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INTRODUCCION

El estudio de los «Movimientos de la Corteza terrestre en La Rioja y su
influencia en los caracteres quimico-términos del agua subterrdnea», conlleva la
revision de la bibliografia que sobre La Rioja existe. :

Considerando que puede tener interés para los estudiosos la publicacion de
estas referencias, se dan a conocer en esta revista.

OBSERVACIONES

Se ofrecen por orden alfabético de autores, los libros, publicaciones,
manuscritos, etc.

El sistema empleado es el siguiente:
1° Autor en mayudscula, del que se cita el primer apellido (simple o compuesto)
seguido de las iniciales del nombre de las que estd separado mediante una coma.
Si hay varios autores se separan con comas los unos de los otros.

2° Afio de publicacion del trabajo entre paréntesis. En el caso de que el trabajo
sea inédito, se pone la fecha de la que se tiene referencia (de entrega, de termi-
nacion, de lectura,...).

3° Titulo del trabajo, procurando no utilizar las maytsculas, excepto en los tér-
minos y los idiomas que las usan.

4° Titulo abreviado de la revista en la que se ha publicado, o bien de la editorial
u organismo editor. En el caso de trabajos no publicados, se escribe, si se cono-
ce, el lugar donde se ha lefdo, realizado o entregado, asi como otros conceptos
que ayuden a encontrarlo. Todo este apartado va en cursiva.

5° Entre paréntesis, y a continuacién del apartado cuarto, se indica el volimen
correspondiente a la publicacidn, si pertenece a una serie.
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6° Pdginas primera a ultima separadas por un guion, del trabajo considerado, o
de la parte del mismo que tiene interés directo para temas riojanos.

En cualquiera de los apartados anteriores, se ocupa con rayado discontinuo
el espacio correspondiente a los datos que se desconocen o que no existen.

Aquellas publicaciones que estdn disponibles en la Biblioteca del LLE.R. o
en la del Colegio Universitario de La Rioja, tienen un punto delante del nombre
del primer autor.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo se ha realizado gracias a la ayuda concedida por el I.LE.R. para
el proyecto mencionado en la introduccidn.

o AITKEN, R. (1932).- Datos geolégicos sobre el Norte de la Demanda Bol.
Soc. Esp. Hist. Nat. (XXXII), 309-310.
AITKEN, R. (1934).- Sobre el manchén creticico del Rio Oca (Burgos). Bol.
Soc. Esp. Hist. Nat. (-),--
AITKEN, R. (1942).- The Sierra of the Demanda (Burgos, Spain). Note of the
tectonics of the northern margin. Geol. Mag., (79), 33-48.
e AITKEN, R. (1946).- La Sierra de la Demanda (Burgos, Espana). Nota sobre
la tecténica del borde Norte. Not. Com. del 1.G.M.E. (15), 183-
209,
o AITKEN, R. (1954).- Algunas notas sobre la zona terciaria del borde Norte
de la Sierra de la Demanda. R. Soc. Esp. Hist. Nat., Tomo homena-
je a E. Hernandez Pacheco., 35-54.

ALCIVAR, A.N. (1858).- Memoria sobre las minas de carbén de piedra exis-
tentes en los términos municipales de Préjano, Turruncin y Vilia-
rroya (Logrofio).

ALIA MEDINA, M. (1942).- Excursién geoldgica a Guadalajara, Soria y Lo-
grofio. Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat., (40),--

o ALONSO, A., MAS, J.R., MELENDEZ, N. (---).- Los arrefices coralinos
del Malm en la Sierra de los Cameros (La Rioja, Espafia. Acta
Geol. Hisp. (in litt.)

o ALONSO, I. GOMEZ VELASCO J.- Estudio geoldgico y paleontoldgico del
Jurdsico del borde Norte (Sector Muro de Aguas, de la Sierra de la
Demanda. Berceo (99), 39-97

e ALONSO, I., GOMEZ VELASCO, J., SEQUEIROS, L. (1979).- Precisiones
biostratigrificas del Lias (Lotaringiense-Carixiense-Domeriense) de
Muro de Aguas (Sierra de la Demanda, Prov. de Logrofio). II colo-
quio de Estr. y Paleogeogr. del Jurdsico Espariol. Granada. Cuad.
Geol., (10), 45-53.

e ALVARADO, M., COMBA, I.A., OCHOA, J., RIOS, ].M. (1960).- Mapa
Geolégico de Espana. Escala 1:50.000. Hoja n° 204 LOGRONO.
I.GM.E.



