afloramiento (o «flos aquae») de sulfobacterias estuvo acompañado 
principalmente por Chlorella pyrenoidosa, Monoraphidium setiforme, 
M. irregulare, M. minutum, Nitzschia palea, Phacus agilis y P. oscillans. 
Otros autores, en cambio, citan como principales algas acompañantes en 
casos semejantes de aparición de aguas rojas a las eschizofíceas (particu­
larmente : Oscillatoria froelichü, O. lauterbornii, Pseudobaena constricta 
y Clirococcus turgidus), euglenales (Euglena viridis, E. acus y Phacus 
spiralis) y, por el contrario, sólo muy raramente a las cloroficeas (Oedo- 
gonium sp. y Vaucherria sp.) y diatomeas (Nitzschia sigmoidea, Am-

\

SH2 rngat5^

q? mg^

(

AGUA
ROJA

NO2 mg at 
NO2 mg at Ny^

I'íg. 2. -—En trazos gruesos: líneas de regresión de la composición química del agua 
del Vilá; los mismos compuestos químicos, pero en trazos delgados, indican°su 

concentración en el momento de la aparición de agua roja.
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1 phora coffaeiformis, A. paludosa, Navícula peregrina, Synedra affinis y 
S. pulchella).

Los pequeños bastoncitos, cocos y espirilos que acompañaron a las tio- 
rodáceas, superándolas en algunas oportunidades parecen corrresponder 
a las Athiorhodaceae ; muy probablemente su número fue subestimado 
debido a que fácilmente escapan a la observación a causa de su relativa 
pequeñez y de su morfología muy común (Kaiser, 1966).

En el Vilá, donde a menudo se puede registrar una concentración 
elevada de sulfhídrico por debajo de los 4 ó 5 m, un incremento de este 
ácido provocó un coeficiente de estimulación igual a 5,6 (y —en general— 
entre 3 y 6). En cambio, en otros cuerpos de agua, como en el embalse 
de Sau (Emiliani, en prensa), la aparición esporádica de sulfhídrico pro­
voca, como era de esperar, un coeficiente de estimulación elevado (igual 
a 9,1) con respecto al contenido medio de bacterias.

Al comenzar la estratificación térmica, se detectó un gran número 
de bacterias rojas del azufre, especialmente en la capa de agua compren­
dida entre cuatro y cinco metros (figura 3). Durante el mes de junio 
(primavera) se registraron concentraciones crecientes de sulfhídrico ; los 
Ghromatium se detectaron a partir de los dos metros de profundidad 
(900 b/ml) con un número máximo que se registró a los 5 m (80.000 b/ml). 
A 6 y 7 m su número decreció hasta los 45 y 30.000 b/ml, respectiva­
mente. Las espiroquetas se encontraron en todas las profundidades, pero 
principalmente a los dos metros (76.000 b/ml) disminuyendo progresiva­
mente hacia las zonas más profundas y hacia los estratos más superfi­
ciales. El número total de bacterias fue mayor a los 7 y 5 m de profun­
didad.

i

A principios de verano se registró un aumento relativo de bacterias 
(coeficiente de estimulación = 3), al mismo tiempo que una menor con­
centración de sulfhídrico debido a su oxidación por parte de las tiorodá- 
ceas en continuo aumento. Este hecho apoyaría también la hipótesis de 
que el suministro de SH, (aguas subterráneas) no es constante durante 
todo el año. En la estación mencionada, también se pudo apreciar el 
color rosado de la muestra de agua obtenida a 5 m de profundidad. En la 
figura n.° 5 se detallan las variaciones registradas en la distribución ver­
tical de la microflora bacteriana.

aLs Thiorhodaceae al poder utilizar la luz infrarroja se pueden encon­
trar bajo una cubierta vegetal (Kaiser, 1966) y a profundidades relati­
vamente grandes donde solamente llegan esas longitudes de onda. Lo 
expresado no implica que no sean capaces de multiplicarse activamente 
en las capas superficiales y sin una cubierta vegetal, como lo acredita el 
gran desarrollo alcanzado por estas especies en todo el perfil del Vilá 
(7-XI-70) y las colonias rojas y compactas exclusivamente formadas por 
Ghromatium sp. que se pueden observar a simple vista sobre las paredes 
de una fuente cercana al lago Bañólas («Font Puda»), Esas colonias están

Y
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Fig. 3.—La curva con líneas de trazos indica el número total promedio de bacterias durante los periodos sin la aparición de 
agua roja. A uno de éstos corresponde el muestreo realizado1 el 19-V-71 (linea de trazos y dos puntos) con un numero relativa­
mente bajo de sulfobacterias (rectángulos sombreados). Por el contrario, en el muestreo siguiente (1-"V 1-71), el estrato de agua 

roja registró un elevado número de sulfobacterias ((rectángulos blancos) y una gran diversidad de formas.
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Cenosis bacteriana registrada el 5-VII-71. Las letras indican los principales grupos morfológicos : A, colonias de mi- 
crococos (de 1 /un de 0) ; B, Spirochaeta spp. ; C, Chromatium spp., y O. colonias de cocos (de 2 um de 0).
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1 Cenosis bacteriana registrada el 23-VII-71. Las letras indican los mismos grupos que en la figura 3
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solamente cubiertas —en forma permanente— por una delgada lámina 
de agua corriente, con olor muy fuerte a sulfhídrico. Otro ejemplo lo 
constituye el afloramiento de Lamprocystis citado por Hutchinson (1957) 
en toda la masa de agua en un lago de Pakistán.

Con respecto al oxígeno, las mayores concentraciones de tiorodáceas 
se encontraron cuando la concentración de este elemento era de cero a 
1,6 mg/1. Si se tiene en cuenta que Ruttner (1959) señaló la presencia 
de estas bacterias junto a cantidades de oxígeno que oscilaron entre 3 y 
4 mg/1, se puede pensar que estas bacterias, generalmente descriptas como 
anaerobias, no lo son en forma absoluta.

El perfil del Vilá comprende una zona relativamente profunda con 
sulfhídrico (ver figura 8), una zona intermedia (interfase) y una zona 
superficial oxigenada. La zona intermedia es donde las bacterias fotosin- 
téticas alcanzan habitualmente valores numéricos máximos ; se caracte­
riza por la concentración de oxígeno y sulfhídrico que alcanzan valores 
mínimos y por una iluminación suficiente como para posibilitar la activi­
dad fotosintética bacteriana. Las capas de aguas coloreada de rojo (de 
aproximadamente 0,5 a 1 m de espesor) se detectaron en la zona ante­
dicha ; ésta no permaneció estable en el transcurso del año y aquéllas 
solamente se detectaron en algunos muéstreos.

El color rojo del agua se debió exclusivamente a la presencia de un 
gran número de sulfobacterias anaerobias fotosintéticas (Thjorhodaceae), 
de morfología variada pero todas con granulos de azufre coloidal en el in­
terior del citoplasma. La tonalidad del agua estuvo en relación con el 
número de bacterias: agua rosada = 1.000.000 a 3.000.000 de bacterias 
por mi ; agua roja = 5.000.000 b/ml ; agua no coloreada = menos de 
1.000.000 de b/ml.

Durante los meses cálidos, las capas de agua roja se mantuvieron entre 
los 3 y 5 metros ; durante las estaciones frías no fue posible detectarlas 
excepto durante el mes de octubre, cuando abarcó toda la masa de agua 
debido a la dispersión del sulfhídrico en ella, provocada por inusuales 
lluvias y vientos. En los restantes meses no se las ha detectado debido, 
probablemente, a que se interrumpen las corrientes de agua subterránea 
que suministran —directa o indirectamente— el substrato sulfurado ne­
cesario para el desarrollo masivo de las tiorodáceas.

En el lago estudiado, resulta evidente que el afloramiento de Tliio- 
rhodaceae estuvo ligado a un biotopo iluminado, rico en sulfhídrico 
caso en oxígeno, con pH cercano a 7,5 y una temperatura entre 17-22°C. 
listas condiciones se producen generalmente en verano : la solubilidad del 
oxígeno en el agua es menor, el calor activa los microorganismos aerobios 
consumidores de oxígeno, las corrientes de agua se atenúan, estratificán­
dose y haciendo más difícil la difusión de los metabolitos producidos por 
microorganismos anaerobios y aprovechables para las tiorodáceas. Otro 
factor importante en el desarrollo de estas bacterias, resultó entonces el
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oportunidad el agua rosada se observó a los 3,5 m, abundando en 
ntificadas en el gráfico superior izquierdo.

Fig. 6. _ Cenosis bacteriana registrada el 6-VIII-71; en esta 
ella diversas formas de Chromatium cua

i
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6 VIII -71SVII-71 23 Vil 7119V-71 1- Vl-71
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Fig. 7. — Dominancia y presencia de los principales grupos 
(puntos blancos, especies dominantes ; puntos negros, especies presentes). Referen­
cias : grupo I, células de 3 a 4 /¿m por 7 a 10 /un (C. ohcnii, C. weissei) ; grupo II, 
células de 2 a 8 /un por 2 a 3,5 nm (C. vinosum y G. violaceum) ; grupo III, células 
de 2 a 4 /un por 4 a 6 /un (C. molischii, C. vinosum, C. minutissimum) ; grupo IV, 
células de 1,5 por 2 a 3 /un (GT. gracile, C. minutissimum). Es interesante señalar 
que cuando el tenor de sulfhídrico es relativamente bajo (promedio de 3,3 mg SH2/1 
predominan las formas pequeñas (p. cj-, C. vinosum) en cambio el C. ohcnii (for­

mas más grandes) predomina cuando los valores del sulfhídrico son mayores.

0 ¿ 1 ¿ o ¿ ¿ *
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de Chromatium spp.

aporte de materia orgánica (aguas cloacales) que al estimular la sulfato- 
rreducción anaerobia acentuó la formación del ácido sulfhídrico.*

Además de su relevante participación en el ciclo del azufre y del ni­
trógeno (Kaiser, 1966), las bacterias fotosintéticas ejercen en el Vilá

r
OXIGENO

SULFHIDRICO

>|OI N\D\E\F\M\A\M\J\J\A\
'1970 1971

Fig. 8. — Variación vertical do la interfase en el lago Vilá y aparición de agua roja 
(áreas rayadas).

* Actualmente, esas aguas residuales ya no vierten en el Vilá.
4



50 FEDERICO EMILIANINI

un rol ecológico importante : pueden ser consideradas como «anaerobios 
secundarios» pues utilizan los catabolitos de la fermentación (ácidos or­
gánicos, alcoholes, ácido sulfhídrico) dejados en el medio por los anaero­
bios no fotosintéticos («anaerobios primarios») liberando al agua de aque­
llos catabolitos, a menudo tóxicos para los animales y plantas superiores, 
formando capas coloreadas que son verdaderas barreras biológicas, pero 
que pueden destruirse por la acción de fuertes vientos y lluvias, llegando 
así a producir la mortandad masiva de peces. Por esta razón será difícil 
obtener éxito en los ensayos iniciados sobre repoblación piscícola (prin­
cipalmente se ha empleado el «Black Bass» —Micropterus sp.—).

Probablemente sea conveniente el estudio sobre la implantación de 
una adecuada defensa arbórea e investigar la posibilidad de evacuar las 
aguas profundas y/o controlar los aportes de agua subterránea durante 
algunos meses del año, restituyendo el nivel mediante el canal artificial 
que lo une superficialmente con el lago Bañólas.
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RESUMEN I
Se describen las variaciones cuantitativas y cualitativas de la microflora bacteria­

na de las aguas del lago Vilá (Gerona, España) y, en particular, de las Thiorhodaceae. 
También se analiza la aparición de capas de agua coloreada de rojo en relación con 

ambientales.algunos factores

SUMMABY

Quantitative and qualitative bacterial microflora variations in Yilá lake (Gerona, 
España), particularly concerned to Thiorhodaceae, are described. Besides that, the 
ocurrence of red waters are related to some enviromental factors.
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Contribución al conocimiento de las Tecamebas 
(Protozoa, Thecamoeboidea)

Estudio analítico y morfológico 
de las Tecamebas muscícolas

por
MV‘ DEL PILAE GRACIA

i Introducción

El medio muscícola y sus derivados (turfícola, brioedáfico, liquení- 
colas, etc.) constituye el albergue de una microfauna muy singular, tan­
to por sus caracteres morfológicos como ecológicos, intergrada de modo 
representativo y fundamental por Tecamebas, Tardígrados, Rotíferos y 
Nematodos. Las Tecamebas, Amebas Testáceas o Tecameboideos cons­
tituyen una parte muy notoria de esta peculiar fauna briófila. A su estu­
dio y conocimiento, en sus aspectos principales morfológico y ecológico, 
está dedicado este trabajo.

Doy mis más expresivas gracias al Prof. Gadea, quien me lia ayuda­
do en todo momento con sus consejos, sus críticas y con toda clase de fa­
cilidades para la realización de mi labor, poniendo asimismo a mi dispo­
sición cuanto material de laboratorio y bibliografía me han sido pre­
cisos.

í

Asimismo doy las gracias al Prof. Dr. E. ÍHovasse, de la Universidad 
de Clermont-Ferrand (Francia), baio cuya dirección y gracias a una 
Beca del Centre National de la Becherche Scientifique (C.N.R.S.), tra­
bajé iniciándome en la difícil tarea de microinclusiones, cortes y técni­
cas de tinción de estos protozoos.

También expreso mi agradecimiento a la Prof.'1 C. Casas, del .De­
partamento de Botánica de la Facultad de Ciencias de la Universidad 
de Barcelona, quien clasificó y determinó los musgos estudiados.

i
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Del mismo modo agradezco al Prof. L. Vallmitjana, Catedrático 
de Histología Vegetal y Animal en la misma Facultad, por las indicacio­
nes y ayuda recibida en el aspecto citológico.

Igualmente quiero testimoniar mi reconocimiento a todos los espe­
cialistas en el campo de la Tecamebología con quienes be mantenido 
relación científica y de los que he recibido múltiple ayuda en consultas y 
publicaciones. En este sentido debo mencionar a E. Thomas (Francia),
L. Bonnet (Francia), D. Chardez (Bélgica), L. Decloitre (Francia),
M. Gautier-Liévre (Argelia), E. Charret (Francia), Th. Gross- 
titsch (Alemania), O. W. Heal (Inglaterra), entre otros.

A todos ellos y a quienes me han ayudado con la recolección y aporte 
de material se debe la posibilidad de realización de estos trabajos.

Dentro de los Protozoos los Ameboideos Testáceos o Tecabemas cons­
tituyen un grupo relativamente poco estudiado hasta hoy en España y 
en otros muchos países. Tenemos citas de su existencia en localidades 
españolas en algunos trabajos que sobre hidrología tiene publicados el 
Dr. E. Margalef (1946) y también en otros de microfauna del Dr. E. 
Gadea (1965-1966), aparte de las citadas por mí en notas y trabajos pu­
blicados con anterioridad (1960-1968).

El presente trabajo tiene por objeto contribuir al conocimiento de la 
fauna tecamebológica muscícola y al estudio de su morfología en relación 
con el tipo biológico. Todo ello se completa con dibujos y fotografías de 
los aspectos que se consideran más interesantes.

Seguidamente se realiza el estudio analítico del material, para, en el 
capítulo siguiente, exponer y discutir los caracteres morfológicos y bio­
lógicos de las Tecamebas.

En la parte sistemática, que se expone a continuación, se ha tenido 
especial interés en intercalar claves de determinación de familias y gé­
neros, dado lo intrincado y difícil de la taxonomía y diagnosis de este 
grupo de organismos.

as

I. Reseña histórica y estado actual de la cuestión

Los trabajos sobre microfósiles de estos organismos, encontrados en 
depósitos lacustres o de turberas, demuestran que las Tecamebas exis­
tían ya, por lo menos, en el Terciario. Bradley (1931) describe Diffingía 
en el Eoceno medio. Deflandre (1953) señala que las formas micropa- 
leontológicas cuaternarias son idénticas a las actuales.

Dado que el medio ecológico por excelencia de dichos protozoos es 
el acuático, la mayoría de los primeros trabajos que encontramos sobre 
ellos corresponden o se refieren a formas de agua dulce, siendo, además, 
dichos trabajos puramente sistemáticos, no atendiendo ni a la parte fau-
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nística ni a la ecológica ; a lo sumo esta última se trata de una manera 
muy somera.

Los primeros autores que se ocuparon de este grupo publicaron tra­
bajos sobre algunas formas, pero de modo incompleto y defectuoso.

En 1838, C. G. Ehbenberg describe especies de Tecamebas muscí- 
colas ; y Dujabdin, en 1852, también las señala en su trabajo «Note sur 
les Infusoires vivant dans les mousses et les Jungermannies humides», 
en Atin. Se. Nat. Zool., 18 (3), 240-242.

Los trabajos de J. Leidy en 1879 y de E. Penabd en 1890 y 1902, 
que estudiaron poblaciones acuáticas, trazan la base de la sistemática 
actual de las Tecamebas.

En 1906 Schouteden traduce las claves para la determinación sis­
temática escritas en ruso por Awerintzew.

Posteriormente E. Penabd, 1909, publica una nota sobre Tecamebas 
muscícolas, dando en ella una lista de especies de las cuales algunas 
también posteriormente se han encontrado en el medio edáfico.

Deflandee en 1928-1936 publicó numerosas monografías de ciertos 
géneros ; el mismo autor en el año 1929 publicó una lista de Tecamebas 
muscícolas y terrícolas que tiene el mérito de ser el primero en realizar 
comparaciones según las condiciones ecológicas.

En 1934 De Saedeleeb publica las bases para la clasificación siste­
mática según el tipo de seudópodos.

E. Baetos, 1940 en su memoria sobre los Rizópodos muscícolas de 
los Cárpatos, cita numerosas Tecamebas muscícolas que posteriormente 
parte de ellas también se han encontrado en los suelos.

Respecto a las Tecamebas del suelo hoy día tenemos la primera fauna 
consagrada a las Tecamebas del suelo publicada por Bonnet, L. y Tho- 
mas, R. (1960), obra en la que se estudia principalmente la población te- 
camebológica de los horizontes superficiales del suelo (Ao y A), y donde 
se citan 116 especies y variedades la mayoría de las cuales son propias 
del suelo.

En la mayoría de los trabajos antiguos sobre la fauna rizopódica de 
los musgos, como afirma Penabd aparecen especies que además pueden 
existir en otros biotopos (Ehbembebg, Pebty, Maggi y otros).

Modernamente los autores se preocupan bastante de las especies es- 
fagnícolas (O. W. Heal) y de agua dulce. Sobre todo son estudiadas las 
asociaciones rizopódieas en las diferentes turberas [Kleiber, Jdng (1936), 
Steinnecke, Haenich (1927), Hoogenbaad, De Geoot (1948) y otros].

En la actualidad las Tecamebas son un grupo bastante estudiado. 
Siendo los trabajos que hoy en día se realizan sobre estos microorganis­
mos cada vez más completos, atendiendo no sólo a la parte externa o 
teca sino también a la célula (Ghabbet 1964-1967). Respecto a la teca 
el microscopio electrónico ha permitido poner de manifiesto estructuras
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muy particulares de la teca y observar placas y poros invisibles al mi­
croscopio ordinario (Valtmitjana, Thomas y Hovasse 1962).

De todos modos, podemos decir que la mayoría de los trabajos tratan 
de un número restringido de especies por lo que es necesario que el que 
los estudie disponga de una buena bibliografía para poder realizar la 
determinación de las mismas.

■ II. Consideraciones morfológicasm
Las Tecamebas constituyen, sistemáticamente, un grupo artificial, 

heterogéneo y polifilético. Se diferencian de los Gimnamébidos por estar 
el protoplasma del animal dentro de un caparazón o teca, saliendo los 
pseudópodos únicamente por la abertura o pseudostoma.

La ameba queda unida a la teca por unos filamentos tractores cito- 
plasmáticos de número variable a los que Taeanek dio el nombre de 
epipodios. listos permiten al animal retraerse bruscamente en el fondo 
de la teca. Pennabd, 1902, observó que estos epipodios no se coloreaban 
por el carmín.

El número de epipodios, como ya hemos dicho anteriormente, es va­
riable. Hay especies que no lo presentan, otras como Euglypha presentan 
de dos a tres y en Arcella suele haber bastantes. En Nebela hemos ob­
servado cuatro y en Euglypha laevis dos.

La ameba puede observarse a través de la teca siempre que esta últi­
ma sea fina y transparente y poco coloreada. Material de este tipo lo 
encontramos en el obtenido de turberas pues es allí donde estos proto­
zoos encuentran unas condiciones óptimas de vida.

Si tenemos, pues material fresco, por ejemplo esfagnos recogidos po­
cas horas antes en una turbera, escurrimos un poco del agua que la em­
bebe y, sobre una cápsula de Petri y bajo el binocular, podremos obser­
var los movimientos y el cuerpo de la ameba.

A través del pseudostoma salen los pseudópodos, el citoplasma más 
o menos claro presenta una diferenciación en ectoplasma, periférico hia­
lino sin inclusiones y en una parte interna o endoplasma más granulosa 
y rica en inclusiones ya producto del metabolismo o de productos ela­
borados.

1
K;

t

También se observan vacuolas : digestivas y pulsátiles ; que «in vivo» 
se colorean con el rojo neutro más frecuentemente las digestivas que las 
pulsátiles. Las vacuolas pulsátiles generalmente se encuentran en la 
parte anterior del citoplasma, cerca del núcleo. La regulación osmótica 
corre a cargo de estas vacuolas pulsátiles.

Las vacuolas digestivas se reconocen por los residuos que contienen, 
los cuales nos permiten saber sobre la clase de nutrición de estos Pro­
tozoos. !
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En algunas especies (Arcella, Difflugia) se han observado vacuolas 
llenas de gas que les permiten la flotación.

Dentro del citoplasma ciertos autores (Pénard) han encontrado gra­
nulaciones amarillentas que consideran como uratos ; también ciertos 
cristalitos brillantes y esféricos que Bütschli apreció como de oxalato 
calcico. También se vio que el número de estos cristalitos solía ser de 
1 a 3 y que este número era constante para ciertas especies como Cypho- 
deria y Phryganella. Schewiakoff precisa que son de ortofosfato calcico.

Otras granulaciones que se presentaban en el citoplasma son unos 
pequeños granitos de color violeta debidos a sales de magnesio.

Como sustancias de reserva aparece el glucógeno y en ciertas especies, 
en pequeño número, granitos de almidón ; estos riltimos quizá tienen 
su origen en las algas simbiontes (zooelorelas) de la tecameba.

También en determinadas Euglypha PIall y Loeffer, 1930, lian 
puesto de manifiesto las mitocondrias coloreando con verde Jano.

Charret, fijando con líquido de Eegaud y coloreando con hematoxi- 
lina de Eegaud también observa granulaciones mitocondriales.

El núcleo aparece como una vesícula retículogranulosa más o menos 
esférica y con membrana. Su número típicamente es uno ; pero en algu­
nos casos puede haber varios, pero de menor tamaño. El número de nú­
cleos sirve para determinar el género, pero su valor específico es nulo. 
Dentro del núcleo aparece un cariosoma o varios, los cuales pueden si­
tuarse en el centro del núcleo o cerca de la membrana o bien esparcidos. 
El número de cariosomas generalmente es de 7 a 12 pero en algunas es­
pecies se han observado basta- 40. En Nebela carinata (especie que posee 
1 solo núcleo) hemos observado (Gracia, 1968) de 12 a 13 cariosomas 
con un diámetro de 0,5 a 1 ja. Para la determinación de las tecamebas 
es importante saber el número de cariosomas o «nucléolos» de Penard. 
En la familia Nebeliidae el núcleo es único y está situado en la parte 
posterior de la ameba. Para una buena observación del núcleo, después 
de fijado el animal se tiñe con carmín-alumbre de este modo la membra­
na nuclear queda muy patente.

Como ya se ha dicho, a través del pseudostoma las Tecamebas emiten 
pseudópodos, los cuales constituyen sus elementos de locomoción y tam­
bién sirven para fijar el animal al suelo y como tentáculos para examinar 
lo que les rodea. S-aedeleer distingue cuatro grandes tipos de pseudó­
podos : lobópodos, filópodos, reticulobópodos y granuloreticulobópodos. 
Su número es variable según la especie y determinan según estos que la 
marcha sea lenta o rápida. Generalmente son en número de tres o cinco. 
Así en Euglypha laevis y Trinema enchelys hemos visto 5, en Nebela 
tincta 4, en Gentropyxis ecornis 3 y en Quadrulella symetrica 2.

Los lobópodos (endolobópodos) son cortos, anchos, digitados y redon­
deados en sus extremos ; jamás se anastomosan y presentan una zona 
periférica más refringente, más consistente y sin granulaciones (ecto-

í

»
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plasma) y otra más interna más o menos gelificada (endoplasma). Ejem­
plo de pseudópodos lobópodos lo tenemos en los géneros : Arcella, Para- 
quadrulella, Nebela, Difflugia, Gentropyxis, Plagiopyxis.

El tiempo que tarda una tecameba en emitir pseudópodos, a partir 
de la fase de replegamiento en el fondo de la teca, es de unos minutos. 
Hemos podido observar en Nebela tubulosa (fig. 1) que el proceso duró 
8 minutos. Al principio vimos el protoplasma activo en el fondo de la teca 
(probablemente, al tomar el extracto de musgo con la pipeta, hubo re­
tracción del animal) y poco a poco éste fue reptando por los bordes inter­
nos de la teca, hacia el pseudostoma y saliendo por él 4 pseudópodos cor­
tos, anchos y romos. El protoplasma queda unido al fondo de la teca por

presentaba coloración y era
transparente también se pudo observar el núcleo, zooclorelas y las 
cuolas ; estas últimas en la parte más próxima a los epidodios, o sea en 
la base.

Algunos autores han considerado que se podría distinguir, dentro de 
las especies que emiten pseudópodos lobópodos, dos modalidades : la pri- 

presenta endolobópodos o sea lobópodos endoplasmáticos con gra­
nulaciones en su interior (es el caso más común) ejemplo : Nebela, Arce- 
lia, Difflugia ; y la otra presentaría lobópodos únicamente ectoplasmá- 
ticos y hialinos. Bonnet, 1964, considera que todo esto es relativo y arti­
ficial pues con los medios actuales de microscopia se pueden ver granula­
ciones donde antes no las había o bien podía pasar que 
hubiese teñido bien.

En muchas Tecamebas endógenas como por ejemplo : Plagiopyxiidae 
y Centropyxiidae, el pseudostoma se abre en una zona plana o deprimida 
constituyendo una suela central. En las Centropyxiidae, además de esto, 
se adhiere al sustrato por medio de una cierta secreción mucosa (Bon­
net, 1964). La suela ventral mediante una lámina citoplasmática per­
mite un desplazamiento lento. Estas suelas ventrales las presentan los 
Tecamébidos de tipo morfológico plagiostoma o criptostoma.

A partir de esta lámina forman los pseudópodos para obtener una 
mayor rapidez. De este modo estas especies se trasladan a mayor velo­
cidad que las especies que presentan pseudostomas terminal.

Los filópodos, son pseudópodos más largos y finos que los lobópodos 
y permiten movimientos rápidos en zig-zag, ejemplos de este tipo de 
pseudópodos los tenemos en los géneros : Gromiidae, Paulinella, Cypho- 
deria, Euglypha, Trinema.

En Trinema enchelys, hemos observado al igual que Bonnet que 
parece que lo primero que sale por el pseudostoma es una masa citoplas­
mática y que posteriormente ésta se divide en finos pseudópodos.

Se puede decir que la emisión de pseudópodos saliendo directamente 
de la abertura bucal sólo es válida para las formas acrostomas.

En algunos casos como en las Gromiidae, debido a que los pseudó-

4 epidodios. Como la teca del ejemplar no
vu­

lnera

en casos no se

i
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los filópodos y por eso se observan mejor, ejemplos de este tipo : Diffla- 
cjiella, Phryganella.

Los granoreticulobosos, son pseudópodos anatomosables y son pro­
pios de los Foraminíferos no presentándolos jamás los Tecamébidos.

Respecto a la velocidad de desplazamiento, está en relación con el 
tamaño de la teca. A relativamente menor tamaño, mayor velocidad. Esta 
velocidad de desplazamiento se mide en unidades cuerpo por segundo 
(Bonnet, 1964) = Ü.C.S. así resultan cifras del orden de 4-60 p por 
segundo. Fremiet y Epheussi, 1925 encontraron que Arcella vulgaris 
se desplaza a 51-90 p por segundo. Deflan-re, 1929 vio que Lesquerusia 
spiralis 180-240 i1 por segundo. Thomas, 1961, en Phryganella acropodia 
15,60-49,20 y por segundo. Charret, 1964 en Hyalosphenia papilio 
observó un desplazamiento de 100 p por minuto.

Ciertas especies de Tecamebas acuáticas pueden presentar además 
otros mecanismos de desplazamiento, así por ejemplo : Arcella puede 
presentar en su citoplasma burbujas de oxígeno que les permite flotar 
en el agua. Este oxígeno puede reabsorberse mediante procesos enzi- 
máticos y así variar de nivel.

En cuanto a movimientos provocados por estímulos luminosos (foto­
tropismo), hay especies que huyen de la luz, ejem. : Arcella y otras 
Difflugia oblonga las encontramos preferentemente en la parte iluminada 
de la preparación (Chardez, 1967).

I •

como

III. Consideraciones sobre la nutrición

El régimen alimenticio de las Tecamebas es variado, fagocitan pe­
queñas presas que pueden ser vegetales o animales. Como vegetales to­
man : bacterias, algas verdes filamentosas, algas cianofíceas, diatomeas, 
detritus vegetales y esporas. Este régimen vegetariano es el corriente 
en los géneros : Trigonopyxis, Gentropyxis y Cyclopyxis. Como ani­
males : otras tecamebas, pequeños ciliados, flagelados. Este tipo de ali­
mento lo toman sobre todo los individuos de la familia Nebeliidae. Co­
rrientemente las tecamebas no siguen un régimen u otro de una manera 
absoluta sino que su dieta es variada y aunque predominantemente pre­
senten régimen carnicero también gustan de ingerir diatomeas.

Las especies que presentan fototropismo positivo poseen en su cito­
plasma algas simbiontes. Generalmente el alga simbiótica es Ghlorella 
vulgaris, Zacharias. En algunos casos han sido citadas por Penard, 
1902, otras algas de tipo Protococcáceas. Las zooelorelas ceden oxígeno.

Desde el punto de vista alimenticio en algunos casos las zooelorelas 
pueden hacer el oficio de alimento de reserva ya que muchos autores 
lian notado que algunas especies que las poseen pueden pasar más tiempo 
sin alimento.

4
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/ Schonborn, 1965, demostró que esta simbiosis es necesaria en Hya- 
losphenia papilio (fot. 1) Heleopera sphagni y Amphitrema flavum 
(fot. 2).

Dentro de tecamebas vivas Penard, 1902 observó pequeños flagelados 
situados en el espacio que queda libre entre la teca y la ameba. El mismo 
autor también describió un infusorio parásito (?) de Difflugia acuminata. 
Charret, 1964, observó en Hyalosphenia papilio hongos que se desarro­
llaban a expensas del citoplasma de la ameba.

Respecto a las tecas vacías algunos autores como : Penard, Ehrebg 
y Leidy han visto dentro : neinatodos (caso que también hemos compro­
bado), ciliados e incluso rotíferos. Estos están dentro de la teca del mis­
mo modo que el cangrejo ermitaño está dentro de la concha de los gas­
terópodos. Penard, 1902, Bonnet, 1961, y Charret, 1964, han visto 
como ciertos organismos pueden enquistarse en el interior de las tecas 
así como hongos, bacterias y algas.

Tecamebas que parasitan otros organismos no se han encontrado, pero 
sí han aparecido en el tubo digestivo de oligoquetos, colémbolos, ba­
tracios y peces. Así por ejemplo, en el intestino de Baña escalenta se 
han encontrado tecas vacías o enquistadas (nunca vivas) de : Euglypha 
rotunda, Trinema lineare, Difflugiella oviformis, Trinema enchelys, Cen- 
tropyxis cassis, Difflugia corona.

IV. Exuviación, enquistamiento y reproducción

La exuviación es el fenómeno por el cual el animal sale de la teca y 
forma otra, abandonando la primitiva. Generalmente la nueva teca es 
de mayor talla, pero puede ser igual y hasta, en algunos casos, menor. 
Bonnet observó cómo en Microchlamys patella el animal, una vez dejó 
la teca, pasaba un cierto tiempo sin formar otra, teniendo el aspecto de 
una gymnameba. Charret, 1962, en Hyalosf>henia papilio vio que la nue­
va teca era de mayor talla, más coloreada y menos rígida que la primera. 
De estos datos podemos sacar la consecuencia de que este «cambio de 
casa» se realiza para que la especie aumente de tamaño es decir, crezca. 
Debe deducirse, por lo tanto que todo individuo que aparezca en estas 
condiciones está en período de crecimiento, lo cual hay que tener en 
cuenta al considerar el tamaño de la especie.

Enquistamiento : el poder enquistarse permite a estos protozoos sobre­
vivir a las condiciones adversas (desecacin, baia temperatura, carencia 
de oxígeno, alteración del quimismo del medio, etc.) y así también dise­
minarse y ser cosmopolitas.

Corrientemente en nuestras observaciones hemos podido ver teca­
mebas enquistadas. La forma, tamaño y número de quistes varía de 
unas especies a otras e incluso dentro de una misma especie.

!

4



nHHHHHHH_______________________________________

62 M.a DEL PILAR GRACIA

Los quistes vistos de frente presentan forma redondeada o elíptica. 
Su tamaño depende de la especie y también si hay uno solo o varios. Así 
en Nebela dentistoma si presenta un único quiste hemos medido un diá­
metro de 45 /i y en la misma especie al presentar dos éstos tenían un 
diámetro de 14,4 y. Los quistes únicos de mayor talla que hemos encon­
trado tenían un diámetro de 4o y.

Guando la ameba se va a enquistar se repliega en el fondo de la teca 
y se rodead e una membrana por dentro. Desde este momento se ve 
menor movimiento citoplasmático y el núcleo es muy difícil de observar. 
Además de esta membrana que rodea y protege el citoplasma en casos se 
puede ver cómo el pseudostoma está taponado por restos orgánicos que 
a manera de diafragma (= epifragma de Leidy) quitinoso (fot. 3). En 
muchos casos el citoplasma replegado está rodeado por una doble mem­
brana espesa y rugosa tal como hemos visto en : Quadrulella symétrica, 
Nebela americana, Trinema anchelys, Nebela penerdina y otras muchas.

En Euglypha la membrana que recubre el quiste aparece rodeada de 
plaquitas o escamas.

Hay casos, como ya antes hemos indicado, en que el quiste no es 
único sino que aparecen varios en número de 2 ó 4 pero de menor tama­
ño. Más de un quiste liemos observado en tecas de : Gentropyxis aculeata 
en la que encontramos tres pequeños quistes con doble membrana. Tam­
bién en Placocista spinosa (fot. 5) encontramos 5 quistes rodeados de 
plaquitas. El que sea un número impar según Bonnet, hace pensar que 
quizá podrían tratarse de otros microorganismos enquistados dentro de 
la teca vacía y no de quistes producto de una meiosis ya que de ser así 
tendríamos un número par de ellos. Ahora bien creo que estos fenómenos 
se pueden interpretar de muy diferente manera y dependerá de la idea 
que se tenga del ciclo evolutivo de estos microorganismos. Se podría pen­
sar que en el momento de la división meiótica una de las células por un 
motivo determinado como : falta de oxígeno y menos actividad enzimá- 
tica no prosiguiera el desarrollo. En Hyalosphenia papilio hemos ob­
servado 2 quistes con doble membrana, en Nebela dentistoma, 2 quistes 
de unas 14,4 y de diámetro con doble membrana, en Heleóptera rosea 
3 quistes con doble membrana y en Trinema enclielys 4 quistes de 5 y 
de diámetro, todos con doble membrana y a su vez todos dentro de otro 
mayor también con doble membrana. En Nebela carinata hemos encon­
trado 8 quistes de un diámetro de 27 y y con doble membrana.

Parece ser que estos quistes numerosos serían quistes de reproduc­
ción o cíclicos (Thomas, 1962) cuyo origen no sería como defensa frente 
al medio externo, sino que tendrían un determinismo interno.

En Euglypha laevis hemos observado un quiste de tamaño normal y 
al lado otro mucho más pequeño. Quizá este último sería de otro micro­
organismo (¿nematodo?).
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65 7

109 11

í’ig. 2.— Diferentes especies de tecamebas con quistes: 1, Centropyxis ; 2, Placo- 
cinta spinosa; 3-4, Hyalosphenia papilio ; 5, Euglipha ciliata; 6, Euglipha loevis ; 
7, Nebcla lagcniformis ; 8, Trinema enchelys ; 9, Trinema lineare ; 10, 

sea; 11, Nebcla dentistoma; 12, Lesqucrusia spiralis.
leopera ro-

Teniendo en cuenta todo esto se dividen estos quistes en dos tipos :
1) quistes de resistencia, latencia o acíclicos, cuyo origen sería los 

cambios ambientales, listos pueden presentar una o dos membranas.
Los que tienen una sola membrana son los prequistes de Bonnet, 1964 

o sea quistes de reposo.
Los de doble membrana serían los quistes de duración propiamente 

dichos en cuyo estado el animal puede pasar meses. Chaeret, 1964 vio 
que en Hyalosplienia papilio procedente de material de secado y que pre-

S.
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sentaba formas con quistes de doble membrana al re-hidratar pasaban 
a la vida activa pero los quistes con una sola membrana se lisaban.

2) quistes de reproducción o cíclicos (Thomas, 1962). Son los que 
se forman después de una conjugación.

El proceso de desenquistamiento varía según las especies y va desde 
treinta minutos hasta horas.

Ciertos autores han provocado el desenquistamiento por cambios os­
móticos en el medio, al hacerse el quiste más turgente se aprecia más 
actividad endoplasmática hay mayor presión sobre la membrana y esta 
se rompe por la parte que mira hacia el pseudostoma (quizá por allí es 
más delgada). Esta rotura también es considerada debida a procesos en- 
zimáticos. Una vez rota la membrana cística el protoplasma fluye y emer­
ge por el orificio bucal o pseudostoma. Todos estos mecanismos han sido 
muy bien estudiados por Bonnet (1964) y los hemos comprobado per­
fectamente.

Chaeret (1964), en Hyalosphenia papilio vió que la membrana del 
quiste era absorbida por una vacuola y al contraerse ésta sus restos eran 
expulsados al exterior.

La conjugación es un fenómeno que se da corrientemente en las te- 
camebas, fácilmente liemos observado dos individuos unidos por el pseu- 
dosoma en: Trinema lineare, Euglyplia laevis, Difflugia sp., pero en 
casos han sido tres las tecas unidas y todas de igual talla, tal fue en : 
Difflugia sp. y Trinema lineare. Generalmente la conjugación va seguida 
de enquistamiento. Fácilmente hemos observado dos Trinema unidas 
por el qiseudostoma en las que una de las tecas se presentaba vacía y en 
otro aparecía un quiste.

La reproducción en las Tecainebas es poco o mal conocida en la ma­
yoría de los géneros y especies ; puede ser sexual o asexual; la primera 
se realiza a partir de gametos ameboides o flagelados y está en pocas 
especies estudiada. Chardez, 1967, ha estudiado estas formas ameboides 
o «gymnameboides».

Parece ser que a partir de ciertos quistes (quistes de reproducción) 
formados después de una conjugación, se reabsorben éstos y dan «espo­
ras» que pasarán por rotura de la membrana cística a pequeñas formas 
ameboides las cuales pasan en este estado cierto tiempo, crecen y forman 
una teca. Otros autores consideran que de las «esporas» salen formas 
flageladas las cuales después de conjugarse (isogamia) darán pequeñas 
amebas que crecerán y formarán una teca.

La reproducción asexual generalmente es por bipartición.

I
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V. Diseminación

Dada su pequeña talla y el poseer la facultad de enquistarse permite 
a las tecamebas su fácil transporte y diseminación.

Por medio del agua y el viento pueden ser arrastradas y llevadas de 
un lugar a otro.

También es importante su diseminación entre la vegetación muscínea, 
ésta se efectúa con la ayuda de pequeños artrópodos y gusanos.

Chabdez, D. 1960 observó ácaros sobre los cuales habían tecas de 
Tecamébidos adheridas.

Pénard, también señala la importancia y contribución que en el 
transporte intercontinental pueden tener las aves migratorias.

Forma y estructura de las tecas: Diferentes tipos morfológicosVI.

El presentar un caparazón o teca es la característica principal de los 
Tecamébidos. Desde el punto de vista sistemático es una de las partes 
más importantes.

Su naturaleza generalmente es un complejo sílico-orgánico no muy 
bien conocido depositado sobre una capa interna pepto-quitinoide. Pode­
mos pues decir que está constituida por una parte orgánica, la cual según 
Awerintzew, 1906, se podría definir como una pseudo-quitina, y 
parte mineral en cantidad variable de sílice. Exceptuando el género 
Paraquadrulla propio de suelos saturados en carbonato cálcico en el que 
las placas rectangulares de su teca son de material calcáreo.

Ciertos Tecameboideos poseen la teca formada solamente por mate­
rial orgánico quitinoide. Charret (1964) demostró que en Hyalosphenia 
papilio esta teca era de una sustancia mucoproteica.

Jeuniadx (1963) analizando la teca de ciertos Gentropyxis puso en 
evidencia que la sustancia que constituía la teca era un homopoliso- 
cárido.

una

Sobre esta capa orgánica y mineral se encuentran en ciertos casos 
materiales extraños aglutinados (xenosomas) como son : detritus, capara­
zones de diatónicas, granitos de arena, etc., todo esto cimentado por 
sustancia mucilaginosa.

Las formas que encontramos son variadísimas. Desde la más simple 
o esférica con un orificio o pseudostoma van apareciendo ya por apla­
namiento polar, ya por alargamiento, por compresión lateral, torsión, por 
formación de carenas y espinas, etc. muchas y diversas formas.

La abertura de la teca o pseudostoma a través del cual sale el rizó- 
podo puede variar de posición y forma. Así puede presentarse en un polo
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o bien en la cara ventral, centrado o no. Su forma puede ir desde la 
circular o elíptica a ser una estrecha hendidura. En ciertos casos su 
borde puede estar rodeado de un labio o engrasamiento quitinoso o pre­
sentar plaquitas. En el género Euglypha estas placas que rodean la aber­
tura presentan dientes que permiten la identificación de ciertas especies. 
Generalmente la teca posee un solo pseudostoma, pero hay excepciones 
como por ejemplo el género Amphürema que posee dos opuestos uno en 
cada polo de la teca.

Las plaquitas silícicas hexagonales más o menos redondeadas que 
poseen ciertas Tecamebas pueden tener distinto origen. Así en casos 

e sean de neoformación, en otros utilizando el animal como

[

parece ser qu
materia prima el cuarzo o los silicatos del medio ; otras veces las for­
man a partir de restos que contienen sílice, como son por ejemplo : ca­
parazones de Diatomeas.

Las Euglypha (Dujardtn) presentan plaquitas de naturaleza endó­
gena es decir las produce el citoplasma a partir de la sílice que toma 
comiendo caparazones de Diatomeas.

Respecto a la coloración las tecas pueden ser incoloras, amarillentas, 
marronosas, negruzcas o rojo-vinosas, Heleopora rosea presenta color 
rojo vino debido a la presencia del manganeso en el medio.

Realizando cultivos de Tecamébidos se ha visto por ejemplo, que 
Arcella de color ocre marronoso pasaba al añadir silicato de sodio en el 
medio, amarillo verdoso y que al no añadirlo volvía a su normal colo­
ración. De ahí la importancia que tiene la nutrición en el color de las 
tecas.

§1

!
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Bonnet, 1964, dice que el color se encuentra afectando por el medio 
como regla general hace notar que generalmente presentan mayor 

pigmentación las tecas de medio secos que las de medios húmedos.
Respecto al tamaño de las tecas podemos decir que es pequeño. 

Las especies citadas en este trabajo presentan una talla que general­
mente está comprendida entre 10-15 p y las 200 p. Pero ciertas especies 
pueden llegar a tener 350 p v hasta 650 p en casos extremos.

Según Bonnet, 1964, hay casos como en Gentropyxis aerophila que 
la longigtud de los individuos varía casi el doble según pertenezcan a 
una muestra de musgos saxícolas de alta montaña o de esfagnos de 
altas turberas.

Si una teca se rompe el individuo añade partículas extrañas para 
reemplazar lo que le falta, pero no forma pseudoquitina en la zona de 
rotura.

y.

§SS
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Las Tecamebas presentan también en su caparazón apéndices que 
determinan caracteres específicos importantes; así encontramos 
salientes a modo de cuernecitos en el género Gentropyxis ecornis que 
son prolongaciones de la teca y de su misma naturaleza. En otros casos 
hay espinas de naturaleza silícica como en Euglypha ciliata, a veces

unos

________________________ ___
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estas espinas o agujas son prolongaciones de las plaquitas de la teca : 
Euglypha cristata.

En algunas tecas como en las de ciertas Nebela y en PIyalosphenia 
se observan poros o aberturas laterales generalmente una a cada lado 
que probablemente tienen la misión de facilitar una mejor oxigenación 
del protoplasma, o bien regular la presión osmótica.

VII. Diferentes tipos morfológicos de tecas

Según el criterio de Bonnet, 1964, atendiendo a la forma de la teca 
y a la disposición del pseudostoma podemos distinguir los siguientes 
tipos morfológicos de tecas (fig. 3).

1. Tipo Arcella. Teca con simetría axial y con aplanamiento de la 
zona bucal. Ejemplo : Arcella.

2. Tipo Acrostoma. Teca globulosa o piriforme, pseudostoma termi­
nal, simetría axial o bilateral. Ejemplo : Euglypha, Nebela, Hyalosphe­
nia, Heleópera, Assulina.

3. Tipo Cyclopyxis. Simetría axial. Pseudostoma abriéndose en el 
centro de la cara ventral. Ejemplo : Cyclopyxis.

Chardez, 1967, considera este tipo y el tipo Arcella como uno solo 
que reúne con el nombre de axial con suela.

Tipo Criptostoma. Simetría bilateral, pseudostoma plagiostoma 
(poco o nada visibles) pues el borde del labio dorsal llega justo hasta el 
ventral o lo sobrepasa. Ejemplo : Plagyopyxis. En casos es el labio dor­
sal el que se curva dentro del ventral. Ejemplo : Geoplagyopyxis.

5. Tipo Plagiostoma. Pseudostoma en la cara ventral más o menos 
circular o en casos lobado. Excéntrico y abriéndose sobre una suela ven­
tral más o menos plana. Simetría bilateral.

En este tipo se pueden distinguir dos variantes : a) plagiostoma sim­
ple en el que no hay diferencia entre la parte anterior del pseudostoma 
y el resto o panza. Ejemplo : Centropyxis, Plagiostoma, Trinema, y 
b) plagiostoma con visera donde se aprecia una región anterior con el 
pseudostoma y otra más ensanchada o panza. Ejemplo : Centropyxis 
aerophila.

I.

VIII. Métodos somatoinétricos

Sobre la morfología de las tecas está basada la sistemática de los 
Tecameboideos. En la mayoría de los casos es la concha o teca la que 
nos da los datos más positivos para su determinación sistemática de 
este grupo y ciertos autores como E. Penard, 1902 y G-. Deflandre, 
1936 dan suma importancia a la estructura y forma de la abertura o 
pseudostoma.
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TIPO ACROSTOMA

SIMPLE

TIPO PLAGIOSTOMA

CON VISERA

O
TIPO AXIAL CON SUELA 6

TIPO CRIPTOSTOMA

1'Tg. 3. — Tipos morfológicos de tecas : J. Euglypha ; 2, Nobela ; 3, Assulina ; 4, 
nema ; 5, Centropyxis ; 6, Phryganella; 7, Arcella; 8, Plagiopyxis.

Tri-

La teca o concha de los Tecameboideos presenta formas geométricas 
con simetría que puede ser generalmente : axial; bilateral con formas 
hemisféricas, cilindricas y ovoides. Siendo el eje principal el que pasa 
por el centro del pseudostoma.

Generalmente, para dar una idea más clara de las características de 
la teca, se necesita hacer más de un dibujo de la especie, estudiada es

__
ü
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decir : vista de frente, perfil, cara oral. La cara oral es la que se pre­
senta el pseudostoma, y por lo tanto la que estará en contacto con el 
substrato y por la que aparecen los pseudópodos con los que se desliza 
el protozoo. La cara dorsal será la opuesta a ésta y se obtiene por ro­
tación de 180° alrededor del eje antero posterior.

La medida de las dimensiones del animal las realizamos directamen­
te con micrómetro ocular y los datos que se precisan somatométrica- 
mente son : a) altura o distancia entre el pseudostoma y el ápice de la 
teca (si ésta posee espinas, crestas o salientes, éstos se miden aparte) ; 
b) anchura o diámetro que es la mayor dimensión perpendicular a la 
altura ; c) grosor o espesor es la menor dimensión del cuerpo de la teca- 
meba y es perpendicular al eje principal.

Como dato complementario en los tecamebas que poseen un cuello 
se toma la longitud y su anchura y es importante el notar si posee 
borde quitinoide o nc. También en casos se mide el grosor de este úl­
timo. Hay veces que presenta invaginaciones más o menos acusadas y 
en estos casos se debe hacer notar en el diseño. En las especies 
pseudostomas dentado como en el género Euglypha se toma también 
la longitud y anchura de estas escamas, así como el número de dientes 
que pueden j)oseer. En especies con simetría bilateral los parámetros

60

con

speeies comprimidas y con simetría bilateral como Hyalosphenia, 
Euglypha ; debemos tomar los siguientes parámetros : a, altura 
(si el ejemplar la presenta); h, anchura de la teca; ir. anchura 

de la carena; p, longitud del pseudostoma; c, longitud del cuello. De perfil: c, an­
chura del pseudostoma ; d, espesor de la teca.

Fio. 4. — En las e 
Nebela, Assulina y 
de la carena u orla
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Fia. 5. — Los parámetros que deben tomarse en especies del tipo Plagiostoma 
Gentropyxis son: a, altura; b, diámetro; p, diámetro del pseudostoma; h, anchura 
del pseudostoma. En las especies de simetría axial como Arcella: a, altura; b, an­
chura ; h, anchura del pseudostoma; p, diámetro del pseudostoma. En el género 
Lesquerusia: a, longitud o altura; b, anchura; p, diámetro del pseudostoma; e, lon­

gitud del cuello; d, grosor de la teca.

como
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los tomamos tal como se indica en la figura 4 y en las especies con 
simetría axial en la figura 8.

Como las Tecamebas pueden presentar formas aplanadas, hemisfé­
ricas, otras veces comprimidas e incluso arrollamientos en espiral como 
en el género Lesquerusia, encontraremos necesario tomar ciertas medi­
das y diseñar ciertas posiciones particulares (fig. 5).