BIBLIOGRAFIA GEOLOGICA DE LA RIOJA

ALVAREZ,-. (1850).- Manual de las aguas minerales de Espaia.---
ANGUIANO, P. (----).- Compendio historial de la provincia de La Rioja,----

ANONIMO (1847).- ----Gaceta de Madrid, Primer semestre, (-), 381

ANONIMO (1831).- ----El Correo de Madrid, 21 de febrero,--

ANONIMO (1882).- Itinerario del Rio Ebro y de todos sus afluentes. Divis.
Hidrograf. de Zaragoza. Direcc. Gral de O.P. Madrid (-),---

ARANZAZU, P.M. (1887) - Apuntes para una descripcién fisico-geolégica
de las provincias de Burgos, Logrofio, Soria y Guadalajar Bol.
Com. Map. Geol. Esp., (4), 1-47.

ARNOLD, M., GUILLOU, J.J., MICHEL, 1., SERVAIJEAN, G. (1977).- La
pyrite du wealdien de la Sierra de los Cameros (Logrofio-Espagne)
Sa liasion avec un environnement volcanosedimentaire metamos
phisé de type rift. 4° Reun. ann. Sc, Terre (Paris).---

ASSENS, J. (1971).- El Jurasico de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes
Cuad. Geol. Ibér., (2), 533-540

ASSENS, I. (1971).- Notas sobre el Jurésico de la Sierra de Cameros. Cuad.
Geol. Ibér. (2), 637-646

ATARES, A., ORTEGA, A., PEREZ-LORENTE, F (1983).- Fallas cuaterna-
rias en la Depresion del Ebro en la Rioja Baja. Cuad. Inv. Geogr.
(IX), 29-39.

BATALLER, J.R. (1943).- Los estudios paleontoldgicos sobre el Creticeo es-
pafiol. Mem. R. Acad. Cien. Art. Barcelona. (;5607 ( XXVI? ;117),
548-5527

BATALLER, J.R. (1960).- Los vertebrados del Creticico espafiol. Not. Com.
del 1.G.M.E. (50), 141-164

BATALLER, J.R., LARRAGAN, A. (1957).- Mapa Geolégico de Espaiia.
Escala 1:50.000. Hoja n° 320. TARAZONA [.G.M.E:

BENKE, K. (1975).- Lithologie, Biostratigraphie und Paldontologie des mari-
nenehdheren Dogger und des Malm bei Torrecilla de Cameros
(NE-Spanien). Dipl. Kart. Univ. Bochum. (-),---

BENKE, K. (1981).- Die Dogger-Malm-Wende in den NW-Kelitibgerischen
Ketten (Spanien) und angrenzenden Gebienten. Seadimentologie,
Stratigraphie und Paldogeographie. Facies, (4), 95-164.

BENKE, K., DUKKOOP, A., ERRENST, C., MENSINK, H. (1981).- Die
Korallenkalke im Ober Jura der nordwestlichen Iberischen Ketten
(Spanien). Facies. (4), 27-49. :

BEROIZ, C. (1972).- Memoria explicativa de la hoja 244, ALFARO del ma-
pa 1:25.000 de la Diputacién Foral de Navarra. Mem. Inéd.

BEROIZ, C., CASTIELLA, J. (1977).- Mapa Geolégico de Espana Escala
1: 50 000. Hoja n° 205. LODOSA. I.G.M.E.



PEREZ LORENTE. F.

BEROIZ, C., SOLE, J. (1977).- Mapa Geoldgico de Espana. Escala
1:50.000. Hoja n® 244. ALFARO. I.G.M.E.

BEROIZ, C., SOLE, J. (1977).- Mapa Geolégico de Espafa. Escala
1:50.000. Hoja n° 282 TUDELA. 1.G.M.E.

BEUTHER, A. (1965).- Geologische Untersuchungen in Wealden und Utri-
Nas-Schichten in Westteil der Sierra de los Cameros (Nordwestliche
Iberische Ketten). Beit. Geol. Jb. (44). 103-121

BEUTHER, A. (----).- Dissertation {iber Wealdengebiet siidlich der Sierra de
la Demanda.

BEUTHER, A., DAHM, H., KNEUPER-HAACK, F., MENSINK, K., TIS-
CHER, G. (1965).- Der Jura in Norddst Spanien. Beit. Geol. Jb.
(44), 225.

BEUTHER, A., DAHM, H., KNEUPER-HAACK, F., MENSINK, H., TIS-
CHER, G. (1965).- Zur Geologie der nordwestlichen Keltiberis-
chen Ketten -----emrmw- (-), 273-276

BEUTHER, A., KNEUPER, F., MENSINK, K., TISCHER, G. (1962).- Der
Jura und Wealden in Nordost Spanien. Beit. Geol. Jb. (-),~--

BOMER, B. (1954).- Trois aspectcs du contact entre les monts celtibériques
occidentaux et le bassin de 1’Ebre. Bull. Asoc. Geogr. Fr. (239-
240), 35-41

BOMER, B. (1958).- Quelques remarques sur le résseau hidrographique de
I’Ebre superieur. Actas 3¢ Congr. Int. Est. Pir. () 25-..

BOMER, B. (1977).- Les phénoménes periglaciaires dans le bassin de 1’Ebre.
Act. du Coll. «Periglaciaire d’altitude...» Strasbourg, 1977. (--),
169-176.

BOMER, B., RIBA, O. (1982).- Le piémont septentrional de la Sierra de la
Demanda. Coll. «Montagnes piémonts». Toulouse, 1982. (--), 12

BORN, A. (1919).- Das Ebrobecken. Eine skizze seiner Entstehung undseines
geologishen Aufbaues. N.Jb. Min. Geol. Pal. Beih. (XII, 42), 610-
727.

BOSCH GIMPERA,-. (1915).- La cerdmica hallstatiana en las cuevas de la
provincia de Logrofio y su ocupacién en diversas épocas. Bo. del
I.GME. (--).----

BRANCAS, R., MARTINEZ, J., BLASCHKE, I. (1978).- Huellas de dino-
saurios en Enciso. Ed. Gonzalo de Berceo. Unid. Cult. Dip. Logro-
Ao. (2), 1-96 :

BRAUCKMANN, F. (1980).- Dier Geologie des Gebietes um Nieva de Ca-
meros am Ostrand der Sierra de la Demanda (Spanien) Dipl. kart.,
Univ. Bochum. (--), 1-32

BRENNER, F. (1976).- Ostracoden und Charophyten des spanischen Weal-
den (Systematik, Okologie, Stratigraphie, Paldogeographie).
Paleontologica. (A. 152, 4-6), 113-201

10



BIBLIOGRAFIA GEOLOGICA DE LA RIOJA

BRENNER, F., WIEDMDANN, J. (1975).- Nuevas aportaciones al conoci-
miento del del Weald Celtib:erico septentrional y sus relaciones pa-
leogeogréficas. Actas 1 Simp. Cret. Cord. Ibér. (--), 10

BINKMANN, R. (1956).- Tertidr und Altquartir in der nordwestlichen Kelti-
berischen Ketten. Geotek. Symp. zu Ehren von Hans Stille Festschr,
Deutsch. Geol. Gest. (--), 75-84
BRINKMANN, R. (----).- Terciartio y cuaternario antiguo de las Cadenas cel-
tibéricas occidentales. Publ. Extr. Geol. Esp., Est. Geol. (41), 122-
133. '
e BRINKMANN, R. (1962).- Apercu sur les chaines Ibériques du Nord de
I’Esppagne. Livre mem. P. Fallot, Soc. Geol. Fr. (1), 291-300
e BRINKMANN, R., DUPUY DE LOME, E., LOGTERS, - (1965) Einflirung.
Der Jua und Wealden in Nordost Spanien. Beih. Geol. Jb. (44), 7-
12

e BULLARD, P. -F (19--).- Le Jurassique moyen et supérieur de la Chaine Ibé-
rique sur la bordure sur du bassin de 1’Ebre Thése Doct. Univ. Ni-
ce. (--) 1-702
BULLARD, P.F. (1974).- Depésitos de cuarzo detr:iticos y sedimentos carbo-
natos en el oxfordiense martino del borde sur de la sierra de los Ca-
meros, Espana (Trabajo en francés). Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse.
(110,3), 267-275
BULLARD, P.F., GOMEZ, J).J., THIERRY, J., TINTANT, H., VIA-
LLARD, P. (1974).- La discontinuité entre Jurasique moyen et Ju-
rassique supérieur dans les Chaines Ibériques. Comp. Rend. Acad.
Sc. Ser. D, (278), 2107-2110.
¢ BULLARD, P.-F., SALOMON, J., THIERRY, J. (1973).- Le sustratum (An-
tewealdien) dans la Sierra de los Cameros. Essais de Paléogéologie.
Comp. Rend. Acad. Sc. Ser. D. (276), 2493-2496.