Es interesante el aparato diseñado por Bonnet y Thomas, 1958, el 
cual posteriormente fue modificado por Declqitee, 1960. En esencia 
consiste en un mecanismo que permite la penetración de gas dentro de 
las tecas vacías y éstas al flotar pueden ser recogidas en un filtro.

IX. Algunas consideraciones técnicas

A) Técnicas de tinción y montaje

Para obtener una preparación permanente de un modo rápido po­
demos operar así : tomamos una gota de líquido del que resulta de ex­
primir el musgo y la ponemos sobre el «porta» (bien desengrasado). 
A continuación separamos de esta gota el ejemplar que nos interesa 
estudiar y con cuidado retiramos el agua sobrante y ya sobre el mismo 
porta pasamos a la serie de alcoholes 90°, 95° y absoluto. El aclarado 
con xilol, creosota o tolueno y el montaje en Bálsamo del Canadá. 
Bonnet realiza el montaje con resina de cumarona.

Para fijar en masa y rápidamente se utiliza : Picroformol de Bouin, 
Picroformol alcohólico, fijador de Rigaud, sublimado acético y también 
formol neutro al 4 ó 5 %. Para teñir «in vivo» podemos emplear el 
rojo neutro ; así podemos observar las vacuolas alimenticias más colo­
readas que las pulsátiles.

Para la mejor observación de los pseudópodos se recomienda el em­
pleo de safranina acuosa o también nigrosina.

D. Chaedez (1970) también recomienda la siguiente mezcla utili­
zada por él y de la que es creador : solución de bicronato potásico al 
3 %, 5 partes ; solución de formol al 10 %, 1 parte, glicerina, 0,5 par­
tes y agua destilada 5 partes. Esta mezcla la hemos utilizado y da bue­
nos resultados para conservar extractos durante largo tiempo. (De esta 
mezcla se pone una gota por cada 1000 de extracto.)

El núcleo lo podemos colorear rápidamente con fucsina básica 5 %, 
o aplicando las técnicas de Feulgen ; el condriona e inclusiones, con 
hematoxilina de Rigaud.

Nosotros para colorear un ejemplar en muchos casos hemos utilizado 
el carmín borácico, después lavado, deshidratado, serie de alcoholes, acla­
rado (xilol) y montado en Bálsamo.

En ciertos casos también hemos empleado como aclarante (después
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fde ya fijado en alcohol absoluto el ejemplar) el cloralfenol. Este líquido 
aclarante está especialmente recomendado para especies grandes y opa­
cas. Su composición es la siguiente :

íHidratado de doral cristalizado . 
Acido fénico cristalizado

4 g
2 g' !

■

El cloralfenol tiene como ventaja el permitirnos pasar a preparación 
permanente sin deshidratar antes del montaje.

Hemos probado utilizarlo también sobre especies sin placas y trans­
parentes : Hyalosphenia elegans, H. papilio y el contorno de la teca 
queda bien delimitado y no demasiado transparente.

m

: B) Frotis y microinclusionesmr; a) Frotis :
Después de separados en una cápsula o vidrio de reloj un buen nú­

mero de ejemplares de tecamebas se recogen con una pipeta y se ponen 
en un porta que debe estar bien desengrasado procurando que todos los 
ejemplares queden agrupados en una pequeñísima gota de agua (lo me­
nos posible) y se fijan al vapor del ácido ósinico. A continuación 
larga y finísima pipeta se coge gelosa y se recubre con ella las teca­
mebas. Después se colorea. Hemos empleado como colorante hemato- 
xilina férrica de Heidenhaim, regresiva con alumbra de hierro, después 
lavamos, verde luz, deshidratación y montaje en bálsamo. Ha deshidra- 
tación simpre con alcohol absoluto (fig. 6).

m
con una

*

m
m

b) Microinclusiones :
Separamos el mayor número posible de tecamebas de la misma es­

pecie (70-90 ejemplares) lo cual se consigue siempre que tengamos una 
población de gran abundancia y con tallas grandes.

Fijamos el material. Nosotros hemos utilizado vapores de ácido ósmi- 
co (tetróxido de osmio al 2 %) y Bouin-Allen, formol al 10 %, (treinta 
minutos).

■.

m Bouin-Allen :
Se puede tener preparado :
Sol. saturado de ácido pícrico .
Formol puro....................................

En el momento de emplearse:
Acido acético....................................
Acido crómico....................................
Urea..................................................

75 cc 
25 cc£

5 cc
1-5 g

2 g

en este fijador las tecamebas no deben estar más de 2 horas. *

___
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Otros fijadores que también pueden ser utilizados son :

Mezcla de Fleming (si la tinción la queremos realizar con safrani- 
nas) y líquido de Fano, en el que las piezas pueden estar de 5 minutos 
a un mes.i

Da Fano:
Nitrato de cobalto . 
Formol 80 %
Agua destilada . 
CINa . . . .

1 g
10 cc 
90 cc

1 g

Fijado ya el material, pasamos a extender sobre un porta una ligera 
capa de gelosa [3 g de gelosa, «Agar-Agar», en 100 cc de agua destilada] . 
La gelosa anteriormente se había tenido en agua hasta que se hincha. 
La mezcla gelosa-agua se calienta en tubos de vidrio-pirex y posterior­
mente se filtra en caliente para extraer impurezas. Si queremos con­
servarla en tubos ya preparada para su posterior empleo introducire­
mos en ellos unas gotitas de formol. Sobre el porta con la capa de gelosa 
se ponen las tecamebas previamente bien lavadas del líquido fijador 
(este paso se hace también con pipetas muy finas). Una vez sobre el 
porta se procede a su agrupación de modo que nos quede una masa 
rectangular más larga que gruesa. Esto es bastante difícil y la realiza­
mos con ayuda de un pelo natural rubio. Seguidamente sobre ellas 
pongamos otra capa de gelosa procurando que durante esta operación 
las Tecamebas no se dispersen. Hecho esto se desprende del porta el 
pequeño bloquecito que contiene la agrupación de tecamebas y pasamos 
a la deshidratación del mismo, la cual debe ser perfecta. La deshidra- 
tación se realiza pasando por alcohol absoluto por tres veces ; la primera, 
30 minutos ; la segunda, 15 minutos, y la tercera, unos 10 minutos. 
A continuación para comprobar si la deshidratación se efectuó bien, in­
troducimos la pequeña pieza en tolueno. Si la pieza se retrae ello quiere 
decir que no se hizo bien el deshidratado. Dado que la pieza es trans­
parente y posteriormente en su inclusión en parafina sería difícil su loca­
lización, la coloreamos con verde luz, pasando después a la inclusión 
en parafina.

Tomamos un pocilio de parafina fundida y introducimos en él la 
pieza, llevándola a la estufa durante una hora. Pasada la cual se saca, 
se enfría y desmolda, pudiendo pasar ya a realizar los cortes con el mi- 
crotomo.

Nosotros hemos realizado los cortes de un espesor de 10 /< y los pe­
gamos sobre el porta con una mezcla muy diluida de agua destilada y 
gelatina, pasando a la plancha eléctrica para desparafinar. Después los 
dejamos unas dos horas o toda la noche en la estufa a unos 50°C.

i

i
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En la coloración de los cortes liemos utilizado los siguientes métodos : 
1) glychémalumbre, 2) hematoxilina, 3) carmín-alumbre, y 4) safranina.

X. Determinación de las Tecaniebas

El orden de las Testacealobosa (Protozoos ; Rizópodos) comprende 
unas 1050 especies, de las cuales la mayoría son acuáticas.

Según las últimas clasificaciones (Corltss, 1964) sistemáticamente 
tienen la siguiente posición :

Phylum-Proío^ofl. Goldíuss 1818 Emeud, von Siebold 1845. 
Sous-phylum-Sarcomastigophora. Hónigberg et Balamuth 1963. 
Super-clase-iSorcof/ma. Hertwig et Lesser 1874.
Clase Rhizopodea. von Siebold 1845.

Dentro de las clases Rhizopodea hemos estudiado los siguientes ór­
denes :

l.° O. Testacealobosa De Saedeleer, con los S. O. Eidobosa y S. O. 
Reticulosa, y el 2.° O. Testaceafilosa De Saedeleer 1934.

Las Tecaniebas constituyen un grupo polifilético, y así pues no 
podemos hacer una clasificación natural, nosotros a continuación dare­
mos una clave dicotómica para la determinación de las principales fami­
lias y géneros atendiendo a la naturaleza y forma de la teca. En estas 
claves excluimos los Allogrómidos y familias afines.

Los Allogrómidos y familias afines, que algunos especialistas en Te- 
camebas los consideran dentro de éstas, son en realidad Foraminíferos 
ortostílicos monotálamos de agua dulce que, por convergencia han lle­
gado a parecerse extraordinariamente a los Grómidos. Tecamebas del 
grupo de los filópodos. Los Allogrómidos tienen como reservas proteicas 
leucosinas lo mismo que los Foraminíferos primitivos, faltando dicha 
substancia en los xúmeboideos. Emiten pseudopodos anastomosables, es 
decir, rizopodios reticuliformes como los Foraminíferos. La teca mono- 
talama es quitinoide exclusivamente tal como sucede en los Foraminí­
feros dulceacuicolas que han perdido el C03Ca, tan típico de las formas 
marinas. Los Miliólidos, Foraminíferos ortostílicos, también monotála­
mos, son formas marinas extraordinariamente próximas a los Allogró­
midos, siendo su diferencia fundamental la impregnación de C03Ca 
sobre la teca.

Los Ameboideos emiten o bien filopodios o lobopodios, pero jamás 
rizopodios. La teca de las amebas testdceas es inicialmente quitinoide, 
lo mismo que sucede en los Foraminíferos, pudiendo en casos presentar 
esta naturaleza, como en los Grómidos o bien revestirse de plaquitas
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o piezas silícicas (= Nebela, Euglypha) raramente de C03Ca (= Para- 
quadrula). Otras veces se reviste de partículas detríticas diversas, como 
ocurre en los Difflúgidos. Por todas estas razones expuestas los Allogó- 
midos se consideran Foraminíferos de conformidad con el criterio de los 
protozoólogos más destacados y por ello se excluyen en este trabajo, 
dedicado únicamente a las Tecamebas en sentido rigurosamente estricto.

Hemos considerado de interés para la rápida localización sistemática 
de las Tecamebas, el incluir estas claves dicotómicas para la determi­
nación de los principales familias y géneros que hemos encontrado en 
el medio muscícola. Las líneas generales que se han seguido son las 
dadas por Hoogenraad, H. R. et De Groot. A. A. 1940 y Chardez, D. 
1967.

Hemos de hacer notar que en las claves para la determinación de los 
distintos géneros no aparecen aquellos que generalmente se encuentran 
en medios acuáticos o edáficos y que por tanto no aparecen en el me­
dio estudiado.

a) Clave dicotómica para la determinación de las principales familias 
de Tecamebas
Atendiendo a la forma y naturaleza de la teca tenemos :

1. Teca flexible y en casos deformable : F. Gromiidae Cap. et Lach Tf.
2. Teca rígida.............................................
3. Teca sin xenosomas (cuerpos extraños)
— Teca con xenosomas..............................

•'i
4

10
54. Teca quitinosa y circular ....

—• Teca quitinosa o con placas. No circular
5. Teca con un solo pseudoestoma grande central en la cara ventral 

.............................................F. Arcellidae (Ehremberg 1830) TI (e)

6

— Teca con dos pseudoestomas opuestos
.................................................... F. Amphistomiidae Awerintzew Tf.

G. Teca con placas redondas, ovales, elípticas, cuadradas o hexago­
nales 7

— Teca con placas muy grandes rectangulares......................................
.................................................... F. Paulineiidae De Haedeller Df.

7. Teca en forma de cuerno con placas muy pequeñas redondas . 
............................................................F. Cyphoderiidae Deflandre Tf.

8— Teca no en forma de cuerno
98. Teca con placas silícicas..............................

— Teca con placas de carbonato calcico .
.............................................S. F. Paraquadrulinae Deflandre TI (e)

9. Teca con placas generalmente elípticas o más o menos redondeadas 
pudiendo estar acompañadas de otras más pequeñas . . . .
............................................................F. Nebeliidae Taranek TI (e)
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— Teca con placas hexagonales o redondeadas imbricadas por super­

posición de los bordes F. Euglyphiidae Wailes Tf.
10. Teca con pseudoestoma en la cara ventral .
— Pseudoestoma en uno de los polos

. 11

.................................................... F. Difflugiidae Awerintzew TI (e)
11. Pseudoestoma más o menos grande y redondeado...............................

..................................... F. Gentropyxiidae (Deflandre 1953) TI (e)
— Pseudoestoma estrecho formado por una fisura poco visible en la 

mayoría de los casos y siempre en la parte anterior de la 
ventral .

cara
F. Plagiopyxiidae (Bonnet 1950) TI (e) 

Añadimos a esta clave el S. O. Beticulobosa que presenta teca qui- 
tinosa no deformable y con xenosomas y pseudopodos más o menos 
anastomosables.
b) Clave para la determinación de los principales géneros de Tecamebas 

Testaceolobosas y Reticulobosas

F. Arcelliidae Ehrenberg 1830
1. Teca de contorno circular o elíptico, con facetas. Pseudoestoma en 

la cara ventral, circular más o menos invaginado en un tubo bucal. 
Color ocre o marronoso . Arcella Deflandre 

— Teca pateliforme con pseudostoma grande y sin tubo bucal .
...........................................................................Pyxidicula Ehrenberg

i

F. Ckntiíopvxiidae Deflandre 1953

1. Teca quitinosa, simétrica. Pseudostoma ventral situado en el eje 
de simetría 2

— Teca con pseudostoma no en el eje de simetría .
2. Teca hemisférica con xenosoma. Pseudostoma en la cara ventral 

triangular o con lóbulos .

3

(1) Trigonopyxis Penard 
3. Abertura del pseudostoma inferior en forma de ocho.
— Teca con xenosomas . Bullinula (Penard) Deflandre 
4. Pseudostoma circular o elíptico, excéntrico en la cara ventral.
— Teca con xenosomas . Gentropyxis Steni. 

Cyclopyxis Deflandre— Pseudostoma central circular .

F. Difflugiidae Awerintzew 1906
1. Teca globular, alargada o en forma de saco. Pseudostoma circular, 

con lóbulos o redondeado, jamás invaginado. Abundantes 
(cuarzo, frústulas de diatomeas, etc.). (Género muy heterogéneo.)
.................................................................................. Difflugia Leclerg.

— Teca pizarrosa ovoide o blogular. Pseudostoma con collarete . 
.................................................................................. Gucurbitella Penard

xenosomas

(1) Ciertos autores forman uua familia a parte, F. Trígonopyxiidae.
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P. Nebeliidae Taranek 1882
1. Teca quitinosa sin xenosomas ( = cuerpos extraños) .
— Teca con placas y pudiendo presentar también cuerpos extraños 3
2. Teca quitinosa comprimida transparente sin placas ni cuerpos ex­

traños. Abertura terminal elíptica . . . Hyalosphenia Stein.
3. Teca arrollada en espiral con placas y xenosomas..............................

....................................................................Lesquereusia Schlumberger
4. Teca comprimida, pseudostoma estrecho en forma de grieta. Base

Heleopera Leidy
— Pseudostoma jamás en forma de grieta estrecha sino redondo o elíp­

tico con labios más o menos destacados .
■5. Placas de la teca de naturaleza silícica .
— Placas de la teca de naturaleza calcárea .
6. Placas de la teca ovales o circulares .

2

de la teca con xenosoma .

5
6
7

Nebela Leidy
— Placas de la teca regularmente o irregularmente cuadrangulares .

...........................................................................Quadrulella Cockerell
7. Placas de la teca cuadrangulares. Pseudostoma ovalado

S. P. Paraquadrullidae. G. Paraquadrulla Deflandre

P. Plagiopyxiidae Bonet 1950
I. Teca circular o elíptica. La parte inferior del pseudostoma se forma 

por la prolongación de la cara ventral que se invagina más o menos 
en el interior de la teca . Plagiopyxis Penard

— Abertura del pseudostoma formada por la cara dorsal que 
dentro de la ventral .

se curva 
. Geoplagiopyxis Cliardez

S. O. Reticulobosa

Este suborden no está dividido en familias.
I. Teca quitinosa parecida a la de algunas Difflugias. Con

....................................................................................Phryganella Penard
xenosomas

— Teca raramente con xenosomas
2. Teca quitinosa, lisa, incolora, ovoide o glubulosa. Sección transver­

sal circular.....................................
— Teca comprimida lateralmente . . . Gryptodifflugia Penard

Otros autores consideran : P. Phrygaulliidae ; Super Pamilia Cripto-
difflugiidae con los géneros : Difflugiella y Gryptodifflugia. 
c) Clave para la determinación de los principales géneros de Tecamebas 

Testaceof ilosas

2

Difflugiella Cash.
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!
F. Cyphodebiidae Deflandre

1. Teca alargada en forma de cuerno con pseudostoma más o menos
lateral, sin collarete. Placas pequeñas redondeadas..............................
................................................................... Cyphoderia Schlumberger

— Teca de igual forma que la anterior pero las placas más pequeñas 
irregulares con cemento entre ellas. Pseudostoma con collarete . 

.................................................................................. Campascus Leidy

F. Euglyphiidae Wailes
1. Teca con pseudostoma inferior
— Teca con pseudostoma en la mitad inferior de la cara ventral . 6
2. Pseudostoma alargado en un cuerno .
— Pseudostoma no alargado..............................
3. Cuello formado por labios muy desarrollados presentándose esta zona

Sphenoderia Schlumberger
— Labio del pseudostoma quitinoso y fondo de teca con un cuerno 

con placas .

2

3
4

hialina y lisa .

Pareuglypha Penard
4. La región del pseudostoma no está rodeada de placas pero si ondu­

lada. Color de la teca, castaño o pardo rojizo......................................
Assulina Bhremberg

— Pseudostoma rodeado de placas .
5. Placas del pseudostoma en zig-zag. Estas placas en casos están a su

vez dentadas y dispuestas en punta . . . Euglypha Dujardin
— Placas del borde del pseudostoma curvadas sin dientes o puntas . 

.................................................................................. Placocista Leidy
6. Teca ovoide, placas de la teca circulares imbricadas dando la sen­

sación de hexagonales .
— Placas de la teca alargadas y poco visibles, ovales, irregulares y no 

yuxtapuestas

5
l

. Trinema Dujardin

Corythion Taranek

F. Gromiidae Clap. et Lach.
Son formas de posición sistemática dudosa y difíciles de determinar. 

Para una buena determinación es necesario poder observar los pseudó- 
podos.

1. Teca membranosa o pseudoquitinosa. Ovoide más o menos defor- 
mable Gromia Dujardin

— Teca ovoide o globular. Corrientemente rígida .
Pseudodifflugia Schlumberger

___
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J
F. Paülinelliidae De Saedeleer

1. Teca simétrica. Placas grandes rectangulares con los extremos re­
dondeados e imbricados dándole apariencia de hexagonales. Pseu- 
dostoma estrecho en un extremo de los polos.....................................

. Paulinella De Saedelleer

P. Amphistomiidae Awerintzew
1- Teca quitinosa. Aberturas en los dos polos de la teca. Color castaño.

Comprimida lateralmente y sin xenosomas . Amphitrerna Archer 
— Teca parecida a la anterior pero las aberturas presentan un cuello 

corto. Teca con xenosomas . Ditrema Archer

Laboratorio de Zoología (1) 
Facultad de Ciencias 
Universidad de Barcelona

SUMMAEY

This paper is a contribution to knowlwge of Thecamoeboidea (Protozoa), in order 
to analytical and morphological study of moss inhabiting ones. After a introduction 
to this field at to day, some eonsiderations on morphology and nutrition, exu 
encystement, reproduction and disemination of this protozoans, is exposed.

A special chapter dedied to form and strueture of thecae in relation to different 
rphological types is completed witk another one on some thecnical eonsiderations. 
Finally, cióse this paper a chapter dedied to determination of Thecamoeboidea 

inhabiting gin moos milieu. Severa! observations on this aspect are given.

viation.

n i ■

I

(1) Este trabajo se ha beneficiado de la ayuda a la investigación en la Univer­
sidad (Cátedra de Zoología).
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os laterales de la teca 
e la teca, 112 ja.

— Hyalosphenia papilio. Se pueden apreciar los dos por 
y dentro el protoplasma con abundantes clórelas. Altura d

Fot. 1.

Amphitrema flavum. Ejemplar en el que pueden apreciarse el protoplasma 
y las clórelas dentro de él. Altura de la teca, 48 ji.

Fot. 2. —
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Fot. 4. — Euglypha ciliata con un 
quiste.

Fot. 3. — Nebela tubulosa un gran 
quiste; pudiéndose apreciar bien el 

gran epifragma que cierra la teca.

Fot. 5. — Placocista spinosa. Dentro de la cual pueden observarse cinco quistes.



Fot. 6. — Frotis en el que vemos Nebelas (Y. carinata y iV. margínate) c 
toplasma retraído. Abajo a la izquierda una Hgalosphenia papilio.

con el pro-

Fot. 7. — Ncbela carinata (Archer). 
Dentro del protoplasma puede apre­

ciarse una diatomea.

Fot. 8. — Abajo N. carinata con el pro­
toplasma retraído.

'
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Fot. 9. — N. griseola (Penard) Jung. Altura de la teca, 79 /x.
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Fot. 13. — Difflugia bacilli/era Penard. 
Altura de la teca, 126 p.

Fot. 12. — Centropyxis aculeata (Ehr) 
Stein. Diámetro de la teca, 126 ja.

Fot. 14. — Arcclla discoides Penard. 
Diámetro de la teca, 145 p.

Fot. 15. — Heleo 
Altura de

pera petricola Leidy. 
la teca, 90 ja.
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Sobre la filogenia interna de los Nematodos
por

ENRIQUE ¡IADEA

La filogenia de los Nematodos presenta muchas dificultades y está 
todavía poco dilucidada, lo cual repercute en la sistemática de estos 
asquelmintos. Hasta el momento ofrece ésta un alto grado de anarquía 
de criterios, que dificulta enormemente la labor de entendimiento entre 
los nematodólogos. Ello es debido, en gran parte, al pragmatismo con 
que la mayoría ha considerado y considera estos animales. Únicamente 
una filogenia bien establecida, con una base zoológica especulativa in­
dispensable, puede proporcionar la clave y la pauta para la sistemática 
racional de los Nematodos.

Conocidas y estudiadas ya desde antiguo las formas parásitas más 
conspicuas de estos helmintos, fueron considerados de un modo un 
tanto empírico y práctico por los médicos, veterinarios y parasitólogos, 
para quienes eran desconocidas las formas libres (marinas, dulciacuáticas 
y terrestres), entre las que precisamente se halla la base y el arranque 
de todos los demás grupos de los Nematodos. De ello resultó una artifi­
ciosa sistemática de grupos aislados de Nematodos, sin sentido zooló­
gico racional. Es encomiable a este respecto el estudio compilatorio lle­
vado a cabo por ATaggenti (1963), en el que se pone de manifiesto lo 
convencional que resulta todavía la filogenia y, por ende, la sistemática 
actual de los Nematodos.

En un esbozo de evolución biológica de los Nematodos se destacan, 
ante todo, los grupos morfológicos fundamentales de los Enoplimorfos 
y Rhabditimorfos, en los que quedan comprendidas todas las formas de 
vida libre y también las parásitas poco evolucionadas, inseparables de 
aquéllas. Luego aparece una serie de grupos integrados por formas pa­
rásitas de metazoos, derivadas de tipos libres e independientemente unos 
de otros, con caracteres de especialización bien destacados.
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Sólo a raíz del conocimiento cada vez más intenso y completo de 
las formas libres, se empezó a vislumbrar la verdadera filiación y afini­
dades de los diversos grupos de Nematodos. Sin embargo, no siempre 
se ha sabido ver a través del ojo certero de la Zoología racional, que 
toma como base los datos de la anatomía comparada, incluida la em­
briología, y tiene en cuenta, además, los proporcionados por las fuentes 
ecológicas y biológicas.

No es el propósito de analizar ni de discutir aquí los tan histórica­
mente debatidos sistemas de Rudolphi (1808), de Cobb (1914), de Tra- 
vassos (1917), de Filipjev (1921,1934), de Yorke & Maplestone (1926), 
de Baylis & Daubney (1962), de Schüurmans-Stekhoven (1933), de 
Chitwood (1933, 1940), de Allgén (1935), de Chabaud (1959) de De 
Coninck (1965) y de otros muchos autores. A través de ellos se ha ido 
abriendo camino y perfilándose cada vez más la filogenia y la sistemática 
de los Nematodos. Es de justicia decir que uno de los sistemas más zoo­
lógicamente correctos es la clasificación de Filipjev : es la que, en su 
tiempo, llegó a reflejar la sistemática natural del grupo. Sin embargo, la 
clasificación de Chitwood, mucho más convencional y en parte inco­
rrectamente interpretada, llegó a imponerse entre la mayoría de los ne- 
matodólogos y aun goza de aceptación. Su distinción de los dos grandes 
grupos nematódicos Phasmidia y Aphasmidia no refleja el auténtico 
valor significativo que se exige de los caracteres en la filogenia. Por otra 
parte, los grupos zooparásitos (Strongvlida, Ascarida, Spirurida) quedan 
mal definidos en dicho sistema.