e CALATAYUD, P., GARCIA RUIZ, J.M., PEREZ-LORENTE, F.(1980).-
Itinerario geolégico y geomorfoldgico por el valle del Najerilla
Publ. del Inst. Est. Rioj. (--), 1-37.

e CALDERON, S. (1884).- Sobrte el origen y la desparicion de los lagos ter-
ciarios en Espafia. Bol. Inst. Libre de Ens. (VIII), 257-259.

e CALDERON, S. (1886).- Norte sur le terrain Wealdien du Nord de 1’Espag-
ne. Bull. Soc. Geol. Fr., 3¢ serv. (SIV), 405-407.

e CALVO, J.L. (1975).- Nota sobre las relaciones de la red fluvial camerana y
la tecténica del borde septentrional del Sistema Ibérico. Ber-
ceo(86),----

CALZADA, S. (1977).- Un ycimiento barremiense en Cameros (Logrofio)
Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat., Secc. FGeol. (75, 1-4), 35-38.

CANEROT, J. (1969).- La question de 1'Utrilias dans le domaine ibérique
(Espagne). Comp. Rend. Som. Soc. Geol. Fr. (1), 11-12

11



12

PEREZ LORENTE, F.

CANEROT, J., SOUQUET, P. (1972).- Le facies «Utrillas». Distinction du
Wealdien et place dans la phase d’epandages terrigénes albo-ceno-
maniens. Comp. Rend. Acad. Sc., Ser. D. (275), 527-530.

CANTOS, J. (1953).- Investigacién hidrogeoldgica por el método eléctrico en
Logroio. Mem. del . G.M.E. (55),-

CARANDELL, J., GOMEZ DE LLANERA, J. (1922).- El glaciarismo cua-
ternario de los Montes Ibéricos. Junt Ampl. Est. e Inv. Cient., Trab.
Muse. Cien. Nat., ser. Geol. (22), 1-66)

CARBO, A. (1975).- Autopista Vasco-Aragonesa. Tramo: Logroio-Cala-
horra, M.O.P. Mem. Inéd. (--), 1-93.

CAREZ, L. (1881).- Etudes des terrains cretacés et tertiaires du Nord de
1’espagne. Paris(--),-----

CARLS, P. (1971).- Stratigraphische Ubereinstimmungen im hochten Silur
und tieferen Unten Devon zwischen Keltiberien (Spanien) und Bre-
tagne (Frankrmeich) und das Alter des Grés de Gdoumont (Belgien)
N. Jb. Geol. Pal. Mh. (4), 195-212.

CARVAJAL, E.(---).- Yacimiento de plomo argentifero de Mansilla de la
Sierra.----(~-},~=-~ ‘

CARVAIJAL, E. (----).- Yacimientos de hierro de Ezcaray.----(--),---~

CARVAIJAL, E. (----).- Yacimientos de huila de Préjano, Turruncim y Villa-
IToya. ~===(-=) ===

CARVAJAL, E. (1926).- Nota sobre un yacimiento de fésiles vertebrados en
el Plioceno den ld provincia de Logrono. Bol. del I.G.M.E. CXom.
XIVC.G1. (47, 317-333.

CASANOVAS, M.L., SANTAFE, J.V. (1971).- Icnitas de reptiles mesozdi-
cos en la provincia de Logrofio. Act. Geol. Hisp. (5), 139-142.

CASANOVAS, M.L., SANTAFE, J.V. (1974).- Dos nuevos yacimientos de
icnitas de Dinosaurios. Act. Geol. Hip. (3), 88-91

CASTILLO, F. (1974).- Le trias evaporitique des bassins de la vallé de
1'Ebre et de Cuenca. Bull. Soc. Geol. Fr. (16) 666-676-

CASTIELLA, J. (1977).- Mapa Geolégico de Espafia. Escala 1:50.000. Hoja
n°® 230. TARAZONA. I.G.M.E.

CASTIELLA, 1., SOLE, 1., VILLALOBOS, L. (1977).- Mapa Geolégico de
Espaiia. Escala 1:50.000. Hoja n° 243 CALAHORRA. I.M.G.E.

COLCHEN, M. (1960).- Observations sur le Cambrien de la région d’Ezca-
ray (Sierra de la Demanda, province de Logrofio, Espagne).. Com.
Rend. Som. Soc. Geol. Fr., (6),135

COLCHEN, M. (1960).- Sur 1’age des formations carboniféres de Fresneda
(Sierra de la DSemanda, Province de Burgos, Espagne) Comp.
Rend. Acad. Sc. Ser. D (251), 2743-2745.

COLCHEN, M. (1963).- Etude tectonique du secteur Pradoluengo-Alarcia,



BIBLIOGRAFIA GEOLOGICA DE LA RIOJA

Sierra de la Demanda (Chaines Ibériques, Espagne). Bull. Soc.
Geol. Fr. 7¢ ser. (V), 1068-1075.

COLCHEN, M. (1963).- Sur la tectonique de la bordure nord de la Sierra de
la Demanda(Chaines Ibériques, Espagne). Com. Rend. Som. Soc.
Geol. Fr. (6), 196-197. (traducido en Not. y Com. del I. G.M.E.
(73), 217-220

COLCHEN, M. (1964).- Sobre la tectonica del borde norte de la Sierra de la
Demanda (Cadenas Ibéricas, Espafia). Not. Com. del I.G.M.E.
(73), 217-220 B

COLCHEN, M. (1964).-Sur les formations carboniféres du Nord de la Sierra
de la Demanda (Chaines Ibériques, Espagne). Com. Rend. Acad.
Sci. Ser. D (258), 2863-2865.

COLCHEN, M. (1964).- Sur une coupe 4 travers les formations paleozoiques
de la Sierra de la Demanda (Burgos-Logroifio, Espagne) Comp.
Rend. Som. Geol. Fr. (10), 422-424,

COLCHEN, M. (1964).- Succesions litologiqués et niveaux repéres dans le
paézoique antecarbonifére de la Sierra de la Demanda (Burgos-
Logrono, Espagne). Comp. Rend. Acad. Sc., Ser. D. (258), 4758-
4761

COLCHEN, M. (1965).- Nouvelles données sur le Carbonifére de la Sierra de
la Demanda (Burgos, Espagne). Comp. Rend. Acad. Sc., Ser. D
(260), 1696-1699.

COLCHEN, M. (1966).- Sur la tectonique tertiaire du massif paléozoique de
la Sierra de la Demanda (Espagne) et de sa couverturemesozoique
et cenozoique. Bull. Soc. Geol. Fr., 7¢ ser. (VIII), 87-97.

COLCHEN, M. (1967).- Sur la présence du Cambrien supérieur 4 Prochuan-
gia et 4 Chuangia dans la Sierra de la Demanda (Logrofio) Espagne.
Comp. Rend. Acad. Sc., Ser. D (264), 1687-1689.

COLCHEN, M. (1968).- Le Cambrien et ses limites dans la Sierra de la De-

manda (Logrono) Espagne. Comp. Rend. Som. Soc. Geol. Fr.
(6), 180-181.

COLCHEN, M. (1969).- Sur le metamorphisme des formations antécarboni-
féres de la Sierra de la Demanda (Burgos-Logrofno, Espagne).
Comp. Rend. Som. Soc. Geol. Fr. (4), 116-118.

COLCHEN, M. (1974).- Géologie de la Sierra de la Demanda. Mem. del
1.G.M.E. (85, dos tomos) 1-436.

COLCHEN, M., HAVLICEK, V. (1968).- Le niveau 4 Billingsella cf. Lingu-
laeformis, NIKITIN du Cambrien de la Sierra de la Demanda
(Logroiio, Espagne). Bull. Soc. Geol. Fr. 7¢ ser., (X), 133-137.

COLCHEN, M., UBAGHS, G.P. (1969).- Sur des restes d’echinodermes (?)
du Cambro-Ordovicien de la Sierra de la Demanda (Burgos-Logro-
no, Espagne) Bull. Soc. Geol. 7¢ ser. (XI), 649-654.