En la clasificación de De Coninck (1965), una de las máximas auto­
ridades de la nematodología de nuestro tiempo, se sigue el espíritu de la 
de Chitwood, pero con un criterio más zoológico, que la redime, en 
gran parte, de los errores de ésta. Considera dos Subclases : Adenophorea 
(Aphasmidia) y Secernentea (Phasmidia). A la primera la considera más 
primitiva por incluir las formas libres y en ella distingue dos directri­
ces, a las que corresponden dos Superórdenes : Chromadoria y Enoplia. 
A los primeros corresponden los Órdenes Areolaimida, Monhysterida, 
Desmodorida, Chromadorida y Desmoscolecida ; a los segundos, los ór­
denes Enoplida y Dorylaimida. En la Subclase Secernentea están inclui­
das la mayoría de las formas parásitas, correspondiéndole los Órdenes 
Rhabditida, Tylenchida, Strongylida, Ascarida y Spirurida. Huelga dar 
aquí detalles de diagnosis de estos grupos, que son del dominio básico 
de los nematodólogos. Basta decir que el sistema representa una buena 
pauta no sólo para la clasificación de los Nematodos, sino también pai'a 
las especulaciones de su evolución filática.

Esta, según el conocido modelo de Chitwood (1933), partiría de for­
mas ancestrales arcaicas con caracteres intermedios o combinados de 
Rbabditida y de Plectida. De este hipotético acervo de los primitivos 
Nematodos, se habrían diferenciado por una parte los Secernentea y,

I

*
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r por otra, los Adenophorea. Sin embargo esto no es convincente : resulta 
demasiado convencional y falto de base, además de ofrecer serias incon­
gruencias tanto de orden morfológico, como ecológico. Una de las ob- 
jecciones más serias es la de presentar las formas libres marinas como 
las mas lejanamente derivadas de formas iniciales prácticamente pará­
sitas o saprobiontes. Esto lia intentado subsanarlo De Coninck (1965), 
invirtiendo en sus sistema el orden filático de los grupos libres.

aportado datos preciosos para el 
conocimiento de las relaciones filogenéticas de los Nematodos, basándose

I

Recientemente Maggenti (1963) ha

MONHYSTERIDADORYLAIMIDA CHROMADORIDA TYLENCHIDA

PLECTIDAENOPLIDA RHABDITIDA DIPLOGASTERIDA

------ SECERNENTEA (PHASMIDIA)

*
ADENOFOREA

\
CHROMADORIMORPHAENOPLIMORPHA

Fio. 1. — Eelaoio 
se i

nes filogenéticas internas de los grandes grupos de Nematodos. No 
ndican los grupos zooparásitos especializados (Orig.).

en la evolución del esófago y del sistema excretor. De ellos se desprende 
que, a partir de su ignota base, se han originado dos linajes nemáticos : 
el tronco enoploideo y el tronco cromadoroideo. El primero, caracteri­
zado por la posesión de cutícula lisa y la falta de bulbo esofágico, entre 
otros detalles, ha dado los Enoplida y los Dorylaimida. El segundo, pro­
visto de cutícula estriada y bulbo más o menos esbozado o bien desarro­
llado en el esófago, ha originado por una parte los Plectida, Monhyste- 
rida y Chromadorida, todavía adenofóreos, como los Enoploidea ; y por 
otra parte ha dado los diferentes grupos secernénteos (Rhabditida, Ty- 
lenchida, Strongylida, Ascarida y Spirurida). Todo ello se esquematiza 
en la fig. 1.

Las grandes líneas filogenéticas que tan claramente se perfilan a la
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luz de los datos de Maggentx (1963) están de completa conformidad con 
lo que, por nuestra parte, desde hace tiempo venimos observando : Que, 
partiendo de las formas marinas (que son, tanto morfológica, como ecoló­
gicamente, las más primitivas), aparecen dos series de grupos que evo­
lucionan más o menos paralelamente. En cada una de estas series con­
curren concomitantemente unas constantes morfológicas muy significa­
tivas y que se corresponden respectivamente con los linajes enoploideo 
y cromadoroideo. Esta evolución difilética de los Nematodos está muy 
clara. Lo que sí, en cambio, está por dilucidar es si uno de dichos linajes 
ha dado origen al otro, en cuyo caso se plantea el problema de saber

1

cuál de los dos es el primordial.
Teniendo en cuenta que en el ciclo biológico de ciertos nematodos 

parásitos las larvas presentan cutícula lisa y carecen de bulbo esofágico, 
mientras que los adultos la tienen estriada y poseen bulbo en el esófago, 
podría suponerse que el linaje enoploideo hubiese aparecido, por un pro­
ceso de pedomorfosis, a partir del linaje cromadoroideo, en cuyo caso 
éste sería el inicial. Sin embargo, no hay pruebas suficientes para asegu­
rarlo, aunque es plausible el suponerlo.

Como conclusión de lo que sucintamente se ha expuesto, podemos 
asegurar que se ha entrado ya en el camino sólido dentro de la filogenia 
de los Nematodos, y que sobre esta base se ha de desarrollar, en detalle, 
la evolución filática y sistemática del grupo. Toda clasificación de estos 
animales que no tenga en cuenta tales directrices, debe ser zoológica­
mente rechazada. En este sentido, la tarea que hay que realizar es
grande.

i

Departamento de Zoología (1) 
Facultad de Ciencias
Universidad de Barcelona

f

(1) Este trabajo se ha beneficiado de la ayuda a la investigación a la Univer­
sidad (Cátedra de Zoología).
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1

SUMMARY

In a outline of morpho-biological evolution of Nematoda, two 
detaohed : Enoplimorpha and Rhabditimorpha. In the both c 

prised all the freeliving forms and the littly evolutioned parasitic ones, which are 
not separable from the other forms. Besides it appears several groups which are 
integrated by metazoan-parasitic forms and derived free types independently. 

Interesting data for the knowledge of the philogenetic relationships of the Nema 
. a, based on esophageal evolution and other anatomía characters, have ben ap 

ported recently. On this data, it is emprimed than two nematic linneages have been 
origínate from the primordial unknown forms: the enoplidean and the chromadori 
deán trunks. The first one, charaeterized by possesion of smooth cuticule anc 
without esophageal bulb, in adition on other particularities, have give the Enoplida 
and Dorylaimida. The second one, provided of striated cuticule and with a eso 

1 bulb (sometimes outlined only), have originate in a way the Plectida 
ysterida and Chromadorida, which are adenophorea as the Enoplidea. In other 
they have originate the different secernentea groups (Rhabditida, Tylenchida

fundamental groups 
of them remain com-are

tod

phage
Monh
way,
etc.).

As result of this considerations, it is presumeable than two series of nematodic 
have been evolutioned in a parallelic sense form the marine forms (morphogroups r

logically and ecologically primitive). This double occ 
with the two linneages of Nematoda: the enoplidea 
This diphiletic evolution of the Nematoda is very clear. Instead it is not dilucide! 
at to day if one of these linneages have given origen to the other one. In this ques 
tion is open the problem.

The different Systems of philogeny and classification of Nematoda have to be 
seriously for a more rational basis from the point of view of the 
as well too of the single one of the nematology.

urrence is in corresp 
,n and chromadoridea

ondence 
n ones

diseuted very 
zoological field
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La implicación filético-sistemática 
de los Rizópodos

por

ENRIQUE GADEA

Los Rizópodos, concebidos como un grupo sistemático, son un claro 
ejemplo de taxón artificioso e ilegítimo, ya que no responde a una base 
filogenética, indispensable para toda agrupación natural. En este sen­
tido, dicha cuestión constituye un problema de implicación filético-sis- 
ternática, que convendría resolver de forma definitiva.

Desde que von Siebold en 1845 estableció, dentro del Subtipo Plas- 
módromos (Plastnodroma), la Clase Rizópodos (Rhizopoda), a la que 
más tarde, en 1874, Hendbig y Lesser aplicaron la denominación de 
Sarcodinos (Sarcodina), estuvo vigente durante muchos años la inclu­
sión sistemática, dentro de aquélla, de los cuatro órdenes clásicos de los 
Ameboideos (Amoeboklea), Foraminíferos (Foraminifera), Heliozoos (He- 
liozoa) y Radiolarios (Radiolaria).

Sin embargo, posteriormente se empieza a considerar que tal clasi­
ficación es demasiado simplista y que la sistemática de estos protozoos 
requiere una revisión. Por una parte, se aprecian unas notables diferen­
cias que separan los Acantarios (Acantilaría) del resto de los Radiolarios, 
ya entrevistadas por Haeckel, quien crea para aquéllos un orden inde­
pendiente. Por otra parte se observa la similitud, al menos en apariencia, 
que existe entre estos últimos grupos y los Heliozoos, en cuanto a la dis­
posición radial de su organización y en particular de sus pseudópodos, 
frente a los restantes Rizópodos, tan distintos en este aspecto. Ello con­
dujo en 1909 a Calkins a introducir el concepto de Actinópodos (Acti- 
nopoda) y la creación de la Subclase de ese nombre.
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No obstante, entre los Heliozoos, por una parte, y los Badiolarios y 
Acantarios, por otra, existen diferencias muy intrínsecas y básicas, que 
afectan a la citología y al ciclo biológico, aparte de las morfológicas (hay 
Heliozoos sésiles, pedunculados y flagelados, y todos carecen de cápsula 
central, entre otras). Igualmente, si no más, aparecen estos protozoos 
distanciados de los otros grupos de Rizópodos. Ello motivó que algunos 
autores consideraran a los Heliozoos como un grupo totalmente aparte 
de todos los demás Rizópodos. Tal es el sentir de Lameere (1932), quien 
admite la clasificación de los Sarcodinos en dos Subclases : Rizópodos 
(comprendiendo los Ameboideos, Foraminíferos, Badiolarios y Acan­
tarios) y Axópodos (comprendiendo los Heliozoos y los Craspedinos) Si 
bien esta última agrupación de los Axópodos, dadas las evidentes rela­
ciones de afinidad entre ambos grupos integrantes, a través del linaje 
cirtoforino, es admisible (y sobre ello sería muy interesante entrar en 
detalles y consecuencias de orden filogenético), en cambio, no es lógica 
la de los cuatro primeros grupos en un mismo taxón. Las razones que 
para ello pueden aducirse son obvias, después de todo lo expuesto en la 
filogenia particular de cada uno de los respectivos cuatro grupos.

La mayoría de los protozoólogos han abundado en el criterio de Cal- 
kins. Y así es frecuente que muchos autores modernos, entre ellos Cor- 
liss (1959), Kudo (1954, Defeandre (1953), Grassé (1953) y otros, han 
dividido los Sarcodinos en dos grandes grupos : Actinópodos (Actinopo- 
da) y Rizópodos (Rhizopoda). En el primero se incluyen los que pre­
sentan disposición radial de los pseudópodos (Badiolarios, Acantarios, He­
liozoos), de tipo axopodio ; en el segundo, los que presentan lobopodios, 
filopodios y rizopodios (o reticulopodios), sin disposición radial de los 
mismos (Ameboideos Lobosos, Ameboideos Filosos y Foraminíferos).

Hay autores, como Grassé (1961), que reúnen los Rizópodos (sensu 
stricto) junto con los Flagelados (o Mastiginos) bajo la denominación 
conjunta de Rizoflagelados (o Rhizomastigina), como un Subtipo dentro 
de los Protozoos, considerando igualmente como otro Subtipo a los Acti­
nópodos. La agrupación de los Rizomastiginos, en sentido amplio (muy 
amplio y sin discernir linajes), es perfectamente lícita, tanto sistemáti­
ca, como filogenéticamente. En cambio, la de los Actinópodos, como ya 
se ha explicado con anterioridad, es más aparente que real y está basada, 
en su mayor parte, en caracteres convergentes y no filáticos : Adolece de 
un error de analogía y, por lo tanto, resulta tan artificiosa como la clá­
sica de los Rizópodos (sensu lato).

Los caracteres de estirpe pirromonadina de los Radiolarios y Acan­
tarios los apartan totalmente de los caracteres crisomonadinos manifies­
tos de los Heliozoos. Estos, a pesar de su disposición ordinariamente 
actinópoda (se trata de una disposición más que de un carácter), están, 
en su origen y naturaleza, junto a los Ameboideos y Foraminíferos (más 
cerca de los primeros tal vez que de los segundos). Son los caracteres

!

.
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citológicos fundamentales (tipo de núcleo, reservas, ciclo biológico, tipos 
de zoosporas y gametos, etc.) los que hay que considerar ; no los apa­
rentes externos.

Los tres grupos de estirpe crisomonadina, Heliozoos, Ameboideos y 
Foraminíferos, presentan polifiletismo —como ya se ha visto— en su 
linaje, de una manera muy paralela en los dos primeros y más particular 
en los terceros. Dichos tres grupos deben separarse no sólo til ogenética, 
sino sistemáticamente de los Radiolarios y Acantarios. De ninguna ma­
nera pueden unirse a éstos los Heliozoos so pretexto de que son Actinó- 
podos. En todo caso es más racional que los Heliozoos formen un grupo 
aislado, un taxón aparte.

Últimamente, sobre todo a raíz del fructífero I Congreso Internacio­
nal de Protozoología, celebrado en Praga en 1961, la mayor parte de los 
especialistas y autores contemporáneos se han preocupado de hallar una 
sistemática más racional de estos grupos rizopódicos. Y la opinión de 
considerar los Heliozoos como un taxón independiente se ha ido abriendo 
camino. En este sentido hay que citar la clasificación propuesta por 
Cheissin y Poljanski (1963).

Admiten estos autores la agrupación de los antiguos Rizópodos, bajo 
la denominación taxonómica de Clase Sarcodinos, en tres Subclases : 
Rizópodos, Heliozoos y Radiolarios. Dentro de los Rizópodos (sensu 
stricto) incluyen cuatro Órdenes : Lobosos (Lobosida), Piroplasmas (Py- 
roplasmida), Filosos (Filarida) y Reticulofibosos (Granuloreticulosida). 
Los Lobosos y los Filosos corresponden a los clásicos Ameboideos (desa­
parecen los taxones de Gimnameboideos y Tecameboideos) ; y los Reticu- 
lofilosos, a los Foraminíferos. La inclusión de los Piroplasmas es una 
novedad discutible ; pero los otros grupos son perfectamente lícitos y 
lógicos.

lia Subclase Heliozoos la dividen en tres Órdenes : Actinofrinos (Ac- 
tynophryina), C'-entroquelidinos (Centrochelidinal y Desmotoracinos (Des- 
mothoracina). Se requiere una verificación de estos grupos con los linajes 
filáticos ;pero la legitimidad de la Subclase hay que admitirla.

La Subclase Radiolarios la dividen en dos grupos equivalentes a los 
tradicionales Acantarios y Radiolarios, pero con una taxonomía y no­
menclatura nuevas : Superorden Birrefringentes (Birefringentia), con 
un Orden único, el de los Acantarinos (Acantharina) ; y Suborden Mo- 
norrefringentes (Monorefringentia), con cuatro Órdenes : Espumelarinos 
(Spumellarina), Naselarinos (Nassellarina), Feodarinos (Phaeodarina) 
v Esticolonquinos (Stycoolonchina).

Lo verdaderamente positivo de esta clasificación de Cheissin y Pol- 
el establecimiento de la Subclase Heliozoos, con independen­

cia de todos los demás Sarcodinos. Con ello se reconoce el carácter de 
tronco filático particular de estos protozoos, el cual se ha puesto de ma-

;

t
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nifiesto suficientemente a lo largo de este trabajo. Lo demás es opinable y 
discutible.

Abundando en lo expuesto, lo cierto es que hay varios linajes inde­
pendientes en el conjunto de los antiguos Bizópodos, unos de estirpe cri- 
somonadina y otros de estirpe pirromonadina. Lo filogenéticamente 
rrecto sería reunir los Bizópodos (sensu stricto) y Heliozoos con los Cri- 
somonadinos y demás grupos derivados (entre ellos los Craspedinos) ; 
y por otra parte, reunir los Badiolarios y Acantarios con los Pirromona- 
dinos y grupos afines. Pero, por tratarse de Protozoos que en el estado 
vegetativo no presentan flagelos (salvo los primitivos Heliozoos, 
Dimorpha, Actmomonas y Cyrthophora), sistemáticamente sería 
incongruencia incluirlos dentro de los Flagelados.

Por otra parte, como todos ellos emiten pseudópodos, aunque de muy 
distinto tipo y naturaleza, en su estado normal, el reunirlos bajo la deno­
minación de Bizópodos resulta práctico y cómodo, aunque sea artificioso 
y filogenéticamente falso. Como ya se lia dicho, los Sarcodinos no son 
los únicos protozoos que tienen la facultad de emitirlos, sino que ésta se 
extiende a todos los Plamódromos, en todas aquellas formas que carezcan 
de películas, tecas, cápsulas o caparazones que lo impidan. El concepto 
de plasmódromo viene a ser más fisiológico que morfológico. Estas y otras 
razones han motivado la reunión de los Flagelados y Bizópodos, por al­
gunos autores, en un solo gran taxón : el de los Bizomastiginos (Bhizo- 
mastigina).

Una solución que satisfaga la realidad filética y las exigencias de la 
clasificación sistemática racional es lo que, en todo caso, procede. La ver­
dad es que, en rigor, no hay más que una : considerar las distintas Sub­
clases de Bizópodos (sensu lato) por separado. Todas ellas ofrecen sufi­
cientes diferencias entre sí para hacerlo lícitamente.

Como resumen de las relaciones filético-sistemáticas de los Sarcodi­
nos o Bizópodos, se indican a continuación los grandes linajes filáticos 
y grupos taxonómicos clásicos.

co­

como
una

Linajes filáticos Taxones clásicos

AmeboideosFilópodos 
Lobópodos 
Beticulópodos 
Cirtoforinos 
Dimorfininos

Estirpe j Monorrefringentes
pirromonadina | Birrefringentes

Bizópodos
Estirpe
crisomonadina

Foraminíferos

Heliozoos

ActinópodosBadiolarios

Acantarios
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Si, por razones prácticas, se quiere seguir utilizando (con o sin vi­
gencia taxonómica) la denominación de Rizópodos en el sentido clásico, 
debe ser con las debidas reservas, tanto sistemáticas, como filogenéticas.

Departamento de Zoología (1) 
Facultad de Ciencias 
Universidad de Barcelona.

SUMMARY

The poliphyletism or the rhizopoda. — The plasmodromic Protozoa in which 
are not flagellate forms in its vegetative stadius and 
psedopoda, are generally grouped in one taxon, unde
Rhizopoda. (or Sarcodlna). The Heliozoa, Amoeboidea, Foraminifera, Radiolaria and 
Acantharia are classically included in this group.

Nevertheless and notwithstanding its apparent coincidenees, they do not consti­
tuye a natural unit. In cytological structure and organization and jn its life cycle, 
this protozoans present greats differences. But, principally, each group have a dive 
phyletical origin. In a way, the Heliozoa. Amoeboidea and Foraminifera are procedent 
from ancestral ehrysomonadine trees ; the Radiolaria and Acantharia are procedent 
from pyrrhomonadine ancestors.

In other hand, the Heliozoa present evident relationships with the Craspedina, 
through the Cyrthophorina, and manv authors separe this class of Sarcodina as an 
independent group : the Class Axopoda. Other authors considere the Class Actino- 

including Heliozoa, Radiolaria and Acantharia, but this association is really 
available, beeause it is in the vhole a poliphyletic group.

The ancient Class Rhizopoda, as a systematical group, is 
ficial taxon, and it is not phylogenetically legiti

In this paper we have the purpose of an explanation on this question and its pro- 
n-ding to the new systematical opinions of the protozoologists.

present the property of to emit 
r the common denomination of

rse

poda,
not

a olear exemple of arti-
mate.

blems, acco

BIBLIOGRAFIA

Baker, J. R. — 1948. The status of the Protozoa. Nature, London, 161, 548.
Belar, K. —1921. Untersuschungen über Thecamoeben der Cb.lamydoprys-Gru.ppe. 

Arch. Protistenk., 43, 287.
— 1923. Untersuchungen an Actinophrys sol Ehr. I-Di Morphologie des Formwech- 

sels. Ibid., 46, 1.
Biocca, E. —1956. Alcune considerazioni sulla sistemática dei protozoi e sulla utili- 

ta di creare una nuova classe di protozooi. Hcv. Brasil. Malario!., 8, 91-102.
P. — 1957. Recherches sur les chrysoficées. Rev. Algologique. Mérn. 

s ser., n.° 1.
Bovee, E. C.—1943. Morphological identiftcation of free-living Amoobida. Trans. 

Ioiva Acad. Se., 60, 599.
Corliss, J. — 1959. Commnts on the Systematies and Phylogeny of the Protozoa. 

Syst. Zool., 8, 169-190.
— 1962. Taxonomic procedures in classifieation of Protozoa. Symp. Soc. Gen. Mi­

crobio!., 12, 37-67.

Bourrell
sérhor

(1) Este trabajo se ha beneficiado de la a}Tuda a la investigación en la Universi­
dad (Cátedra de Zoología).

7



98 ENRIQUE GADEA

Chardez, D. •—1958. Études sur les Thécamoebiens d’une petite piéce d’eau. Hydro- 
biologia, 10, 293.

Cheissin, E. M. & Poljanski, G. I.—-1963. Taxonomic System of Protozoa. Acta 
Protozoologica,

E. — 195
Warszaw 

3. Ordre
a, 1 (31-36), 327-352.
des Amoebiens ñus ou Amoebaea. Traite de ZoologicChatton,

(P. P. Grassé), 1 (2), 5-91.
Deflandre, G. —1928. Le Genre Arcclla Ehr., 

nétique et systómatique. Arch. Pritistenk., 
3. Thécamoebiens (Rhizopoda testaeea).

Morphologie-Biologie. Essai phylogó- 
64, 152.
Traite de Zoologic (P. P. Grassé),

1 (2), 97-148.
— 1953. Héliozoaires fossiles. Traite de Zoologie (P. P. Grassé), 1 (2), 487. 

Deflandre, G. et Grassé, P. P. — 1953. Sous-einbranehement des Actinopodes.
Traite de Zoologie (P. P. Grassé), 1 (2), 267-268.

Doflein, F. and Reichenow, E. — 1952. Lehrbuch der Protozocnkundc (6), .Tena. 
Enriques, P. — 1932. Saggio di una classifieazione dei Radiolari. Arch. Zool., Torino, 

16, 978-994.
Gadea, E. — 1971. Valor y trascendencia filogenéticos de los Crisomonadinos. Symp. 

Intern. Zoophylogemj 1969,
Grassé, P. P. — 1953. Traite de Zoologic, 1 (2). 2-492,
Gell, K. G. — 1956. Protozoologie, Jena-Berlín.
Hall, R. P. — 1953. Protozoology, New York.
Hartmann, M. — 1907. Das System der Protozoen. Arle. Protistcnk., 10, 1-35.
1 Iollande, A. — 1953. Compléments sur la cytologie des Acanthaires et des Radio- 

laires. Add. in Traite de Zoologie (P. P. Grassé), 1 (2),
— 1952. Classe des Chrysomonadines. Traite de Zoologie (P. P. Grassé), 1 (1).
— 1952. Ordre des Choanoflagelés ou Craspédomonadines. Traite de Zoologie (P. P. 

Grassé), 1 (1).
Jírovec, O. — 1927. Protozoenstudien, II. Arch. Protistenk., 59, 550.
JíroveC, O., Wenig, K., Fott, B. Bartos, E., Weiser, J. uud Bramekhusek, r. — 

1953. Protozoologie, Praha.
Protozoology, Illinois.

1953. Ordre des Foraminiféres. Traite de Zoologie (P. P. Grassé),

— 195

Salamanca.
París.

1089.

Kudo, R. — 1954.
Le Calvez, J. — 1 

(2), 149-265.
Loehlich, A. and Tappan, H. •— 1961. Suprageneric classification of the Rhizopodea.

Paleontol., 35, 245-330.
Mackinnon, D. L. & Hawes, R. S. J. — 1961. An Introduction to tlie study of Pro­

tozoa, Oxford.
Mateü, G. — 1970. Contribución al conocimiento de los Foraminíferos actuales. Trab.

Inst. Español Oceanografía, Madrid, 38, 5-84.
Pascher, A. — 1914. tlber Flagellaten und Algen. Bar. Deutsch. bot. Gesell., 32. 
— 1940. Rhizopodiale Chrysophyceen. Arch. f. Protist., 93.

Pénard, E. — 1902. Faune rhizopodique du bassin du Lé 
—• 1904. Les Héliozoaires d'cau douce, Genéve.

Raabe, Z. — 1958. An attempt of a revisión od System of Protozoa. Ann. Univ. M.
Curie-Skladowska, Sect. Cr, 3, 259-276.

Schaeffer, A. A. —1926. Taxonomy of the Amebas, Washington.
Schewiakoff, W.—-1929. Die Acantharia des Golfes von Neapel. Fauna und Flora 

Golfos Neapel Monograph., 37.
Tregouboff, G. — 1953. Classe des Acanthaires. Traité de Zoologie (P. P. Grassé), 

1 (2), 271-320.
—■ 1953. Clase des Radiolaircs. Ibidem., 1 (2), 321-436.

Wenyon, C. — 1926. Protozoology, London.

1

J.

man, Genéve.



■

P. Inst. Biol. Api. 54 Págs. 99-11 Marzo 1973

Entomofauna forestal española: 
Fam. Lucanidae (Col. Scarabaeoidea)

por
F. ESPAÑOL

Como es bien sabido, la gran división Scarabaeoidea, una de las más 
homogéneas del orden entero de los coleópteros, encierra, a parte los 
Pasálidos al margen de nuestras latitudes, el extenso grupo de los Es- 
carabeidos escindido actualmente, por algunos autores, en varias fami­
lias, y el de los Lucánidos que pese a la tendencia moderna hacia la mul­
tiplicación de los taxa establecidos por nuestros predecesores, ha sido y 
sigue mantenido como una sola unidad sistemática.

A propósito de la representación ibérica de estos insectos, recordaré 
que hace algunos años, en 1955, el Dr. L. Bagüena les dedicó una ex­
tensa publicación, meritoria en muchos aspectos, pero superada ya en 
algunos puntos como resultado de ulteriores aportaciones de diferentes 
especialistas europeos.

Por lo que a la familia Lucanidae se refiere, las modificaciones intro­
ducidas afectan principalmente al género Platycerus, revisado reciente­
mente por mí (1967) y objeto todavía de una última aportación (1970) 
a cargo del Dr. H. F. Paulus que obliga a una nueva puesta al día de 
la representación española de dicho género. A él va dedicada la presente 
nota que hago extensiva al resto de representantes españoles de la fami­
lia, dado el indudable interés forestal de todos ellos.

Caracleres de la familia

Los Lucánidos son insectos de talla mediana, grande o muy grande ; 
cabeza voluminosa ; antenas de 10 artejos, el primero alargado, los últi­
mos, en número variable, pectinados unilateralmente, no o apenas mo-
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vibles ; mandíbulas de ordinario notablemente desarrolladas en el cf, 
prolongadas a veces a modo de cuernos e impropias para la toma de 
alimento ; epístoma soldado a la frente y sin sutura aparente ; labro 
pequeño ; cavidades cotiloideas anteriores cerradas por detrás ; tarsos 
pentámeros, el último artejo alargado ; élitros cubriendo por completo el 
abdomen ; éste haplogastro ; órgano copulador encapsulado, con la ar­
madura copulatriz a menudo flageliforme. Dimorfismo sexual, por lo 
común, muy acentuado. Larvas melolontoides. Desarrollo variable, po­
diendo durar varios años.

En cuanto a las diferencias a señalar entre los Lucánidos y sus veci­
nos los Escarabeidos nada mejor que recurrir a la estructura de las ante­
nas en los adultos : con los artejos de la maza prácticamente inmóviles, 
como las púas de un peine, en los primeros ; dotados de gran movilidad, 
como las hojas de un libro, en los segundos. También las larvas se dis­
tinguen sin dificultad por los terguitos desprovistos de pliegues transver­
sos en los Lucánidos, con ellos en los Escarabeidos, y por el orificio anal 
dispuesto longitudinalmente en los primeros, transversalmente en los 
segundos.

Unos 1000 representantes propios, sobre todo, de las regiones tropi­
cales, subtropicales y particularmente abundantes en el Asia meridional; 
escasos, en cambio, en nuestras latitudes en las que se desarrollan a 
expensas de la madera, ordinariamente alterada, de frondosas, ocasionan­
do serios destrozos a los árboles atacados por las notables dimensiones 
de sus galerías. Su régimen es estrictamente vegetariano lo mismo en 
estado de larva que de imago, pero éste deia de ser xilófago para chupar 
los líquidos viscosos y azucarados que fluyen de las heridas de los árbo­
les o, más raramente, royendo las hojas y brotes tiernos de los mismos.

Clave de géneros españoles

1. Antenas no acodadas, con los tres últimos artejos pee 
fuertemente hundido entre las coxas anterioi

tinados 
res ; m

>; prosternón es- 
andíbulas cortas.

es por encima en ambos sexos ; cuerpo cilindrico ; epístoma armado 
de un cuerno (d) o de un tubérculo ($)............................... Sinodendron Hellw.

trecho y 
no visibl

— Antenas acodadas, con los 4 ó 6 últimos artejos pectinados ; prosternón, entre 
las coxas anteriores, ancho y convexo ; mandíbulas largas, sobre todo en el c?, 
visibles por encima ; cuerpo ancho y poco convexo ; epístoma inerme .........

asar los 15
y cubierto, en gran parte, 
nás raramente negro; órgano

2
Ojos enteros (fig. 1) ; talla mediana, sin sobrep 
d con un 6.° esternito pequeño, poco aparente 
el 5.°; cuerpo violáceo, azulado o verd< 
copulador masculino s

; abdomen del 
por

2.

eo,
in

___oso,
diferenciar armadura copulatriz flageliforme..............

............................................................. Platyccrus Fourc.
Ojos más o menos escotados por la prolongación de las mejillas (figs. 2 y 3) ; 
talla mayor, superior a los 15 mm ; abdomen con 5 esternitos aparentes ; cuer­
po castaño o negro; órgano copulador masculino con armadura copulatriz 
flageliforme (figs. 0 y 7) 3

I
_________
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Pvpurlnh.nn laty(¡er'lis caraboides (L.): 1, ojo. Dorcus parallelepipedus (L.) : 2. ojo. 
Pseudolucanus barbarossa (F.): 8, ojo; 4, mandíbula. Lucanus cervus (L.j ¡

5, mandíbula.

Figs. 6-7. — Organo copulador masculino: 6,
dolucanus barbarossa (F.).

Dorcus parallelepmedus (L.) ; 7, Pscu-
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3. Ojos casi divididos por el prolongamiento de las mejillas (fig. 2) ; cara externa
de las tibias anteriores con relieves y surcos longitudinales ; parte inferior 
del último artejo de los tarsos glabra, salvo un fino pincel de pelos ante el 
ápice; talla comprendida entre 16 y 28 mm ; mandíbulas moderadamente 
desarrolladas en el <J ; armadura copulatriz 
terminada en punta trífida (fig. 6) ...............

— Ojos ligeramente escotados por las mejillas (fig. 3) ; 
anteriores sin relieves ni surcos longitudinales ; parte 
de los tarsos recorrida en su zona media 
talla grande o muy grande, comprendida e 
tablemente desarrolladas en el d, a menudo enormes 
del c? larguísima, fina en todo su recorrido, salvo en 
en punta simple (fig. 7)

4. Pronoto con los ángulos posteriores rectos y vivos ; disco del mismo y élitros
con puntuación fina y espaciada ; mandíbulas del d (fig. 4) apenas más lar­
gas que la cabeza, dentadas, pero no denticuladas en su borde interno, ter­
minadas en punta simple y acanaladas por encima ........ Pscudolucanus Hope.

—- Pronoto con los ángulos posteriores obtusos ; disco del mismo y élitros fuerte 
y densamente punteados; mandíbulas del d (fig. 5) enormes, dentadas y 
denticuladas en su borde interno, terminadas en punta bífida y no acanaladas

Lucanus Scop.

102

1

del d poco alargada, ancha 
..................... Dorcus
cara externa de las tibias 
inferior del último artejo 

por una fila longitudinal de sedas ; 
jntre 23 y 80 mm; mandíbulas no- 

_.iadura copulatriz 
base, y terminada

M. L. i

arm; £ 
la

4

por encima

Complemento descriptivo

Cada uno de los mencionados géneros, salvo Platycerus, cuenta en 
nuestra fauna con un único representante, particularidad que simplifica 
la presente exposición en el sentido de ahorrarme el detalle de caracteres 
a nivel específico de cuatro de ellos.

!

'!

Gén. Sinodendron Hellw.

S. cylindricum (L.). Ampliamente extendido por Europa y Siberia 
occidental. En España habita los Pirineos y vecinos relieves de influen­
cia pirenaica, el Sistema Ibérico y los Montes Cantábricos, siguiendo, 
por lo general, a su huésped favorito, el haya.

Gerona : Camprodón ; Eibes de Eresser ; Puigsacalm ; Sant Hilari 
Sacalm ; Arbucies.

Barcelona : La Salud ; Vidrá ; Sierra del Montseny.
Lérida : En todo el Valle de Aran ; Aigües Tortes ; Bohí; Ribera de 

Cardos ; Llavorsí; Sant Joan de l’Herm.
Huesca : Valle de Ordesa ; San Juan de la Peña ; Valles de Hecho 

y Ansó.
Navarra : Isaba ; Sierra de Urbasa.
Guipúzcoa : Ataún ; Tolosa.
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Vizcaya : Traslavifia.
Santander : Asón.
Asturias : Alrededores del Lago Enol.
Logroño : Peña Tobía.
Soria : Sierra de Urbión.
Zaragoza : Sierra del Moncayo.

Se desarrolla en la madera vieja y alterada de haya, más raramente 
de roble, arce, aliso, abedul, fresno, tilo y otras frondosas. Su ciclo bio­
lógico suele durar de 2 a 3 años, apareciendo los adultos en pleno verano, 
aunque difíciles de observar por ser de hábitos nocturnos ; durante el 
día permanecen escondidos entre el follaje, bajo los troncos caídos o al 
pie de los árboles ; a la caída de la tarde despiertan de su letargo diurno 
y se les ve volar pesadamente o, con más frecuencia, sobre los troncos 
chupando la savia que fluye de las heridas de los árboles.

Gén. Platycerus Pourc.

La representación europea del presente género ha sido objeto a par­
tir de Mulsant y Rey (1863) de numerosas aportaciones a menudo con­
tradictorias y geográficamente limitadas a determinados países de nues­
tro continente.

Sin entrar en el detalle de dicha labor, pues para ello pueden consul­
tarse los trabajos de E. Weise (Ent. Blatt., 52, 1956, pág. 54), A. Ho- 
rion (Faun. Mitteleurop. Iváf., 6, Lamellicomia, 1958) y mío (Graellsia, 
23, 1967, pág. 65), señalaré sólo que por lo que a la representación cen- 
troeuropea se refiere, a la opinión de algunos autores partidarios de la 
existencia de un solo representante, P. caraboides (L.), se opone la de 
otros, a mi juicio más acertada, que admite la presencia de dos especies 
netamente diferenciadas : P. caraboides (L.) y P. caprea (Deg.). Bien 
es verdad que en apoyo de los primeros puede alegarse la poca consis­
tencia de ciertos caracteres diferenciales externos e incluso la existencia 
de formas intermedias entre el insecto de Linneo y el de De Geer, pero 
no menos cierto es también que la genitalia masculina bien diferenciada 
en ambos Platycerus y sin pasos de transición entre sus respectivas es­
tructuras justifica plenamente la opinión de los segundos.

En cuanto a la fauna española recordaré que Bágüena admitió, en 
la referida publicación (1955), un único representante, P. caraboides (L.) 
por considerar a P. spinifer Schauf. simple aberración de éste, con el 
que convive en la Cordillera Central y del que da, entre otras localiza­
ciones, las cuatro provincias catalanas.

Años más tarde (1967) intenté, por mi parte, hacer extensiva la labor 
de mis colegas europeos a la representación española del género, con re-
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sultados diferentes de los conseguidos por el Dr. Báguena en el sentido 
de revalidar al P. spinifer de Schaufuss a mi entender buena especie, 
separada morfológica y geográficamente de P. caraboides, mucho más 
extendida que éste en el ámbito peninsular, pero extraña a la fauna 
catalana.

Así las cosas, en una nota reciente del Dr. H. F. Patjlus (Ent. 
Zeitscbr., 80, n.° 13, 1970, pág. 113) se describe un nuevo representante 
del género, P. pseudocaprea n. sp., procedente de los alrededores de 
St. Girons en los Pirineos centrales franceses no lejos de la frontera es­
pañola ; aportación que me ha llevado a ocuparme, una vez más, de estos 
insectos por si cabía modificar el cuadro ibérico de los mismos, como así 
ha sido.

En efecto, admitida con algunas reservas la validez específica de P. 
pseudocaprea, éste parece sustituir a caraboides en toda la vertiente es­
pañola de los Pirineos constituyendo, junto con spinifer, los dos únicos 
Platycerus que habitan nuestro país.

P. pseudocaprea Paul. Descrito de los Pirineos centrales franceses 
y conocido de los Pirineos españoles y vecinos relieves de influencia 
pirenaica.

Gerona : Sant Eeliu de Pallarais ; Sant Aniol de Finestres ; Arbucies. 
Barcelona : Santa María del Coreó ; en todo el macizo del Montseny 

(Santa Fé, Sant Marcal, Pía de l’Espinal, Sant Segimont, etc.).
Lérida : En todo el Valle d’Arán ; Aigües Tortes ; Caldes de Boln. 
Huesca : Valle de Ordesa ; Valle de Hecho.

*

Muy próximo a P. caraboides (L.) al que ha sido referido hasta el 
presente ; difiere no obstante de éste por la talla media sensiblemente 
mayor, alrededor de 13 mm contra 11 mm en caraboides ; por el mayor 
desarrollo de las mandíbulas (figs. 8 y 9) ; por los lados del protórax 
(fig. 12) angulosos, sobre todo en el c? , y con la máxima anchura detrás 
del medio, regularmente redondeados y con la máxima anchura en el me­
dio en caraboides (fig. 11) ; por el órgano copulador masculino con los 
lados de los parameros menos salientes en su mitad basal (fig. 21) que 
en caraboides (fig. 18); y por las gonapófisis de la $ (fig. 23) un po- 
quitín más largas que en su oponente (fig. 22). Diferencias por lo gene­
ral apreciables, pero que en algunos ejemplares resultan, en parte, de 
dudosa comprobación ; de ahí las reservas apuntadas anteriormente sobre 
su validez específica, ya que lo mismo podría responder a una simple 
raza geográfica de la especie de Linneo.

Más alejado de P. capten (Deg.) por la puntuación del pronoto densa 
en toda la superficie, hasta el surco marginal ; éste estrecho y bien tra­
zado en su mitad posterior y con el listón que lo limita por fuera saliente

mm
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en todo su recorrido ; por los parameros del órgano copulador masculino 
(fig. 21) sensiblemente estrechados hacia la mitad de su longitud ; y por 
el lóbulo medio del mismo atenuado por delante ; caracterizan, en cambio 
a caprea la puntuación del pronoto espaciada, sobre todo en los lados en 
los que suelen aparecer zonas brillantes, de contorno irregular, libres de 
puntos ; el surco marginal del mismo más ancho, más superficial, casi 
plano ante los ángulos posteriores y con el listón que lo limita por fuera 
menos saliente en todo su recorrido ; el órgano copulador masculino (fi­
gura 20) con los parámeros subparalelos, poco o nada estrechados hacia 
la mitad de su longitud, y con el lóbulo medio ensanchado por delante.

Insecto de hábitat forestal, no raro en el piso montano de nuestros 
Pirineos y vecinos relieves al sur de éstos ; por lo común en los viejos 
troncos de haya, más raramente de otros caducifolios ; las larvas en la 
madera más o menos alterada de dichos árboles ; los adultos debajo las 
cortezas, en los tocones y troncos caídos, inactivos durante el día en

i
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espera del crepúsculo para iniciar sus nomadeos nocturnos ; desde finales 
de mayo hasta principios de septiembre.

P. spinifer Schauf. Endemismo ibérico extendido por los diferentes 
relieves que se sitúan al sur y al oeste del área del pseudocaprea con el 
que no parece convivir : Montes Cantábricos, Macizo Galaico, Sistema 
Central, Sistema Ibérico y Sierra de Cazorla.

Santander : Eeinosa.
León : Puerto Pajares ; Puerto de Tarma ; Puerto de las Señales ; 

Puerto de Pondetrave ; Puerto Ventana.
Asturias : Sin localización precisa.
Lugo : La Bárrela ; Parada del Caurel.
Orense : Los Aneares.
La Coruña : Puentes García Rodríguez ; Vallegestoso ; Rutis. 
Salamanca : Sierra de Béjar.
Ávila : Sierra de Gredos ; Collado de Serranillos ; Tremedal.
Segovia : La Granja.
Madrid : Sierra de Guadarrama (Navacerrada, El Escorial). 
Logroño : Sierra de Cameros.
Zaragoza : Sierra del Moncayo.
Jaén : Sierra de Cazorla.

i

Recuerda bastante a P. pseudocaprea. con parecido tamaño, puntua­
ción del pronoto y estructura del órgano copulador masculino, pero fácil 
de distinguir de éste por las tibias más fuertemente dentadas en su borde 
externo, especialmente las posteriores (fig. 15) armadas de pequeños 
dientes en pseudocaprea (fig. 14) ; la cabeza más voluminosa : las man­
díbulas (fig. 101 mayores y de contorno menos redondeado ; el pronoto 
del d1 (fig. 131 de lados, por lo general, más paralelos en su mitad ante­
rior y con el surco marginal más ancho por delante en la región de los 
ángulos anteriores ; los élitros con las estrías más marcadas y los inter­
valos de éstas más fuertemente rugosos ; la Tnaza de las antenas (fig. 17) 
más desarrollada que en su oponente (fig. 16) : y sobre todo por el lóbulo 
medio del órgano copulador masculino (fig. 19) armado en la zona apical 
de sendas quillas laterales que, visto el órgano por encima, dan a dicha 
zona un aspecto dentado.

Frente a P. earaboides y P. caprea las diferencias son todavía más 
acusadas por oponerlo al primero la talla mayor, la particular armadura 
de las tibias posteriores, el mayor desarrollo de las mandíbulas, la forma 
diferente del protórax y la estructura también distinta de la parte apical 
del lóbulo medio del órgano copulador masculino ; y por alejarle del se­
gundo la densa puntuación del pronoto y la forma sensiblemente distinta 
de la genitalia masculina (compárense figs. 19 y 20).

....
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Fios. 18-25. — Órgano copulador masculino y gonapófisis de la hembra: 18 y 22, 
Platycerus caraboides (L.); 19 y 24, Platycerus xpiniit'T Schauf.; 20 y 25, Platycerus 

caprca (Deg.); 21 y 23, Platycerus pseudocaprea Paul.

Según datos que obran en mi poder los adultos empiezan a observarse 
a principios de mayo y duran gran parte de la primavera y verano, fre­
cuentando las zonas altas, de clima, a menudo, riguroso. En la Sierra de 
Gredos a más de 2000 m de altitud, en una ladera desprovista de vegeta­
ción arbórea y en la inmediata vecindad de la nieve, fueron observados 
a principios de junio de 1966 numerosos ejemplares sobre grandes rocas 
disfrutando del calor solar en ellas acumulado, mucho más raros o más 
difíciles de observar entre la vegetación, en parte arbustiva, que crecía 
aquí y allá entre los claros de nieve.

Gén. Dorcus M. L.

D. parallelepipedus 11 j.). Una de las vulgaridades de la fauna euro­
pea extendida por todo el continente, salvo el extremo norte. Yive tam­
bién en Marruecos.

Común en España y extendido por casi todo el país desde el nivel

í
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del mar basta los 1000 y más metros de altitud, lo mismo en pleno bos­
que que en biotopos abiertos, a menudo sobre la vegetación arbórea que 
acompaña a los cursos de agua o que se dispone a lo largo de caminos y 
carreteras e incluso en parques y jardines dentro las grandes ciudades. 
Ante el abrumador número de localizaciones españolas por mí reunidas, 
más de 200, creo superfluo el detalle de las mismas.

Las larvas, muy polífagas, se desarrollan en la madera húmeda y al­
terada de diferentes frondosas : álamos, chopos, sauces, tilos, robles, ali­
sos, etc. ; señaladas también como perjudiciales a la madera puesta en 
obra, sobre todo en galerías de mina y construcciones similares. Los adul­
tos aparecen a partir de abril hasta avanzado el verano ; son de hábitos 
crepusculares y nocturnos, y suelen observarse sobre los troncos, al pie 
de los árboles, debajo las cortezas y, a veces, en el interior de la madera 
descompuesta en grupos de numerosos individuos.

Gen. Pseudolucanus Hope.

P. barbarossa (F.). Propio de la Península Ibérica y Marruecos.
En España se localiza en casi todas las zonas forestales, si bien pare­

ce faltar en los Pirineos y zonas de influencia pirenaica. De él be visto 
pocos ejemplares por estar pobremente representado en las colecciones 
del Museo de Barcelona.

Barcelona : Sierra de Montserrat; Macizo de Garraf.
Lérida : Cervera.
Tarragona : Valls ; Cabra del Campo ; Sierra de Cardó ; Puertos de 

Tortosa.
Castellón : Albocácer.
Teruel : Zorita ; Sierra de Albarracín ; Cuevas de Cañart; C'astellote.
Logroño : Peña Tobía.
Burgos : Bujedo.
Valladolid : Sardón de Duero.
Madrid : Sierra de Guadarrama.
Cáceres : Guadalupe.
Cádiz : Arcos de la Frontera.

Por su parte el Dr. Báguena lo señala de las provincias de Zaragoza, 
Álava, Santander, Pal encía, Ávila, Salamanca, Toledo, Ciudad Real, 
Cuenca, Guadalajara, Albacete, Almería y Granada, citas que amplían 
considerablemente el área española por él ocupada.

Faltan datos biológicos concretos, si bien es muy posible se desarrolle 
en la madera alterada de frondosas como parece indicarlo la localización 
de algunos de los ejemplares recogidos en zonas pobladas de encinas, 
fresnos, nogales y otros caducifolios.

■f
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Gen. Lucanus Scop.

L. cervus (L.). Insecto de amplia dispersión europea, considerado 
por los viejos autores como bastante común en una gran parte del con­
tinente, pero que se ha hecho más y más raro a medida que los primitivos 
robledales han sido sustituidos por monocultivos de resinosos.

En España es todavía bastante común en numerosos puntos de la 
mitad septentrional del país poblados de robles y de otras frondosas, 
siendo muchas las localizaciones conocidas ; en honor a la brevedad me 
limitaré a dar un resumen de las mismas : Extendido por todo el norte 
de la Península desde Cataluña hasta Galicia, incluidos el Sistema Ibé­
rico y la Meseta Norte ; señalado del Sistema Central, Montes de Toledo 
y Ciudad Peal ; no lo conozco, en cambio, de Levante, Andalucía y Ex­
tremadura ; falta asimismo en Marruecos. Distribución que se repite en 
otros elementos europeos más o menos abundantes en el norte del país 
y que se hacen más y más raros a medida que se avanza hacia el sur, 
hasta desaparecer en determinados niveles latitudinales que pueden va­
riar en cada caso. Volviendo a L. cervus nada tendría de particular que 
su distribución ibérica estuviera relacionada con la de su afín Pseudo- 
lucanus barbarossa en el sentido de ser, salvo en el extremo norte, sus­
tituido poco a poco por éste en avance desde el sur del país y que ha 
logrado instalarse ya en la mitad meridional de Cataluña, Sistema Ibé­
rico y Meseta Norte.

Conocido vulgarmente bajo el nombre de «ciervo volante» (escanya 
polis en Cataluña), nuestro insecto es el mayor coleóptero de la fauna 
europea alcanzando, algunos machos, los 80 mm. Llama en él la aten­
ción el acusado dimorfismo sexual que afecta a la talla siempre mayor 
en el cf, a la forma de la cabeza y protórax y sobre todo al desarrollo 
de las mandíbulas que se hacen enormes en el indicado sexo. El estudio 
comparado de una serie de machos nos lleva, por otra parte, a comprobar 
la gran variabilidad en el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios, 
siempre de mayor amplitud que las variaciones de talla del cuerpo, fenó­
meno característico de esta especie y que constituye uno de los ejemplos 
más típicos de alometría positiva. Variabilidad que afecta también al 
número de artejos de la maza de las antenas, por lo general de 4, pero a 
veces de 5 e incluso de 6 en algunos ejemplares. Todo lo que ha llevado 
a determinados autores a distinguir, entre los machos, un cierto número 
de formas que apenas merecen conservarse, no sólo por afectar dicha 
variabilidad a un solo sexo, sino también ante la imposibilidad de esta­
blecer límites precisos entre ellas, que pasan insensiblemente de unas a 
otras, coexistiendo, además, todas o parte de ellas en una misma po­
blación.
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Observado, de ordinario, en los robledales, por cuyas formaciones 
muestra una marcada preferencia, pero también en los castañares, ha­
yedos, etc., excepcionalmente en los bosques de resinosos. Los adultos 
aparecen en junio, son de vida breve y de hábitos nocturnos ; durante el 
día permanecen tranquilos entre el follaje o al pie de los árboles, pero 
llegado el crepúsculo dejan los refugios diurnos para volar pesadamente 
de un árbol a otro o para andar sobre los troncos chupando con avidez 
los líquidos que fluyen de las heridas de éstos. La puesta tiene lugar al 
pie de los árboles ; pronto avivan las larvas que no tardan en penetrar 
en el interior del tronco en el que excavan sus galerías sin salirse, de 
ordinario, de la parte subterránea del árbol ; su desarrollo, siempre lar­
go puede durar unos 5 años, al final de los cuales suelen abandonar el 
huésped para construirse una celda en el interior del terreno cuyas pare­
des refuerzan con tierra, detritos y restos de madera aglutinados con sa­
liva ; en ella tienen lugar la ninfosis y la última muda que les transforma 
en adultos ; éstos hibernan en dicha celda para salir al exterior con los 
calores de junio.

Laboratorio de Zoología (1) 
Facultad de Ciencias 
Universidad de Barcelona

;

>

(1) Este trabajo se ha beneficiado de la ayuda concedida a la Cátedra de Zoolo­
gía (Invertebrados) con cargo al crédito destinado al fomento de la investigación en 
la Universidad.

T
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RESUMEN

Los lucánidos caracterizados, dentro la gran división de los Scarabaeoidea, por la 
inmovilidad de sus hojitas antenales, son grandes coleópteros, típicamente forestal 
abundantes en las regiones tropicales y subtropicales, del Asia en particular, 
escasos en nuestras latitudes, en las que frecuentan los bosques de frondosas a ex­
pensas de cuya madera muerta y más o menos alterada se desarrollan las larvas ; los 
adultos, de hábitos nocturnos, vuelo pesado y de aspecto, a menudo, llamativo, se 
localizan sobre los viejos troncos chupando con avidez la savia que fluye de las heri­
das de éstos ; son de vida muy corta comparada con la de las larvas en cuyo desarro­
llo pueden invertir hasta 5 años.