COLCHEN, WAGNER, R.H. (1966).- Précisions sur les flores carboniféres

de la Siera de la Demanda (province de Burgos) Espagne. Com-
pagne. Rend. Acad. Sc., Ser. D (262), 2435-2438.

13



PEREZ LORENTE, F.

COMAS-RERGIFO, M.J. (1981).- El Pliensbaquiense de la Cordillera Ibéri-
ca. Tesisi Univ. Madrid (--), 1-592.

CONZE, R. (1980).- Das Mesozikum im Gebiet N Viniegra de Arriba und
Montenegro de Cameros am SE-Rand der Sierra de los Cameros
(Provinz Logrofio und Soria, Spanien). Dipl. Kart. Univ. Bochum,
(--), 1-108.

CONZE, R., ERRENST, CH., MENSINK, H. (----) Die Ammoniten des
Callovium bis Unter-Kimmeridgium in den NW-Keltiberischen Ket-
ten Paleontologica (A,--),----

CRUSAFONT, M. (1964).- Les mamiféres fosiles dans la stratigraphie du
paléogéne continental du bassin de 1’Ebre (Espagne). Mem. Bur.
Rech. Geol. Min. (28), 735-749.
e CRUSAFONT, M., (1965).- Zur Obergrenze des Villafranchiums in Spanien.
Ber. geol. gest. (10), 19-48.
o CRUSAFONT, M., TRUYOLS, J. (1960).- El Mioceno de las cuencas de
Castilla y de la Cordilera Ibérica. Not. y Com. del .G.M.E. (60),
127-14,
CRUSAFONT, M., TRUYOLS, J. (1961).- Identification de 1’Aquitanien
continental dans le bassin de 1'Ebre. Comp. Rend. Acad. Sc. Ser. D
(252), 919-920.
e CRUSAFONT, M., TRUYOLS, J., RIBA, O. (1957).- Contribucién al estu-
dio de la estratigraf:ia del terciario continental de Navarra y Rioja.
Not. y Com. del L.G.M.E. (90), 53-75.
CRUSAFONT, M., VILLALTA, I.F., RIBA, O. (1957).- Livret guide de
’excursion N3 Villafranchien de Villarroya. INQUA, 53¢ Congr.
» CUENCA, G. (1983).- Nuevo yacimiento de vertebrados del Mioceno Inferior
del borde meridional de la Cuenca del Ebro Est. Geol. (39), 217-
224,
o CUENCA, G. (1985).- Los roedores (Mammalia) del Mioceno Inferior de
Autol (La Rioja). Inst. Est. Rioj., Ciencias de la Tierra (2), 1-96.
e CUENCA, G., DAAMS, R., FREUDENTHAL, M., GABALDON, V.,
LACOMBA, J.I., LOPEZ MARTINEZ, N., SACRISTAN, M.A.,
VEGA, C. (----).- La sucesién de micromamiferos en el Mioceno
Inferior de Espafia. El Proyecto «Rambliense»,... (--), 7-12.

CHUDEAU, R. (1986).- Contribution a 1’etude géologique de la Vieille
Castille. Thése, Paris (--),----

o DAAMS, R., MEULEN, A.J.V. (1984).- Paleoenvironmental and paleocli-
matic interpretation of micromammal faunal sucessions in the Upper
Oligocene and Miocene of northe central Spain, Inte. Coll.
R.C.M.S., Paleob. Cont. Montpellier, (14,2), 241-257.

o DAHM, H. (1965).~ Stratigraphie und Paldogeographie im Kantabrischen Jura
(Spanien). Beih. Geol. Jb. (44), 13-54.

14



BIBLIOGRAFIA GEOLOGICA DE LA RIOJA

DEL VALLE, A., MENDIZABAL, J., CINCUNEGUI, M. (1930).- Mapa
Gelégico de Espafia. Escala 1:50.000. Hoja n° 173. TAFALLA.
L.G.M.E.

DEL VALLE, A., MENDIZABAL, J., CINCUNEGUI, M. (1933).- Mapa
Geoldgico de Espafia. Escala 1:50.000. Hoja n° 282. TUDELA.
IM.G.E.