En la presente nota se pasa revista, previas unas breves consideraciones genera­
les, a la representación española de la familia, se dan claves de separación genérica 
y se acompaña un complemento descriptivo en el que se estudia cada uno de los 
elementos que constituyen la indicada representación, dedicando especial atención 
al género Platycerus Fourc. cuyos representantes españoles precisaban de una puesta 
al día de acuerdo con las modernas aportaciones de diferentes especialistas europeos.

es,
y muy

RESUME

La famille des Lucanidae renferme les plus grands eoléoptéres de la faune euro- 
péenne, elle est spécialement ahondante en Asie tropicale et assez mal reprósentée 
en Espagne oü le nombre d’espéces n'arrive qu’á six.

Dans cette note on donne les caracteres essentiels de la famille et tenant compte 
;s apportations récentes des auteurs européens on tente la mise a jour des repré- 

sentants espagnols de celle-ci, notamment du genre Platycerus Fourc., envisagés 
d’une faqon différentc de celle auparavant admise.

Des clés pour la détermination des genres et un complement descriptif de leur 
représentation péninsulaire y son annexés.

des
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LXIV. A propósito de Anakania pulchra Pie.

El presente insecto fue descrito por Pie en 1907 sobre un único ejem­
plar procedente de Zanzíbar y colocado por él, con alguna duda, en el 
género Anakania Pie, justificando del siguiente modo dicha colocación : 
«Dans la crainte de détériorer un insecte unique, en le repréparant pour 
étude, je n’ai pas pu examiner suffisamment les antennes qui m’ont 
paru, par le peu que j’en ai pu voir, se rapprocher de celles de Anakania 
et c’est pourquoi j’ai placé cette nouveauté dans ce genre, malgré que 
sa forme soit plus convexe».

A parte no concretar el número ni la forma de los artejos de las an­
tenas, falta en la descripción de Pie todo detalle relativo a la estructura 
de los palpos y a la de la parte inferior del cuerpo, por todo lo que resul­
taba aventurado opinar sobre este insecto sin el previo examen del ejem­
plar sobre el que fue descrito.

Pero repasando últimamente un lote de coleópteros africanos de la 
colección Muntada, adquirida por el Dr. E. Balcells y depositada 
el Museo de Zoología de Barcelona, me ha llamado la atención un curio­
so anóbido, procedente precisamente de Zanzíbar, que se ajusta a la 
descripción que nos ha dejado Pío de su Anakania pulchra y a la que 
debe muy posiblemente referirse. De confirmarse esta referencia a la 
vista del tipo de esta última especie el insecto de Pie mejor que en Ana­
kania debería figurar en el gen. Methemus Broun (sensu mihi) como 
intento poner de manifiesto en la descripción que acompaño del mencio­
nado insecto.

cf. Longitud 3,5 mm ; cuerpo oval, moderadamente alargado, cas­
taño oscuro ; pubescencia bastante larga, acostada un poco en todos sen­
tidos, densamente dispuesta, en parte gris, pero dominando la tonalidad 
dorada con brillo aterciopelado.

en
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Cabeza (fig. 1) profundamente excavada por debajo para la recep­
ción de las antenas ; ojos enteros, bastante grandes y algo salientes ; 
antenas (fig. 2) de 11 artejos con maza terminal de 3 ; el l.° grande, cur­
vado ; el 2.° pequeño, apenas más largo que ancho ; el 3.° todavía más 
pequeño, subtriangular y muy ligeramente alargado ; los 4.°, 5.°, 6.°, 7.° 
y 8.° igualmente pequeños, transversos y aserrados por dentro ; los 9.° 
y 10.° triangulares ; el 11.° alargado ; estos tres últimos muy grandes 
formando la maza terminal; último artejo de los palpos maxilares (fig. 3) 
de contorno triangular y biescotado en el ápice, por lo que éste se pre­
senta tridigitado ; el de los labiales (fig. 4) también triangular, pero con 
una sola escotadura en el ápice, por lo que éste resulta bidigitado.

Protórax corto, fuertemente transverso, con la máxima anchura en 
la proximidad de la base, algo estrangulado por delante en la vecindad 
de los ojos, con el borde anterior redondeado, la base sinuosa y proyec-
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tada angulosamente hacia atrás en su zona media ; disco muy convexo, 
giboso por detrás ; rebordes laterales y basal enteros; puntuación doble, 
constituida por puntos grandes entre los que se interponen otros mucho 
más pequeños ; los primeros espaciados y más bien superficiales en el 
disco, más densos y rugoso-granulosos en los lados.

Elitros con dos estrías laterales aumentando en anchura y profundi­
dad hacia atrás ; el resto de la superficie con puntuación doble como la 
del pronoto, desordenada, sin disponerse en series longitudinales ; borde 
lateral profundamente escotado ; calo humeral manifiesto.

Propleuras mostrando por delante sendas superficies triangulares no 
cubiertas por las patas en estado de reposo ; mesosternón con un peque­
ño proceso intercoxal ganchudo unido al lóbulo metasternal; metaster- 
nón con fosas tarsales, surcado longitudinalmente en el medio, bífido por 
detrás y diferenciando por delante un lóbulo intercoxal bastante grande, 
en forma de yunque, deprimido pero no excavado en el medio y rebor­
deado por delante ; metapisternas muy estrechas por delante, tendiendo 
a ensancharse por detrás.

Segmentos abdominales libres, con las suturas sinuosas; el l.° ex­
cavado para la recepción de las patas posteriores y cubierto por éstas en 
estado de reposo que sólo dejan visible el proceso intercoxal, estrecho 
y con las márgenes levantadas ; los 2.°, 3.° y 4.° subiguales ; el 5.° un 
poco más largo ; todos ellos, salvo el l.°, con la puntuación bien impresa, 
más densa que la del metasternón, aumentando en densidad en el 5.°.

Coxas anteriores comprimidas y contiguas en el ápice ; las interme­
dias y posteriores separadas por los respectivos lóbulos intercoxales ; pla­
cas metacoxales subparalelas ; tarsos cortos con el primer artejo ligera­
mente alargado.

Órgano copulador según muestra la fig. 5.
El insecto así definido se distingue netamente de Anakania por la si­

guiente oposición de caracteres : antenas de 11 artejos, testáceas con el 
primer artejo oscurecido (de 10 artejos, negras con los dos primeros ar­
tejos rojizos, en Anakania) ; último artejo de los palpos maxilares bies- 
cotado en el ápice, éste tridigitado (simplemente escotado en el ápice, 
éste bidigitado, en Anakania) ; élitros con sólo dos estrías laterales (con 
series longitudinales de puntos fuertemente impresas en toda la super­
ficie, en Anakania); lóbulo intercoxal del metasternón ligeramente depri­
mido (con una profunda fosa central densamente vellosa, en Anakania). 
Ealtan datos sobre el órgano copulador de Anakania subvelutina Pie, tipo 
del género, datos que de ser conocidos ampliarían probablemente con 
nuevas oposiciones las diferencias anotadas.

Mucho más próximo a Methemus con el que tiene de común la es­
tructura y coloración de las antenas, la conformación del lóbulo inter­
coxal del metasternón y otros importantes detalles de la morfología ex­
terna, junto con la particular estructura de la genitalia masculina ; afini-
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dades, todas, que apoyan su incorporación en este último género al lado 
de M. limnichoides (Alluaud) del que imita, además, el aspecto general 
y la densa pubescencia aterciopelada que cubre a la parte superior del 
cuerpo ; separado, no obstante, de esta especie malgache, por la particular 
conformación del último artejo de los palpos maxilares, por los élitros 
con sólo dos estrías laterales, sin series longitudinales de puntos en el 
resto de la superficie, y por diferentes detalles de la genitalia masculina. 
Diferencias, las relativas a los palpos maxilares y al órgano copulador, 
que sumadas al color y disposición de la pubescencia, permiten distinguir 
al presente insecto de los otros Methemus hasta el presente conocidos.

Señalaré todavía que la forma del último artejo de los palpos maxi­
lares hace pensar en Nesotlieca Scott, único género de la sección Pro- 
theca que presenta tal particularidad, pero en este género de Scott las 
antenas son de 10 artejos, los élitros poseen series longitudinales de pun­
tos bien impresas, el lóbulo intercoxal del metasternón diferencia una 
profunda fosa densamente vellosa, la pubescencia está semierizada, es de 
un gris uniforme y no llega a velar el fondo ; en fin, el órgano copulador 
muestra una estructura simple, careciendo sus parámetros de lóbulo late­
ral ciliado ; caracteres éstos y otros que podrían citarse que le oponen 
al insecto de Zanzíbar.

Recordaré para terminar que el género Methemus creado por Bboün 
en 1882 para un anóbido de Nueva Zelanda (Gapnodes griseipilis Broun), 
siguió prácticamente olvidado hasta que a partir de 1967 en ocasión de 
revisar diferentes materiales, procedentes en su mayor parte de la colec­
ción Pie, en notas sucesivas me he ocupado de él dando una nueva defi­
nición del mismo, ampliando su cuadro específico y su área geográfica 
no sólo por tierras australianas, incluida la isla de Nueva Amsterdam en 
el umbral del Antártico, sino también por el Asia meridional y África 
etiópica en la que contaba actualmente con dos representantes morfo­
lógica y geográficamente muy separados : M. limnichoides (Alluaud) de 
Madagascar, y M. africanus Esp. de la Guinea Ecuatorial, para cuya 
caracterización pueden consultarse la diagnosis original del primero y 
mis notas sobre anóbidos XXVIII y LX en las que amplío la somera 
descripción de AlíjUAUD y me ocupo con la debida atención del segundo. 
A cuyos representantes sumo hoy un tercero procedente de Zanzíbar, 
relacionado pero bien diferente de M. limnichoides y a referir muy posi­
blemente al insecto descrito por Pie bajo el nombre de Anákania pulchra.

Laboratorio de Zoología (1)
Facultad de Ciencias
Universidad de Barcelona *

(1) Este trabajo se ha beneficiado de la ayuda concedida a la Cátedra de Zoolo­
gía (invertebrados) con cargo al crédito destinado al fomento de la investigación en 
la Universidad. (
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RESUME
"«.i

estions qui nous posent lesDans cette note on essaye de repondré une des 
diagnoses de Pie: Qu’est ce que VAnakania pulchra

L’insecte est décrit de Zanzíbar. Malheureusement la description origínale de cet 
Anobiidae, muette sur la structure des antennes, des palpes et de la partie inférieure 
du corps, ne nous permet pas d’identifier l’esp&ce et méme le genre auxquels il 
appartient. Mais h l’occasion d’examiuer derniérement un exemplaire mále de Zan­
zíbar qui répond de point en poínt a la diagnose de Pie, l’auteur considere fort pro­
bable l’identité des deux insectes, ne restant qu’une legfere incertitude que seule la 
consultation du type pourra dissiper.

Admise provisoirement cette identité on peut conelure que l’insecte de Pie n’ap- 
partient certainement pas au genre Analcania, on lui manquent, en effet, les par- 
ticularités essentielles qui définissent si nettement le genre. Ses caracteres s’appli- 
quent, en revanche, exactement au genre Mrthcmus Broun, chez lequel il doit 

ndre place au cóté de M. limnichoides (Alluaud), mais bien 
ainsi que de tous ceux qui composent actuellement le genre, par la structure si 
particuliére des palpes maxiliaires et par certains détails de l’édéage.

que
Pie?

différent de celui-ci.pre
ain
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Estudio anatómico de la musculatura parietal 
y del manto de los moluscos poliplacóforos

por

FRANCISCO CASTELLÓ / V

El aspecto de la musculatura en estos moluscos presenta grandes la­
gunas en cuanto a conocimientos. Los estudios realizados por Sampson 
(1895) sobre Chiton olivaceus, los de Plate (1897) sobre Acanthopleura 
echinata, los de Henrici (1913) sobre Tonicella marmórea y los más 
modernos de A. Ivanov (1946), realizados también sobre T. marmórea, 
son los únicos que se encuentran citados y repetidos en todas las obras 
que tratan de los poliplacóforos.

De manera general se acepta que la musculatura en los moluscos po­
liplacóforos puede distribuirse en tres sistemas : músculos de las placas, 
1músculos del pie y de las paredes laterales del cuerpo, y músculos de 
manto, dejando aparte la musculatura radular.

Los músculos conchíferos que presentan una «metamería» provocada 
por la típica conformación de la concha en ocho placas, según Plate 
y Hoffman, se pueden distribuir en cuatro grupos :

a) Músculos rectos; son pequeños haces musculares que unen pla­
cas contiguas, corriendo paralelos y pegados a la arteria aorta dorsal.

b) Músculos oblicuos: también pares y que al igual que los anterio­
res unen placas contiguas. El extremo anterior del músculo toma inser­
ción en el borde anterior interno de una placa, dirigiéndose oblicuamente 
hacia delante para tomar inserción en el tegumento dorsal de la placa 
precedente, con una inserción más amplia que la posterior.

c) Músculo transverso: es un músculo impar situado entre la cara 
posterior de una placa y las dos apófisis de la placa posterior.
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d) Músculo longitudinal lateral: es un músculo que circunda el cuer­
po del molusco por debajo de la parte marginal de las placas.

La musculatura de las paredes laterales del cuerpo y del pie, según 
estudios de Plate y Henrici, está formada por haces pares de fibras 
musculares dirigidas normalmente de arriba abajo, originándose debajo 
de cada placa, y subdividiéndose en varios haces independientes de de­
lante hacia atrás y del interior al exterior.

Estos haces verticales, se ramifican y separan en la parte ventral, 
después de cruzarse, originando la musculatura del pie, el cual carece de 
fibras propias longitudinales.

El manto tiene haces musculares tanto en dirección transversal como

I

longitudinal. El músculo paleal interno (según Plate) se inserta bajo 
las placas y desciende oblicuamente, penetrando sus fibras, más o menos 
profundamente, en la parte ventral del manto. Numerosos haces longi­
tudinales ocupan las caras ventral y dorsal del manto con gran variabili­
dad según las especies.

De estos tres sistemas de músculos se estudian en la presente nota,
la musculatura del manto y la de las paredes laterales y pie, en las espe­
cies C. olivaceus, Acanthochiton, I. rissoi, L. cinereus, L. cajetanus 
y M. caprearum, todas procedentes del litoral balear y catalán, utilizán­
dose para ellos técnicas histológicas de inclusión en parafina y como téc­
nicas de tinción el azocarmín, Mallory y Masson.

r

Chiton olivaceus. — El manto en estas especies está relativamente 
poco desarrollado en relación al tamaño del animal. La cintura es estre­
cha y aplanada presentando en contrapartida y aparte de una fuerte pro­
tección externa una densa musculatura paleal.

En el manto de estos poliplacóforos se distinguen claramente la si­
guiente distribución muscular :

Región dorsal: debajo de la epidermis se encuentra una finísima capa 
de fibras transversales libres, más hacia el interior aparece una capa 
muscular formada por gruesos haces de fibras longitudinales entremez­
cladas con gruesas fibras de tejido conjuntivo ; otra capa de fibras trans­
versales más desarrollada que la anterior y finalmente otro estrato de 
haces longitudinales bastante más fino que el superior.

Región ventral: debajo de la epidermis se encuentra una capa de 
fibras transversales que proceden del músculo paleal interno. Esta capa 
se va haciendo cada vez más fina a medida que nos acercamos al borde 
del manto, desapareciendo bastante antes de llegar a él. Aparece luego 
una zona de haces musculares longitudinales dispuestos en dos o tres 
estratos. Los haces son más finos cuanto más al interior están situados.
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__ cut

Fig. 1. — Corte transversal 
interno 
~ aleal

esquemático de Acanthochiton : 1, músculo lateropedio 
; 2, músculo lateropedio externo ; 3, músculo lateropedio oblicuo ; 4, músculo 

interno ; 5, músculo longitudinal lateral; 6, haces musculares longitudinales 
la región ventral del manto ; 7, haces musculares longitudinales dorsales ; 8, fibras 

musculares aisladas; cut., cutícula; pl., placa; e.s.pl., epidermis secretora de la 
placa; br., branquia; n.p., nervio pedio; n.l., nervio lateral.

pa
de

cut.
í-- pi •

br. pl*

al cual corresponde la mis-Fig. 2. — Corte transversal
figura 1.ma numer
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Debido al grosor de estas capas periféricas, resulta que casi todo el 
manto está repleto de fibras musculares transversas y longitudinales, 
quedando una estrecha zona central muy rica en fibras conjuntivas y en 
la cual pueden apreciarse aún alguna que otra fibra muscular aislada.

El músculo longitudinal lateral está muy desarrollado, variando su 
posición según la región del cuerpo, pasando por encima de la placa o por 
debajo según la región del corte histológico.

En cuanto a la musculatura de la pared del cuerpo, presenta C. oli­
la musculatura típica según la descripción y esquema de Henrici. 

Existen dos haces musculares verticales (lateropedio interno y lateropedio 
externo) que se insertan, en la parte dorsal, en el tegumento subyacente 
a la placa formando una amplia base de inserción, descienden hacia el 
pie cruzándose los dos haces a nivel de la línea media del cuerpo. Los 
haces del músculo lateropedio interno se desvían hacia zonas laterales 
del pie, mientras que las fibras del lateropedio externo, pasando por de­
bajo de la cavidad general del cuerpo, se mezclan con las fibras del múscu­
lo del otro lado originando entre los dos la musculatura de la zona central 
del pie, en el cual aparte de esta fibras no hemos podido poner de ma­
nifiesto fibras propias transversales ni longitudinales.

'•------ - -,!r rtr
'TttTTTÍ TTÍ .1 , l . i. 1.1. i ¡I .171.1-J

vaceas

1

T'ig. 3. — Musculatura dorsal formada por finísimos haces aislados separados por 
tejido conjuntivo, en L. cajetanus.

Entre ambas ramas musculares destaca el grueso haz longitudinal que 
da origen al músculo lateropedio oblicuo.

Por último el miísculo paleal interno tiene una ancha base de inser­
ción dorsal en la zona lateral de la placa. Este haz se hace más fino a 
medida que desciende, rellena por completo el repliegue paleal peribran- 
quial y penetra muy poco en la zona ventral del manto.

Acantliocliiton. -— De este género hemos estudiado dos especies 
(.!. fascicularis y A. communis) que presentan idéntica distribución y 
estructura de las zonas musculares estudiadas.

En ambas especies la cintura es alta, poco aplanada y no muy ancha, 
presentando el manto gran cantidad de fibras conjuntivas muy finas. La

■
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musculatura del manto está relegada casi por completo a la periferia, 
siendo poco numerosas las fibras musculares que se encuentran en la 
región interna, en la cual abundan por el contrario las fibras de con­
juntivo.

El manto presenta en su región dorsal, una relativamente amplia 
capa de fibras musculares transversales entre las cuales es posible dis­
tinguir diseminadas algunas fibras longitudinales. Debajo de esta capa 
hay una zona de haces musculares longitudinales finos distribuidos en 
dos estratos separados por fibras de conjuntivo.

123
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Fio. 4. — Musculatura ventral también formada por finísimos haces aislados separa­
dos por tejido conjuntivo, en L. cajetanus.

En la región ventral del manto hay una finísima capa mucular trans­
versal procedente del músculo paleal interno, capa que desaparece hacia 
el borde externo del manto. Por encima se distingue una zona de haces 
longitudinales, bastante más desarrollados que los de la región dorsal, 
dispuestos en por lo menos tres estratos. Estos haces se van haciendo 
más gruesos en la zona del manto en contacto con el canal branquial, 
formando un cíngulo que asciende hasta el músculo longitudinal lateral.

Entre la región dorsal y la ventral queda una gran zona muy rica en 
tejido conjuntivo y en la cual se distinguen aquí y allá finísimas fibras 
musculares longitudinales.

El músculo longitudinal está en este género enormemente desarro­
llado.

La musculatura de las paredes laterales presenta la estructura típica : 
un músculo lateropedio interno con base de inserción muy fina, igual que 
ocurre con el lateropedio externo. Ambos descienden y después de cru­
zarse, sus ramas finas y un poco compactas forman la musculatura del 
pie, quien al igual que el manto es muy rico en conjuntivo. Entre ambos 
músculos lateropedios, se encuentra un finísimo haz que representa e’ 
músculo lateropedio oblicuo.

El músculo paleal interno, al igual que los otros, es un fino haz que 
desciende hasta la zona ventral del manto, rellenando el repliegue paleal 
peribranquial, penetrando poquísimo en el manto.i

Ischnochilon rissoi. — Presenta un aspecto, en cuanto a estructura 
muscular bastante parecido al género anterior. También aquí el manto

’
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1es bastante amplio con la zona central muy rica en tejido conjuntivo y 
pobre, más que Acanthochiton, en fibras musculares.

La musculatura del manto se encuentra aquí también limitada a la 
periferia, estando incluso menos desarrollada que en el género que aca­
bamos de ver. En la región dorsal no hemos podido apreciar una capa

1'ig. 5. — Esquemas de la musculatura dorsal en M. caprearum: a, 
dorsal; c, cutícula ; c, epidermis ; 1, finísimos haces longitudinales aislad 

musculares aisladas y tejido conjuntivo.

musculatura 
os; 2, fibras

muscular transversal bien definida, sólo algunas fibras sueltas e inmedia­
tamente debajo de la epidermis aparece un fino estrato de haces longi­
tudinales muy finos y dispuestos como máximo en dos estratos. Estos 
haces se van haciendo aún más finos a medida que nos acercamos al 
borde exterior del manto.

)

Fio. 6. —• Musculatura ventral en M. caprearum: c, cutícula; e, epidermis ; 1, capa 
muscular transversal; 2, estrato único de grandes haces longitudinales; 3, zona con­

juntiva con algunas fibras musculares aisladas.

La musculatura ventral está bastante más desarrollada, con una apre­
ciable capa de fibras transversales en contacto con la epidermis y una 
amplia capa de gruesos haces longitudinales dispuestos en tres o cuatro 
estratos. Estos haces también se hacen más gruesos en la zona que bor­
dea la cavidad peribranquial.

1
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El músculo longitudinal lateral, unas veces por encima y otras por 
debajo del área lateral de la placa, presenta también un gran diámetro, 
pero visto a gran aumento este haz se ve bastante laxo, sus fibras for­
mando pequeños paquetes separadas por tejido conjuntivo quedan bas­
tante separadas unas de otras.

La región lateral presenta los músculos típicos : lateropedio interno, 
lateropedio externo y lateropedio oblicuo, también finos, con una base 
de inserción estrecha y rellenando apenas un pie poco alto.

El músculo paleal interno es asimismo muy fino y sobre todo largo, 
penetrando en la zona ventral del manto y llegando hasta el borde ex­
terior, pasando por debajo de los haces longitudinales ventrales.

Middendorfíia caprearum. — En este poliplacóforo de cintura poco 
desarrollada en relación con el cuerpo, el manto presenta una distribu­
ción de la musculatura bastante típica. La región dorsal apenas posee 
músculos. Sólo algunos paquetes longitudinales finos y ampliamente sepa­
rados por tejido conjuntivo.

125

)

Fio. 7. — Detalle de la musculatura dorsal en Acánthochiton: c, cutícula; e, epi­
dermis; 1, fibras longitudinales aisladas; 2, capa muscular transversal; 3, capa de 
haces musculares longitudinales ; 4, fibras musculares aisladas y fibras conjuntivas.

Por el contrario la región ventral sí presenta un gran desarrollo mus­
cular. En contacto con la epidermis ventral hay una bien desarrollada 
capa de musculatura transversal, encima de la cual se distinguen gruesos 
y compactos haces longitudinales dispuestos en un solo estrato.

La zona interna del manto es rica en conjuntivo y también en fibras 
musculares gruesas y dispuestas en todas direcciones.

Un grueso paquete muscular forma el músculo longitudinal lateral, 
unas veces por encima otras por debajo de la placa.

Las paredes laterales presentan una bien desarrollada y potente 
musculatura. Los músculos lateropedio interno y externo, apenas son in-

7
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dividualizables en su zona de inserción con el tegumento subconchífero, 
debido a la amplitud de sus bases. Gracias a la existencia del músculo 
lateropedio oblicuo, muy fino, y que pasa por entre los dos anteriormente 
citados podemos diferenciarlos.

Las fibras musculares de los músculos lateropedios externo e interno 
después de cruzarse, penetran en el pie, distribuyéndose en gruesos haces 
y no en fibras individualizadas, rellenando los espacios entre los ha­
ces gran cantidad de fibras de tejido conjuntivo.

El músculo paleal interno tiene una base de inserción muy fina, y en 
forma de finísimo haz penetra en la zona ventral del manto llegando 
hasta casi el borde externo de la cintura (véase figs. 5 y 6).

m

í
Fig. 8. — Esquema de la musculatura ventral en Acanthochiton : c, cutícula ; 
dermis ; 1, haces longitudinales ventrales en varias estetas ; 2, conjuntivo y 

musculares aisladas.

a, epi- 
fibras

Lepidopleurus cinereus. — La musculatura del manto presenta un 
gran desarrollo únicamente en la zona dorsal en la cual se pueden distin­
guir, en contacto con la epidermis una capa de haces longitudinales rela­
tivamente gruesos, debajo hay una apreciable capa de musculatura trans­
versal a la cual sigue luego una zona de musculatura longitudinal forma­
da por finos haces separados por fibras de conjuntivo.