DEL VALLE, A., MENDIZABAL, J., CINCUNEGUE, M. (1933).- Mapa
Geol6gico de Espafia. Escala 1:;50.000. Hoja n°® 171. VIANA,
I.M.G.E. S

DEL VALLE, A., MENDIZABAL, J., CINCUNEGUI, M. (1934).- Mapa
Geolégico de Espaiia. Escala 1:50.000. Hoja n° 206 PERALTA.
ILM.G.E.

DEL VALLE, A., MENDIZABAL, J., CINCUNEGUI, M. (1935).- Mapa
Geolégico de Espaia. Escala: 1:50.000. Hoja n® 205. LODOSA
I.G.M.E.

DEPAPE, G. (1953).- Sur une fleure wealdierine d’Espagne. Comp. Rend.
Acad. Sc. ser. D (236). 732-734.

DEPERET, CH. (1908).- Sur les bassins tertiaires de la Meseta Espagnole.
Bull. Soc. Geol. Fr. (13), 18-19.

DEPERET, CH., VIDAL, L. M. (1906).- Sur le bassin Oligocéne de 1'Ebre
et 1’histoire tertiaire d’Espagne. Comp. Rend. Acad. Sci. Ser. D
(142), 752-755.

DEUTSCH, R. (1972).- Die Geologie des Gebietes um Valdegefia (SE Rand
der Sierra de los Cameros, Spanien) Dipl.Kart. Univ. Bochum (--),
1-17.

DEUTSCH, R. (1972).- Litho-und Biofazies des Korallenkalkes aus dem Obe
ren Jura im Gebiet von Valdegefia (Prov. Soria, Sapanien) Dipl.
Arb. Univ. Bochum. (--), 1-36.

DIAZ, R., ECHANOVE, Y., VELARDE, R., ALMAZAN, R. (1934).-
Estudio geoldgico industrial de la zona de hierros de Monterrubio de
la Sierra Cat. Des. Cri. Min. (2),----

DIETL, G. (1969).- Zur Stratigraphie des Dogger ins besondere des Oberba-
jocium der Westlichen Keltiberischen Ketten (Spanien). Dipl. Arb.
Tubingen. (--), 1-15.

EGOZCUE, J. (1875).- Nota acerca de la constitucion geoldgica del suelo de
Arnedillo y explicacién de un accidente que se sepuso volcénico.
Bol. Com. Map. Geol. Esp. (II), 241.

ELVIRA, J. (1934).- Criaderos de plomo de Mansilla de la Sierra y otros
(prov. de Logrofio) Cat. Des. Cri. Min. (2),----

ERRENST, CH. (1979).- Geologie und Stratigraphie des marinen héheren
Dogger und des Malm ind er nordwestlichen Sierra del Madero und
im Gebiet siidlich Valdegutur (Nordwestliche Iberische Ketten,
Spanien). Dipl. Arb. Univ. Bochum. (--), 1-121.

15



16

PEREZ LORENTE, F.

ERRENST, CH. (1984).- Der marine Malm in der norwestlichen Keltiberis-
chenm Ketten (Spanien). Z. dt. geol. Gest. (135), 45-55.
ERRENST, CH., MENSINK, H., MERTMANN, D., SCHUDACK, M.,
VISSER, H. (1984).- Zum Jura der nordwestlichen Keltiberischen

Ketten. Z. dt. geol. Gest., (135), 23-25.

ESNAOLA, J.M., MARIN, M. (1973).- Mapa geoldgico de Espafia. Escala
1:50.000. Hoja n° 351. OLVEGA. I.M.G.E.

DESNAOLA, J.M., JEREZ, L. (1971).- Resumen sobre la estructura del
borde mesozoico meridional del valle del ebro en la provincia de
Logroiio. I. Congr. Hisp. Luso Am. de Geol. Econ. Madrid-Lisboa.
(1-1), 161-162.

ESSO IBERIA, INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACION (----).- Ma-
pa geoldgico del oeste del valle del Ebro y Montafias adyacentes.
Hidrocarburos (--),-—-

EZQUERRA DEL BAYO,-- (1844).- Sobre el carbén de Castilla la Vieja.
Bol. Of. de Minas (--), 185

EZQUERRA DEL BAYO, -- (1850).- Descripcién geolégica del terreno don-
de surten las aguas termales de Fitero, en Navarra. Bol. Of. Minas
Comer. (106), 79.