La zona ventral es muy pobre en musculatura. En ella no hemos po­
dido distinguir musculatura transversal, sólo una fina capa de haces lon­
gitudinales finísimos dispuestos en varios estratos. Estos haces adquieren 
un desarrollo algo mayor en la pared de la cavidad branquial, sobre todo 
en su zona alta.

La parte interna del manto es muy rica en tejido conjuntivo con al­
guna que otra fibra muscular longitudinal aislada.

Los músculos laterales son los típicos vistos hasta ahora, con base de 
inserción bien desarrollada tanto el interno como el externo, los cuales 
se resuelven en finas fibras que rellenan el pie. El músculo lateropedio 
oblicuo adquiere en estos ejemplares un notable desarrollo.

Por último el músculo paleal externo se presenta aquí como un fino
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músculo que desciende hacia la zona ventral del manto no penetrando 
más allá del repliegue paleal peribranquial.

127

Lepidopleurus cajetanus. — Es el que presenta más anomalías en 
relación a la topografía general muscular (véase figs. 3 y 4).

La cintura en esta especie está muy poco desarrollada, presentando 
el manto una gran pobreza muscular. Solamente en la región periférica, 
tanto dorsal como ventral se pueden distinguir aisladas y finísimas fibras 
longitudinales que se convierten en paquetes algo más gruesos en la re­
gión interna de la cavidad peribranquial ascendiendo basta casi la base 
de inserción lateral de la placa, zona en la cual se desarrolla el músculo 
longitudinal lateral, quien tampoco alcanza un desarrollo excesivo.

Los músculos de la pared lateral sí están bien desarrollados, el latero- 
pedio interno y externo así como el oblicuo. No hemos podido localizar 
en esta especie la presencia del músculo paleal interno. Deducimos su 
atrofia debido al poquísimo desarrollo alcanzado por la cintura.

Resumen

Las descripciones hechas por Plate (1897) en Acanthopleura echi- 
nata y por Henrici (1913) en Tonicella marmórea, pueden generalizarse 
para las especies del Mediterráneo G. oliváceas, Acanthochiton, M. ca- 
prearum, I. rissoi, L. cinereus y L. cajetanus, las cuales presentan una 
topografía general común. Hemos ampliado con nuestros estudios los 
datos concernientes sobre todo a la musculatura paleal en la cual hay una 
cierta variabilidad de una especie a otra.

Como plan general es posible distinguir en el manto una musculatura 
periférica distribuida de la siguiente manera : una capa muscular trans­
versal en contacto con la

4

epidermis y debajo una capa muscular longitu­
dinal más o menos desarrollada según las especies.

Región dorsal: G. olivaceus, Acanthochiton y L. cinereus, presentan 
un gran desarrollo muscular en esta zona. No así L. cajetanus, M. ca- 
prearurn e I. rissoi.

Región ventral: mucho más constante que la región antes descrita. 
Sólo L. cinereus y L. cajetanus, presentan anomalía al no poseer los es­
tratos citados bien definidos y ser en ellos muy pobre la musculatura en 
esta región.

El músculo longitudinal lateral está bien desarrollado, en todas las 
especies citadas.

Los músculos paléales no presentan gran variabilidad. Son los más



___________________________-;Vv.v

F. CASTELLÓ128

constantes y sólo varía su grosor relativo y longitud. Sólo L. cajetanus 
carece de este músculo.

Detalles de esta descripción pueden verse en los esquemas de las fi­
guras 1 a 8.

m
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Explotación y conservación de la naturaleza 
el Alto Roncal (Navarra oriental)en

por

LUIS VILLAR *

I. CONSERVACIÓN, EXPLOTACIÓN Y TEORÍA ECOLÓGICA

El concepto de explotación en ecología

Una de las características que mejor define a los seres vivos con res­
pecto a los inanimados es su interacción con el medio que los rodea. En 
efecto, los organismos no viven aislados, sino que se encuentran integra­
dos con su ambiente, ya sea éste físico (clima, suelo, etc.) o biológico 
(los demás individuos de su población o de otras especies diferentes). Si 
consideramos el sistema seres vivos-ambiente, teniendo a los individuos 
como sus elementos componentes y estudiando las complejas interrela­
ciones de dichos elementos biológicos con su marco físico, estaremos 
vislumbrando el ecosistema.

Ante todo, el ecosistema es una unidad funcional movida por la ener­
gía solar que lo atraviesa y que gracias a la fotosíntesis produce una ma­
teria viva vegetal que sirve de sustento a los animales.

Entre las relaciones más comunes que presentan los componentes de 
un ecosistema o los ecosistemas entre sí están las relaciones de explo­
tación. Entendemos por tal un flujo de energía que va desde un ele­
mento, subsistema o sistema que la cede, a otro que la recibe ; tenemos 
así definidos el subsistema explotante y el explotado (Makgalef, 1968).

Veamos algunos ejemplos de estas relaciones expoliadoras en el seno 
de los ecosistemas terrestres. Las relaciones alimenticias entre un pas-

* Centro pirenaico de Biología experimental. Apartado 64. Jaca (Huesea),
España.

9



LUIS VILLAR

tizal y sus herbívoros o entre los piquituertos y las coniferas cuyas semi­
llas sustraen son bastante ilustrativas a este respecto. Igualmente, el 
alud que produce un claro en el bosque denso o la prolongada innivación 
durante varios meses, suponen en la alta montaña una explotación na­
tural de las comunidades vegetales y animales.

De estos casos concretos se deducen algunos aspectos interesantes.

1) Muchas veces el subsistema explotante es a la vez el agente ex­
plotador, pero no siempre. Así ocurre en los ejemplos mencionados de 
las ovejas de un prado y los piquituertos de un bosque. En cambio, la 
herida producida por el alud permitirá que la escorrentía transporte 
troncos, ramas y mantillo ladera abajo hasta el fondo del valle, el cual 
se verá enriquecido pasivamente con un aporte de materia orgánica y 
con la energía que ésta transporta. Por lo tanto, vemos con claridad que 
los agentes productores de explotación pueden ser de dos tipos : bióticos 
(los seres vivos activos) y abióticos (los factores físicos del medio, pa­
sivos) .

SI

2) Consecuencia directa de la explotación es la inmediata simplifi­
cación del subsistema que la sufre. La continuada presión de los herbí­
voros hará que al poco tiempo la comunidad de pratenses se reduzca 
a unas pocas especies, aquéllas bien adaptadas a dar abundante renuevo 
y muchas raíces, único modo de sobrevivir a tal explotación. Tras el 
alud, la compleja estructura de las plantas leñosas del bosque se ha trans­
formado en una comunidad herbácea que deja muchos espacios libres.

Resulta fácil comprender que los ecosistemas simplificados están 
sometidos a fluctuaciones o discontinuidades bastante fuertes, mientras 
que los de rica estructura son mucho más estables. Esa comunidad her­
bácea del claro forestal, en continua transformación, dará lugar con el 
tiempo a un matorral o borde de bosque ; más adelante, si no hay nuevos 
aludes, otra vez se alcanzará la etapa nemoral estable.

3) Mientras dura la explotación, el subsistema explotante ejerce 
el control del subsistema explotado. De este modo, los aludes sucesivos 
o el excesivo número de meses de nieve al año no permitirán el desa­
rrollo completo del bosque. Igualmente, según sean unos herbívoros u 
otros los que actúen sobre el pasto, éste tendrá unas determinadas gra­
míneas, leguminosas, etc. Por ejemplo, si los équidos actúan sobre un 
cervunal apenas funde la nieve, el cervuno (Nardus stricta) se mantendrá 
a raya y no ahogará al regaliz de montaña (Trifolium alpinum) que po­
drá ser aprovechado en verano por el vacuno y el lanar.

El hombre en la Biosfera

Cuando hasta hace pocos años se hablaba de la Naturaleza, existía 
la tendencia a considerar sólo aquellas parcelas o superficies terrestres
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sometidas a escasa o nula influencia humana. Con ello se enfrentaba, de 
un modo más o menos inconsciente, al hombre con la Biosfera, consi­
derándolo hasta como un quiste o elemento extraño a ella. Sin embargo, 
las cosas están cambiando en la actualidad.

Aunque, en realidad, la aparición del hombre sobre la tierra ha sido 
posterior a la de gran parte de los demás seres vivos, no podemos olvidar 
su condición de tal ser viviente al analizar su influjo en dicha Biosfera, 
dentro de la que sin duda se integra.

Quizá la conclusión más importante del Programa Biológico Inter­
nacional haya sido la proclamación de que el hombre «está» en la Bios­
fera (Margalef, 1970c). Admitiéndolo así, la teoría ecológica explica 
de un modo coherente las relaciones del hombre con el resto de los or­
ganismos. Relaciones que se comprenden perfectamente desde el prisi 
de la explotación que venimos comentando. A la explotación ambiental 
que ya sufrían en mayor o menor grado las comunidades naturales, te­
nemos que añadir la que produce otro de sus componentes, el hombre.

Es posible que para muchos resulte llamativo el hecho de que la única 
característica original que se encuentra en esta explotación humana 
do se compara con la de otros agentes bióticos es su dimensión extraordi- 

grande. En efecto, la Humanidad puede influir a la vez 
sobre los más distintos ecosistemas provocando en todos ellos un flujo 
energético (explotación) hacia sí misma. Por todo ello, no está fuera de 
lugar admitir que en los sistemas donde actúa, el hombre es subsistema 
explotante y todos los demás son los explotados.

Según lo dicho en el apartado anterior, es obvio que este subsistema 
humano controla, con arreglo a la intensidad de su explotación, a todos 
los demás subsistemas de los que extrae energía. Por ejemplo, mientras 
que en un bosque no sometido a explotación forestal habrá cierta hetero­
geneidad entre la edad de los árboles, aunque con predominio de los más 
viejos, una parcela de monte bien explotada tenderá a la clara abun­
dancia de árboles jóvenes y coetáneos (Bolos, 1970a). Algo muy similar 
ocurre también en las poblaciones de peces que son objeto de captura 
por parte de los barcos pesqueros. En todos los casos hay una adaptación 
o reorganización de la comunidad para acomodar sus efectivos a la nueva 
situación expoliadora.
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Explotación, estabilidad y conservación : 
DE LA ECOLOGÍA

EL PRINCIPAL PROBLEMA

En la Naturaleza existen ecosistemas preadaptados para la 
ción de sus efectivos a una

ren ova-
velocidad considerable, gracias a su gran efi­

ciencia o a su crecimiento rápido. Mencionemos entre ellos a los prados, 
al plancton marino y a todos los sistemas agronómicos formados por ani­
males domésticos y plantas cultivadas. También abundan, por el contra-



_____________________

132 LUIS VILLAR

rio, sistemas vivos formados por organismos de crecimiento muy lento ; 
pensemos a este respecto en un bosque cualquiera de la zona templada 
o en los animales que componen la fauna bentónica.

Es indudable que los de crecimiento rápido dan una elevada pro­
ducción de biomasa exportable, mientras que los de lento desarrollo la 
dan muy escasa. Por eso, aquéllos son capaces de ceder la superproduc­
ción a otros sistemas, enriqueciéndolos, mientras que éstos poco pueden 
exportar. En otras palabras, los ecosistemas de elevada tasa de renova­
ción pueden ser explotados de un modo constante sin alterar por ello 
su estructura y organización, es decir, manteniendo su estabilidad. Sin 
embargo, cuando las velocidades de reproducción y de crecimiento son 
bajas, los ecosistemas no pueden sufrir una explotación continuada (a 
no ser que ésta sea de una intensidad muy baja) sin padecer graves tras­
tornos en su composición o sin quedar total o parcialmente destruidos.

En una región más o menos amplia y diversa, la explotación no puede 
ser uniforme, sino diferenciada en cada uno de sus elementos ; éste es el 
único modo de mantener la estabilidad del conjunto sin provocar destruc­
ciones irreversibles arruinadoras de explotaciones futuras.

Dada la asombrosa explosión demográfica que está atravesando la 
humanidad, no podemos pensar que en el futuro su actuación sobre la 
Biosfera sea menor, sino todo lo contrario. Ante dicha perspectiva, de­
bemos proclamar que la verdadera conservación de la Naturaleza no está 
sólo en promover y mantener reservas o parques naturales —actitud muy 
loable, como en seguida comentaremos— sino fundamentalmente en ges­
tionar una explotación racional del territorio de un modo global y en 
cada uno de sus aspectos concretos.

Hay que mantener a la Naturaleza en condiciones de ser explotada. 
El principal problema de la ecología es definir con fundamento dónde 
colocar el límite de explotación de los diversos ecosistemas terrestres o 
marinos (Margalef, 1970c). Los biólogos en general y los ecólogos en 
particular, tienen mucho que decir en este contexto.

Reservas y parques naturales

Al hablar de ellos es obligado decir que además de satisfacer nece­
sidades estéticas o de esparcimiento, tan ligadas a nuestra cultura actual, 
tienen otros valores incalculables para la Humanidad.

A poco que profundicemos nos daremos cuenta de que aún no co­
nocemos bien las leyes naturales reguladoras de los ecosistemas. Esta­
mos muy lejos de un conocimiento científico profundo y detallado de la 
Biosfera. Ello es particularmente cierto en países como el nuestro, donde 
los naturalistas nunca han sido abundantes y donde la profesión de bió­
logo como tal es todavía reciente. No olvidemos que en estos momentos

!
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se están descubriendo especies y hasta géneros nuevos para la Ciencia . 
en territorio español.

Dicho conocimiento científico es indispensable para alcanzar la ex­
plotación racional que necesitamos. Un ejemplo de primera mano lo 
explicará con claridad meridiana. A principios del actual curso acadé­
mico 1972-73 se ha planteado en la Universidad de Navarra como tema 
de tesis doctoral la siguiente cuestión. Hipótesis : En la región navarra 
y en general en tierra de robledales, las distintas especies del género 
Quercus son las mejor adaptadas a movilizar ciertos elementos del suelo 
que de otro modo quedarían bloqueados, disminuyendo su fertilidad. Con 
el acertado propósito de comprobar esta hipótesis se ha intentado, sin 
éxito hasta el momento, encontrar una parcela, por pequeña que fuere, 
de robledal inalterado. Un estudio bioedafológico de dicha parcela hipo­
tética, en comparación con otros suelos de áreas de roble desforestadas, 
sería totalmente definitorio.

No cabe duda que la fundamentada resolución de problemas de esta 
índole permitiría considerables mejoras en el campo de la agronomía. En 
caso de respuesta afirmativa a la referida tesis se aconsejaría aclarar los 
robledales, transformándolos en «monte hueco» salpicado de árboles, 
pero nunca en áreas totalmente desarboladas, con el fin de evitar pérdidas 
apreciables de fertilidad.

En cuanto a los lugares con señalada vocación forestal, desde hace 
casi un lustro se viene insistiendo en las llamadas reservas zonales (ÓTont- 
seeeat, 1971a), consistentes en un núcleo central completamente reser­
vado, en torno al que se dispondrá una corona circular sometida a una 
explotación muy conservadora ; por último, alrededor de dichas super­
ficies habría una tercera zona bajo los efectos de una explotación made­
rera normal. Por este camino, viendo cómo reacciona la comunidad ante 
esa explotación discriminada y con referencia a la magnífica reserva 
central en su máximo biológico estable, tendremos un modelo real que 
materializa los efectos de la intensidad de explotación.

Si simplificamos con demasiada celeridad nuestro entorno biológico, 
destruiremos con ello irremediablemente equilibrios naturales en cuyo 
conocimiento habrían de basarse futuros aprovechamientos de los reclu­
sos naturales por parte del hombre.

El verdadero sentido de las reservas v parques naturales está en el 
frenado de la vertiginosa simplificación de las comunidades naturales y 
en el incremento de nuestros conocimientos científicos sobre los eco­
sistemas.

Guando todo ello haya ocurrido, el ecólogo dejará de ser anunciador 
de catástrofes o profeta del mal, para convertirse en anticipador de fu­
turos bienestares y distintos niveles de armonía en la Biosfera.

i
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II. LA EXPLOTACIÓN DEL TERRITORIO EN EL ALTO 
RONCAL: PASADO, PRESENTE Y FUTURO

El Alto Eoncal, una zona montañosa.

La región de que vamos a hablar se halla enclavada en la cabecera 
del río Esca, formando parte del Pirineo occidental, donde terminal las 
Sierras Interiores calizas, kársticas en su mayor parte, para dar paso a 
las margas y areniscas del flysch y a las llamadas pudingas de Mendi- 
beltza. Abrupta zona montañosa en su conjunto, presenta no obstante 
valles más o menos amplios, como son los de Belagua (Belágoa), Bela- 
bartze y Mintxate ; algunos de ellos, contra lo que comúnmente se cree, 
no son de origen glaciar, sino tectónico y con ligeros retoques glaciares 
posteriores.

En esta comarca, situada por encima de los 800 m de altitud (Isaba, 
814 m ; Uztárroz, 870 m) y en el contacto con las vecinas tierras arago­
nesas y francesas, alcanza el antiguo reino de Navarra su más alta cota, 
el pico de la Mesa de los Tres Beyes (Iror Errege Maia), de 2421 m. 
Otros montes interesantes son la Peña Ezcaurre (2045 m), Txamantxoia 
(Linza Maz), de 1945 m, Lakartzela (1902 m), Lákora, Sierras de Uz­
tárroz y Arrigorrieta. No debemos olvidar aquí el vecino pico de Anie 
(Auñamendi), 2504 m, ya en Francia, así como la contigua Sierra de 
Anielarra, a nuestro lado de la frontera, que constituyen las últimas 
altas crestas hacia el oeste, puesto que luego el relieve pirenaico se sua­
viza para dar lugar a los montes del país vasco-navarro.

Por el norte y por el oeste llegan las influencias oceánicas que de­
terminan una pluviosidad anual de 1100 mm en Isaba, unos 1600 mm 
en el portillo de Lazar (en el límite con el vecino Valle del Salazar), al­
canzando más de los 2000 mm en la región kárstica de Larra, limitando 
con el valle francés de Barétous. Merece destacarse la fuerte innivación 
que estas montañas sufren durante cuatro o cinco meses al año.

Los datos anteriores indican que hay señaladas diferencias entre unas 
partes y otras de la comarca, las cuales se acentúan por la circunstancia 
de que la mayoría de las alineaciones montañosas están dirigidas de E 
a W, determinando fuertes disimetrías entre las solanas y las umbrías.

No sólo este contacto entre los climas atlántico y pirenaico continen­
tal, sino también el sustrato geológico que ya hemos mencionado, condi­
cionan que el paisaje en su conjunto y por ende el paisaje vegetal, nos 
presente un variado mosaico de hayedos, pinares, hayedos con abeto, 
prados alpinos, pastos y comunidades de ribera ; mosaico que, como 
luego veremos, la explotación humana acrecentó.
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Analicemos con breves pinceladas las vicisitudes biogeográfico-histó- 
ricas que la comarca ha sufrido, con el fin de comprenden y valorar el 
paisaje actual. Con tal perspectiva, intentaremos por último vislumbrar 
el futuro del Alto Roncal, verdadero paraíso navarro. Procuraremos cen­
trarlo todo en torno al tema de la explotación y conservación.

El Alto Roncal antes ixe la influencia humana (orogénesis, flora
Y FAUNA A TRAVÉS DEL TERCIARIO Y CUATERNARIO)

Los principales movimientos orogénicos que dieron lugar a la actual 
cadena pirenaica ocurrieron durante una fase temprana de la Era Ter­
ciaria, hace alrededor de unos 50 millones de años. Tanto la flora como 
la fauna de nuestro sistema montañoso llevan el sello de su antigüedad 
y sólo teniéndola en cuenta podremos comprender la situación actual 
(Braun-Blanquet, 1948).

Según se ha confirmado por la vegetación fósil bien conservada en 
algunos lugares, los alrededores de los Pirineos estaban cubiertos a me­
diados del Terciario por un tapiz vegetal de tipo subtropical o tropical, 
con rasgos parecidos a la actual laurisilva canaria (flojas brillantes y per­
sistentes como las del laurel). Esto es cierto sobre todo para el Pirineo 
oriental ; en la vertiente meridional centro-occidental dominaron en Ara­
gón y Navarra durante un largo período de 20 millones de años (Mio­
ceno), condiciones esteparias continentales caracterizadas por una vege­
tación de gramíneas, algunas pequeñas matas leñosas y muy escasos 
árboles (sabinas principalmente).

Be estos fondos florísticos pretéritos salieron las estirpes vegetales 
que se adaptaron paulatinamente a las montañas, diferenciándose ya una 
distribución altitudinal en los llamados pisos de vegetación : en la base 
habría una vegetación de tipo subtropical; le seguiría una banda de ár­
boles de hoja ancha (robledales y quejigales) y quizás otra de coniferas. 
Por último, probablemente una flora de tipo alpinoide cubriría el piso 
supraforestal y las crestas de nuestras montañas (Braun-Blanquet, 
1. c.).

A finales de la Era Terciaria, durante el período Plioceno (desde hace 
unos 15 millones de años hasta hace casi un millón), la flora tropical se 
redujo mucho ; de ella sólo quedan algunos restos como el madroñal 
(Arbutus unedo, Viburnum tinus, etc.) que ocupa las gargantas húmedas 
de la parte baja del río Esca. Paralelamente a esta desaparición fue im­
poniéndose el claro predominio de los elementos de la flora actual.

En el transcurso del Terciario existían ya comunidades abiertas so­
metidas a explotación abiótica, siendo ésta acentuada por los abundantes 
herbívoros que luego se extinguieron parcialmente : rumiantes, équidos, 
proboscídeos, rinoceróntidos, jiráfidos, etc. (Montserrat y Villar, 1973). 
Del mismo modo, las crestas y laderas pendientes, bajo la acción de los

i
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vientos y de la erosión, así como las riberas de los ríos, con fuertes ave­
nidas, representaban comunidades sujetas a una fuerte explotación am­
biental. A ella se adaptaron muchas estirpes vegetales.

Así estaban las cosas cuando hace un millón de años, más o menos, 
empezaron las grandes oscilaciones climáticas que caracterizan, junto con 
la aparición de ciertos animales —entre ellos los primeros homínidos— 
la Era Cuaternaria.1 En ella se sucedieron períodos fríos y húmedos, con 
grandes superficies cubiertas de hielo, entre los cuales hubo períodos más 
secos y cálidos llamados interglaciares, que fundieron aquellos hielos. 
Vivimos ahora en el último interglaciar o postglaciar.

Las intensas fluctuaciones climáticas supusieron una brutal explo­
tación sobre la flora y fauna autóctonas, que las simplificó mucho en la 
Europa media. Por una parte ocasionó extinciones masivas de especies 
propias y por otra invasiones de plantas y animales de tipo boreal, mu­
cho más adaptables a los fríos dominantes (Br.u n-Blanquet, l.c). Pre­
cisamente a lo largo de los períodos interglaciares empezaron a dominar 
los bosques de tipo eurosiberiano, principalmente hayedos y abetales 
semejantes a los actuales.

Pero, felizmente, las glaciaciones del Pleistoceno actuaron sobre todo 
en Europa central y boreal, siendo bastante más leves en los Pirineos 
y demás montañas ibéricas. Esta circunstancia hizo que entre el mar 
glaciar reinante abundaran crestones, picos o cumbres sin hielo en los 
que pudieron mantenerse representantes de la rica flora pretérita. Seña­
lemos que durante los períodos interglaciares, tampoco los bosques den­
sos alcanzaron dichos lugares o nunataks. Todo ello permitió la 
vación de vegetales y animales muy antiguos, entre los que se encuentran 
los más raros de nuestras montañas y algunos de los que siendo exclu­
sivos de ellas les dan fuerte personalidad desde el punto de vista natura­
lista ( endémicos).

i

conser-

Uno de estos lugares fue, sin duda, el macizo del Pico de Anie-Larra, 
que en buena proporción ocupa el Alto Roncal.

Tanto geólogos como biólogos coinciden en que el Pirineo occidental 
sufrió escasas influencias glaciares, por lo cual se parece más a los Mon­
tes Cantábricos que a los contiguos Pirineos centrales, donde todavía 
existen pequeños glaciares en la actualidad.

Concretamente, en la comarca que comentamos existió un pequeño 
aparato glaciar en torno al Valle de Belagua, dejando sus huellas en los 
circos en «sillón» o curiosas excavaciones que se observan en las umbrías 
de la Paquiza de Linzola y de Txamantxoia. También se encuentran al­
gunos materiales morrénicos hasta la mitad del mismo valle. Asimismo, 
la región kárstica de Larra presenta superficies lamidas por la erosión i

1 No obstante, recientes investigaciones geológicas parecen indicar que tales 
oscilaciones empezaron ya en el Plioceno (finales del Terciario).
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glaciar. En conjunto, la lengua de hielo no sobrepasó los 6 km de lon­
gitud y no descendió más que hasta los 950 m de altitud. Parece ser que 
luego se instaló un lago postglaciar en el que se depositaron los actuales 
sedimentos que cubren el citado Valle de Belagua (Llopis Lladó, 1955).

Estos débiles glaciares estaban recluidos a las orientaciones N y NW, 
a la par que las orientaciones solanas nunca habrán estado cubiertas, se­
guramente, por hielos ; por ello son verdaderos refugios de plantas y 
animales pretéritos.

Las glaciaciones coincidieron con el período prehistórico Paleolítico ; 
el período postglaciar (que empezó unos 10 000 años antes de Jesucristo) 
con el Mesolítico, el Neolítico y la Edad de los Metales. Desde principios 
de dicho período postglaciar hasta nuestros días se han sucedido varias 
fases con alternancia en mosaico de distintos bosques de abedules, ave­
llanos, pinos albares, robles, robles con hayas, hayas con abeto, etc., 
siguiendo las oscilaciones climáticas, mucho más suaves que las del 
Pleistoceno.

Así llegamos a nuestra época histórica, cuyas comunidades humanas, 
alcanzando su fase social de evolución, someten al tapiz vegetal y a los 
animales a una explotación creciente. Los paisajes actuales son por todo 
ello paisajes en explotación.

m

%

í
La época histórica

i A) Perspectiva conjunta
Los vaseones, un pueblo ganadero. Todos los datos históricos ates­

tiguan que los habitantes del Valle de Roncal, en el límite oriental del 
país vasco-navarro, se configuraron «desde tiempo inmemorial» como pue­
blo eminentemente ganadero y, en mucho menor grado, agrícola. Su or­
ganización social en forma de comunidad o «Universidad de los siete 
pueblos de la Val de Roncal», regida por la Junta del Valle, estaba dis­
puesta para una explotación de todo el territorio como unidad ; hasta 
tiempos muy recientes, la propiedad privada no supuso más que peque­
ñas parcelas dedicadas a la agricultura, siendo en cambio totalmente 
comunitarios los montes y pastos (Tdoate, 1968).

Parece ser que hacia el siglo x o más claramente hacia el xm, exis­
tían en la comarca unas 700 familias, población que se mantuvo bastante 
estable hasta bien entrado el siglo xviii. El invierno riguroso no permi­
tía la estancia de los herbívoros domésticos en el valle durante todo el 
año, obligando a una explotación trashumante : pronto los roncaleses 
obtuvieron como privilegio de los reyes de Navarra la cesión de La Bár- 
dena, en la zona esteparia de la ribera del Ebro, para mantener a sus 
rebaños durante la estación fría. El ganado que mejor se ha adaptado 
a esta explotación trashumante ha sido el lanar, alcanzando, a lo largo
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de muchos siglos, cifras cercanas a las 100 000 cabezas. De él se obtenía 
no sólo carne, sino también lana, tejidos y queso, los últimos bien afa­
mados (lanas y tejidos fueron famosos hasta el siglo xvm ; el queso hasta 
nuestros días). En menor número coexistían otros muchos tipos de ga­
nado : cabrío, caballar, vacuno, mular, asnal y porcino.

Esta centenaria presión del ganado ha dejado impreso su sello sobre 
el paisaje del valle y muy particularmente en la parte alta que comen­
tamos. No sólo se alimentaban los rebaños en pastos del piso alpino, sin 
árboles, sino también de los hayedos, abetales y pinares, aclarándolos o 
destruyéndolos hasta convertirlos en pastizales. El suelo forestal facilitó 
su instalación.

El llamado Puerto Grande, situado en el llano de Eskizarra, así como 
la parte baja de los magníficos pastizales de Txamantxoia, presentan 
todavía algún haya aislada, indudables testigos mudos de su origen fo­
restal. Todas estas comunidades pascícolas se pueden considerar deriva­
das del bosque, manteniéndose en estado simple por la explotación del 
ganado. Si éste disminuye su acción, de nuevo la comunidad evolucio­
nará hacia diversos tipos de bosque, en especial pinares de pino albar, 
mejor adaptados a la explotación.

La explotación forestal: bosques primitivos o nobles y bosques de­
rivados o secundarios. A lo largo de esa época superganadera, la ex­
plotación del bosque por parte del hombre roncalés fue más bien suave. 
En realidad se limitaba a obtener leña combustible para usos familiares, 
madera para las edificaciones y algunas veces ramas verdes como suple­
mento alimenticio del ganado mayor (Püigdefábregas y BALCELES, 
1970).

Las comunidades forestales más primitivas o nobles de la comarca, 
que alcanzaban la biomasa máxima posible, permanecían casi inaltera­
das : nos referimos a los hayedos con abeto en el fondo de valle. Todos 
ellos, junto con los pastizales mencionados y las escasas parcelas culti­
vadas, representaban un conjunto verdaderamente equilibrado y estable, 
de una incomparable armonía.2

Esta situación equilibrada se rompió cuando, en el correr del si­
do xvm, hubo crecientes necesidades de madera para la construcción 
del Canal Imperial y para los astilleros de nuestra Armada ; esta última 
se llevaba los mejores abetos para mástiles de los navios. Por todo ello, 
parte de la población de la comarca dejó sus ocupaciones pastoriles para 
dedicarse en exclusiva a la tala y transporte de madera hasta los lugares 
de consumo, transporte que se realizaba mediante almadías por vía 
fluvial.

m
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semejantes, inspiran a los poetas como Moustaki, cuando le 
niño ciudadano que «La terre était un jardín».

2 Paisajes así, o 
dicen cantando a un
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Las «árticas», o parcelas forestales que se arrasaban para cultivar 
cereales varios años y ser luego abandonadas, habían cundido en los si­
glos anteriores para subvenir a las necesidades alimenticias del sistema 
socioeconómico cerrado roncalés. En ellas crecían luego comunidades 
forestales secundarias compuestas principalmente de pino albar (Pinus 
silvestris), árbol que también ocupó luego muchas superficies anterior­
mente pastadas. En el penúltimo siglo y en el actual gran parte de estas 
parcelas de bosque pasaron a la propiedad privada y se explotaron de un 
modo totalmente anárquico, hecho que todavía persiste. El haya, árbol 
de crecimiento más lento que el pino albar, no puede competir con él. 
He aquí los pinares secundarios, resultantes de la acción explotadora de 
aquella agricultura itinerante. Su estrato herbáceo, a menudo compuesto 
por plantas más propias de los hayedos, nos descubre la verdad sobre el 
origen de su comunidad.

La simplificación del sistema. También en los últimos tiempos, 
además de la madera como fuente de energía, el país vio aparecer para­
lelamente el desarrollo de los núcleos industriales que, demandando mano 
de obra, empezaron a favorecer la inmigración desde las zonas rurales 
hacia los polos industrializados (Puigdefábeegas y Balcells, l.c.). 
Todo ello también supone una explotación, por parte de otros subsiste­
mas humanos, de nuestra zona roncalesa, la cual tuvo que adaptarse a 
las nuevas condiciones. La adaptación se ha hecho en el sentido de una 
simplificación (cf. capítulo I, primer epígrafe, apartado 2).

El secular y complejo sistema ganadero se ha derrumbado. Esto se 
debe no sólo a la despoblación-emigración y consiguiente envejecimiento 
de sus habitantes, sino también a la desaparición reciente de grandes su­
perficies de pastoreo en las riberas del Ebro,3 que han producido graves 
dificultades para la invernada obligada de los rebaños de ovejas. Por eso 
el ganado lanar ha padecido en lo que va de siglo fuertes descensos. 
Mientras tanto, la escasa población restante tiende a explotar otros tipos 
de ganado, como el vacuno y el caballar, que no necesitan trashumar ; 
los valles relativamente anchos y no muy altos (Melagua, Belabartze y 
Mintxate), favorecen la recogida veraniega de hierba para el invierno.

El ganado cabrío, mular, asnal y de cerda prácticamente ha desapa­
recido. La fabricación artesana de queso está a punto de eliminarse y la 
lana se ha depreciado ; de los rebaños sólo se extrae principalmente carne 
o ganado de vida que se ceba en otras zonas de recrío intensivo. Esta 
última circunstancia acelera su tasa de renovación y les hace más pro­
ductivos.
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3 Por transformación en nuevos regadíos.
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La época histórica

B) Los elementos del paisaje alto-roncalés y su explotación
Para diferenciar las distintas unidades del paisaje en la región de que 

tratamos nos valdremos del paisaje vegetal, puesto que las comunidades
de plantas reflejan no sólo el conjunto de los factores climáticos, edáficos 
y bióticos, sino también, lo cual nos interesa particularmente aquí, el 
estado de explotación a que han sido sometidos (Bonós, 1970a) e incluso 
el que son capaces de soportar en el futuro.

Distinguiremos los siguientes componentes : la vegetación de las altas 
cumbres, los bosques, los prados, la región de Larra y las tierras cul­
tivadas.

Las altas cumbres. Pedregales, grietas y rellanos de cantiles, 
tas venteadas

cres-
y cumbres más elevadas son ambientes sometidos a una 

fuerte explotación natural ; su principal característica es el corto período 
vegetativo, reducido a veces a tres o cuatro meses. Cuando no hay nieve, 
esta vegetación especializada, formada sobre todo por plantas herbáceas 
y pequeñas matitas leñosas, debe resistir las grandes variaciones térmicas 
diurnas, la evaporación provocada por vientos recios, los suelos muchas 
veces iniciales o esqueléticos que con frecuencia se hielan y deshielan 
levantando las raíces, etc., etc. Pero no todo son desventajas: lugares 
tan difíciles pueden ser colonizados por pocas especies, las cuales encuen­
tran escasa competencia (por ejemplo, aquí no existe la competencia por 
la luz, que tan intensa es en los bosques densos).

Con todo, debido a las circunstancias glaciares anotadas, en estos 
microhabitats abundan extraordinariamente las plantas raras endémi­
cas, restos de épocas pasadas, siendo la mayoría de ellas de una belleza 
indescriptible. Allí encuentra el estudioso de la Naturaleza una fuente 
inagotable de conocimientos de los que es un modelo el lento proceso 
dinámico de la formación del suelo.

5
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Los excursionistas que en grandes masas coronan las cimas de Txa- 
mantxoia, Ezcaurre, Mesa de los Tres Reyes, Anie, Lákora, etc., harán 
bien en no arrancar ni pisotear demasiado estas maravillosas plantitas, 
verdadero encanto de nuestros montes.

Los bosques. Va hemos hablado antes de bosques primitivos y bos­
ques secundarios. Insistamos sobre los primeros : pinares de pino negro, 
hayedos y hayedo-abetal. El pino negro que cubre la región de Larra 
será tratado a renglón seguido. Los hayedos admiten cierta explotación 
forestal, pero más bien a turno largo, evitando la tala en los lugares con 
fuerte pendiente y peligro de erosión. Si se talan parcelas a mata rasa, 
seguramente se desarrollarán pinares secundarios, como ya ha ocurrido 
en muchas zonas (solana del Valle de Belagua, etc.).

i
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í Los hayedos con abeto, poseedores de un equilibrio alcanzado a lo 
largo de los siglos, representan el óptimo forestal de la zona templada ; 
existen pocos intactos y merecerían conservarse íntegramente no sólo 
como joya regional navarra, sino como referencia —insistimos— para 
estudio de muchos mecanismos y procesos vitales de gran interés teórico 
y práctico. Nos referimos especialmente al enclave situado en el Rincón 
de Belagua, en contacto con el vecino circo de Linza, en la divisoria de 
aguas entre los ríos Esca y Veral. En toda Navarra no hay nada com­
parable.

Los buenos pinares secundarios de pino albar, derivados principal­
mente de hayedos y muy productivos, ocupan la mayor parte del Alto 
Roncal : laderas de Berueta y Belabartze, Barranco de Maz, Belagua, 
Mintxate, etc. Dado su rápido crecimiento, admiten la intensa explo­
tación maderera. No sabemos con certeza la evolución que sufren sus 
suelos, aunque probablemente descienda el pH, dando suelos algo ácidos 
que favorecen al helechal y al brezal. Un pinar de este tipo, racoinal- 
mente explotado, no carece de belleza ni mucho menos. No obstante, se 
trata de una comunidad simplificada tanto desde el punto de vista florís- 
tico como faunístico.

Por todas estas características convendría que cualquier acción ex­
plotadora humana futura se dirigiera hacia estas comunidades bien adap­
tadas a ello (Montserrat, com. verbal). En el aspecto económico quizá 
fuese rentable que algunos de ellos se transformaran en pastizales, toda­
vía mucho más productivos si se manejan bien (véase más abajo) y cuya 
acción sobre el suelo, por el contrario, no es sino una mejora.

Antes de que la acción humana favoreciera su invasión, los pinos al- 
bares ocupaban el borde de los bosques densos de bayas y abetos, algunas 
laderas con fuerte pendiente o suelos relativamente pobres y las graveras 
de los barrancos. Lugares todos con intensa explotación natural que los 
capacitó para la rápida renovación de su biomasa.

Los prados. En un principio bajo la acción de los herbívoros sal­
vajes, luegos bajo la de los domésticos, los pastizales han evolucionado 
conjuntamente con esos animales siendo capaces de dar una elevada 
producción sólo comparable a la del fitoplancton marino. Pero en zonas 
dotadas de clima casi oceánico como la estudiada, si la presión del ganado 
cede, las comunidades evolucionan hacia suelos algo ácidos en los que 
en seguida se instalan arbustos de crecimiento mucho más lento como 
los brezos y las brecinas, o gramíneas más bastas como el lastón (Brachy- 
podium pinnatum).

Entre los prados más productivos y bien explotados del Pirineo occi­
dental se cuentan el Puerto Grande (Eskizarra-Eraize) y los de Txa- 
mantxoia, mencionados más arriba ; ello se debe no sólo a que los reco­
rre mucho ganado, sino además a sus varias clases. Así debería ocurrir

3
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con todos los demás pastizales del Alto Eoncal. Es fundamental la ac­
ción del benemérito ganado caballar, que apenas funde la nieve arrasa 
toda hierba viviente provocando renuevo tierno que luego es aprovechado 
por vacuno y lanar (Montserrat, 1968a) ; estos últimos, siendo de pala­
dar bastante más delicado escogen sólo los brotes más apetitosos.

Dada la inminente desaparición de los ovinos en la zona, convendría 
compensarla con un aumento del vacuno y caballar sobre todo. Salvadas 
las incomodidades y dificultades de la trashumancia, nos encontramos 
con la necesidad de almacenar hierba para el período de estabulación in­
vernal, mientras el ganado se halla, por otra parte, casi totalmente en 
estado de gestación. Pero por fortuna, este problema es de inmediata 
superación puesto que se dispone de magníficas superficies de fácil acceso 
para establecer praderas productivas capaces de proporcionar unos 3-5 
aprovechamientos estivales por siega. Dan, además, un rebasto otoñal 
importante.

Muchos de estos prados aumentarían aún su producción con una red 
de caceras para riego, de implantación sencilla, que distribuirían el agua 
por los escasos lugares topográficamente más secos cuando hubiera ne­
cesidad. Siguiendo estas caceras se podrían desarrollar setos de arbustos 
y árboles autóctonos (espinos, rosales, fresnos, etc.) que además de sus­
tituir las alambradas o vallas permitirían la vida de insectos, pequeños 
mamíferos y aves frugívoras e insectívoras. «Queletas», como llaman en 
la zona, o puertas convenientemente dispuestas, permitirían manejar con 
éxito y mínimo esfuerzo al ganado. Sin embargo, dichos setos no se de­
sarrollarían demasiado porque las yeguas y algunas cabras podrían man­
tenerlos a raya.

Los helechales, nada despreciables, podrían convertirse sin gran di­
ficultad en estupendos prados mediante el desbroce o siega primaverales 
y la acción inmediata del diente de los équidos, primero, y de los otros 
tipos de ganado, después (Montserrat, 1968a).

Con sus excrementos, los animales mantendrían abonados los prados 
y aún se podría añadir estiércol de la cuadra con algo de superfosfato. 
Quizá se necesite también, al aumentar la cabaña de ganado mayor, la 
instalación de establos apropiados en los núcleos permanentemente ha­
bitados.

Conviene señalar que algunas de estas soluciones empiezan a prac­
ticarse por parte de algunos ganaderos del valle ; la invernada del ga­
nado caballar es más fácil que la del vacuno, tanto por lo que se refiere 
al heno como a los establos.

La rentabilidad de la comarca se multiplicaría con todo lo dicho : la 
carne, de la que tan deficitarios somos, tiene mucho más valor que la 
madera u otros productos o servicios.

El conjunto así resultante, formado por bosques conservados o bien 
explotados junto a preciosas manchas de pastizales de un verde intenso,

::5
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salpicados de ganado diversificado y cruzados por una trama de setos, 
formaría una red o malla de estructura compleja que según han com­
probado los ecólogos se ajustaría a un modelo de distribución paisajística 
muy general en la Naturaleza, caracterizado por su gran estabilidad 
(Margalef, 1970a ; Montserrat, 1972).

La región de Larra. Esta zona roncalesa, portentoso laberinto kárs- 
tico, merece mención aparte por su extraordinaria singularidad en todos 
los aspectos. Es algo que se sale de lo común.

Su original naturaleza geológica hace que el agua, llegando abundan­
te en todas sus formas a la superficie, no circule por ella, sino que se 
filtre hacia el interior por un sinnúmero de grietas, simas, hondonadas 
y cuevas subterráneas ; a su paso disuelve los materiales rocosos provo­
cando un aumento de ese caos de anfractuosidades y huecos. Estas for­
mas de karst, geológicamente muy antiguas, fueron retocadas por los 
glaciares cuyo pulido todavía puede observarse actualmente. Llopis 
Lladó, quien ha estudiado aquella inmensa región sin fuentes —ya que 
las aguas filtradas afloran en la vecina Francia—, opina que es «uno de 
los aparatos kársticos mayores de Europa». Los pastores que subían en 
verano utilizaban sólo agua de fusión de nieve y sus rebaños pasaban 
varias semanas sin abrevar. Ello se explica gracias a la abundante pre­
cipitación horizontal (rocío y nieblas). Se trata de la región de la Sima 
de San Martín, una de las más grandes del mundo.

Sus esqueléticos suelos se han formado a través de milenios de acu­
mulación de residuos vegetales, poseyendo una pequeña capa de materia 
orgánica que descansa directamente sobre la roca madre (rendzinas) ; 
no obstante, son capaces de mantener al árbol más maravilloso de la Pe­
nínsula Ibérica, el pino negro (Pinus uncinata). Esta perla de la Na­
turaleza, que saca ramas por todas partes, es capaz de sobrevivir a ex­
plotaciones tan fuertes como las que supone una cobertura de nieve de 
cinco a seis meses, nieblas heladas que se depositan sobre sus troncos, 
hojas y brotes en estaciones intermedias, atronadoras tormentas cuyos 
rayos lo desmochan, magullan, desenraízan, descortezan y matan ; vien­
tos que lo abaten, intensa insolación y sequías insospechadas del suelo, 
granívoros que comen sus semillas, etc., etc. En pocos sitios puede verse 
tan patente la lucha triunfante por la vida.

Pero no menos personalidad que el árbol tiene el conjunto de plantas 
herbáceos formadoras del cortejo florístico que le acompaña. Las afinida­
des de esta estepa arbolada se dirigen sobre todo hacia la alta montaña 
ibérica (Sierra Nevada, Sistema Ibérico), como lo demuestra la pre­
sencia relativamente abundante de la sabina rastrera, Juniperus sabina. 
Considerado como un todo, es paisaje único en el Pirineo, tanto por lo 
dicho como por el elevado porcentaje de plantas endémicas que posee.

Riquísima es igualmente la fauna que alberga : el urogallo, el lagó-
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podo o perdiz nival, el pito negro, el pico dorsiblanco, verderón serrano, 
carbonero garrapinos, piquituerto, acentor alpino ; el sarrio o rebeco, el 
jabalí, interesantes micromamíferos e invertebrados. Todos ellos afirman 
lo que decimos.

Si esta región destaca tanto en el conjunto del Pirineo occidental, 
se debe principalmente al hecho —muy verosímil según las antedichas 
consideraciones sobre los glaciares— de que nos encontramos ante un 
bosque fósil, reliquia viviente de la Era Terciaria. Es lo más primitivo 
y noble que tenemos en el Pirineo y sin duda, en el legendario país vasco- 
navarro.

La zona era en un principio una especie de coto de caza real, siendo 
luego explotada por los roncaleses mediante el pago de unos impuestos. 
Allí se llevaba el ganado joven de reposición (corderas), que engordado 
con unos pastos tan finos, sin enfermedades y fortalecido por el ejercicio 
muscular a que obliga tan complicado relieve, daba luego unas crías sa­
nas durante varios años. Como el crecimiento del árbol es lentísimo (unos 
300 años para alcanzar los 15-20 m de altura) no permitió explotación 
forestal considerable, aunque la hubo para traviesas de ferrocarril y para 
edificaciones rurales. También se ha extraído resina en la última década.

A pesar de todo, la zona ha permanecido casi intacta hasta la actua­
lidad. Es más, estos parajes permanecían ignotos para casi todo el mundo, 
excepto pra los lugareños y los espeleólogos, hasta que hace unos cuatro 
años empezó a construirse la actual carretera Roncal-Erancia.

En el contexto de la utilidad, la región de Larra, además de propor­
cionarnos sosiego, aires puros y serenidad ante su sin par armonía entre 
clima, suelo y seres vivos, será fuente generosa de conocimientos cientí­
ficos, teóricos y prácticos, verdadero escaparate ecológico donde podrán 
aprender las futuras generaciones de ecólogos terrestres y naturalistas 
en general.

Está bien claro que en la comarca de Larra la Naturaleza nos ha brin­
dado un parque o reserva natural que sólo necesita la declaración oficial 
y su cuidado posterior. Haciéndolo así, Navarra, avanzada en muchos 
otros campos, se cubrirá de gloria.

Las tierras de cultivo. Mirando hacia el futuro, las parcelas culti­
vadas representarán seguramente una mínima parte en la comarca alto- 
roncalesa, como ha ocurrido hasta ahora. Algunos huertos en las cerca­
nías de los pueblos o en los aluviones de los ríos muy bien comunicados ; 
también algunos cultivos anuales, como patatas o cereales, establecidos 
quizás en alternancia con prados temporales.

Las facilidades para importar al valle estos productos de un modo 
económico, configurarán al Alto Roncal como una región eminentemente

|
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apropiada para la Agronomía extensiva ganadera y forestal, cual es su 
verdadera vocación ecológica.

III. CONCLUSIONES

1. La explotación, considerada como un flujo de energía que va del 
subsistema explotado al explotante, es una característica de las comu­
nidades naturales.

2. Esta explotación es particularmente patente en las zonas templa­
das, sometidas a fuertes fluctuaciones climáticas y dentro de ellas en los 
ecosistemas de montaña.

3. Los estados resultantes de la explotación son más simples, pero 
más productivos por unidad de biomasa que los primitivos.

4. Gran parte de las estrechas relaciones entre hombre y biosfera 
se comprenden desde el ángulo de la explotación, considerando a la hu­
manidad como subsistema explotante y al resto como explotado.

5. Cualquier explotación racional de un territorio tan diversificado 
como es un ecosistema de montaña debe ser discriminada (de intensida­
des variables) en cada uno de sus componentes, puesto que únicamente 
así se mantendrá la estabilidad del conjunto.

6. Las peculiaridades de cada una de las comunidades vegetales y 
animales, puestas de relieve de un modo científico, han de ser tenidas 
en cuenta cuando se trate de someterlas a ulteriores explotaciones como 
las agronómicas, turísticas o cinegéticas.

7. En las comunidades terrestres merece particular interés la con­
servación del suelo, delicado elemento de difícil y lenta recuperación. 
Sólo a partir de un buen suelo podremos obtener en plazo relativamente 
corto múltiples recursos agronómicos.

8. Los parques y reservas naturales se justifican tanto desde un pun­
to de vista estético o cultural (susceptible de alteraciones en el futuro) 
como para adquirir conocimientos científicos y poder aplicarlos después 
en la obtención de recursos naturales.

9. El componente geográfico más original del Alto Eoncal es, sin 
duda, la región de Larra, tanto en el aspecto paisajístico como en el geo­
lógico, biogeográfico-histórico, botánico y zoológico. Parcela única en 
España, Europa y el mundo, merece ser respetada íntegramente.

I
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10. En todas las zonas montañosas los pastos merecen especial aten­
ción. Las comunidades pratenses se hallan adaptadas a intensa explota­
ción y ello explica que :

a) dan una elevada producción sostenida
b) evitan y cicatrizan las erosiones
c) junto con el ganado enriquecen los suelos
d) proporcionan belleza y sosiego, resistiendo a la vez el pisoteo de 

los turistas.

[
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RESUMEN

La teoría ecológica concibe la explotación como un flujo energético entre dos 
sistemas. Para explotar racionalmente la naturaleza necesitamos conocimientos más 
profundos de los ecosistemas. La estabilidad de comunidades naturales muy diver­
sificadas sólo se puede mantener con una explotación discriminada.

Estas ideas se aplican al análisis de una región montañosa del Pirineo occidental, 
el Alto Roncal (Navarra), estudiando su pasado, presente y futuro. Se dan con­
clusiones.

RESUME

Sur la base écologique, on donne le concept d’exploitation comme un flux énergé- 
tique entre deux systémes. Pour mieux exploiter la Nature, l’homme a besoin d’une 
connaissance la plus profonde possible des éeosystémes. Les communautés naturelles 
son tres diversifiées et, par consequence, les degrés d’exploitation deviennent éga- 
lement différents quand on veut sauvegarder leur stabilité.

L’auteur applique ces idées á l’analyse d’une région montagnarde des Pyrénées 
occidentales espagnoles, la Haute Vallée du Roncal (Navarre). II envisage le passé, 
le présent et l’avenir de ce territoire. Por finir, on ajoute quelques conclusions sur 
ces thémes.

SUMMARY

On the basis of the ecological theory, the first part of this work ¡s dealing with 
the concept of exploitation, as a energy flow between two Systems. Before carry into 
effect a further exploitation, man needs a ivider knowlegde of the Nature. Natural 
communities are very diversified and, if \ve want to maintain their stability, 
intensity of exploitation have to be also distinet.

our
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In a second part, the author applies these ideas to a mountain región of the spa- 
nish West Pyrenees, the High Roncal Valley (Navarra provinee). His exploitation 
in the past, present and future is commented, giving some conclusions about these 
subjects.
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