FALLOT, P. (1931).- Note préliminaire sur le Crétacé de la region de Soria.
Bull. Inst. Cat. Hiast. Nat. (31), 212-218.

FALLOT, P. (1934).- Sur les conexions de la chaine Ibérique. Bull. Inst. Cat.
Hist. Nat. (31), 382-387.

FENDLER, E.E. (1979).- Indications of emergence and terrigenous processes
in the Jurassic of the Hesperian Range, Spain. N. Jb. Geol.
Paldont. Mh. (12), 705-722.

FERRANDO, P. (1925).- Tecténica del valle del Ebro. Bol. Soc. Ib. Cienc.
Nat. marzo-junio de 1925, (--) 49-53.

FERRANDO, P. (1934).- Fisiografia del Oligoceno de la cuenca del Ebro.
Rev. Acad. Cienc. Zaragoza, (XVII), 93-110.

FEUILLE, P. (1963).- Presencia de Cenomanense en la parte sur-este de los
Montes Obarenes (Pancorbo, Foncea, Cellérigo) provincia de Bur-
gos. Not. y Com. del . G.M.E. (69), 259-262

GARCIA RUIZ, J.M. (1980).- Glaciarismo cuaternario en la Sierra de LAM
Demanda. Cuad. Inv. Geogr. (V, II),----

GARCIA RUIZ, J. M. PEREZ-LORENTE, F. (1984).- Sobre una probable
glaciacion de edad carbonifera en la Sierra de la Demanda, Sistema
Ibérico. I Congr. Esp. Geol. (III), 119-126.

GARCIA SAINZ, L. (1939).- Los principales morfoldgicos del Ebro medio.
- Las Ciencias (4), 1-528.



BIBLIOGRAFIA GEOLOCICA DE LA RIOJA

GARIN Y MODET, J. (;1932-19337).- Nota acerca de algunas exploraciones
practicadas en las cavernas del Rio Iregua, provincia de Logrofio.
Bol. del 1.G.M.E. (XXXII),--—

GARRIDO MEJIAS, A., VILLENA, J. (1977).- El trias germdnico en
Espsfia: paleogeografia y estudio secuencial. Cuad. Geol. Ibér. (4),
37-56

GAUTIER, F., MOUTERDE, R. (1964).- Lacunes et irrégularités des depdts
4 1a limite du Jurasique moyen de la bordure nord des chaines Ibé-
riques (Espagne) Comp. Rend. Acad. Sci. Ser. D (258/11),
3064-3067. _

GOMEZ DE BEDOYA, P. (1764).- Historia Universal de las fuentes minera-
les de Espafia.------ (1),----

GONZALO, A.N. (1968).- Contribucién al estudio del piedemonte ibérico
riojano. Geomorfologia del Valle del Cidacos. Est. Geogr. (XXIX-
110), 103-122.

GONZALO, A.N. (1978).- Las terrazas del Ebro en la Rioja. Geografica

GONZALO, A N. (1979).- La Rioja. Andlisis de Geomorfologia estructural
Tesis doct. Univ. de Zaragoza. Publ. del Inst. Est. Riojanos.(--, dos
tOmos) ,===--

GONZALO, A.N. (1980).- Cambios de curso en los rios riojanos. Cuad Inv.
Geogr. (V-1I),---

GOY, A., URETA, S. (1979).- Biostratigrafia del Aaleniense en Préjano-Mu-
ro de Aguas (Logrono) Il Congr. Estr. Paleogeogr. Juraszco de
Espafia. Granada (--),-~-~

GRANDE, J. (1846).- Memoria sobre el estudio de la mineria en la provincia
de Burgos. An. Min. (IV), 235-

GRANDE, J. (1850).- Minas de carbén de las inmediaciones de Burgos Rev.
Min. (1), 120-123.

GREDILLA, A.F. (1982).- Estudio sobre los meteoritos.-------- (=), ==--

GUIRAUD, M., SEUGURET, M. (1984).- Relating solitary overslep model
for the late Jurassic-early Cretaceous (Wealdian) Soria strike slip
bassin (North Spain) S.E.P.M. Research Symp. A.Ass. Petrl. Geol.
Convection Mayo. San Antonio (--),-—

GUTIERREZ, M., SIMON, J.L., SORIANO, M.A. (19--).- Algunos aspec-
tos de la tecténica nedgena y cuaternaria en el sector central de la
Depresién del Ebro. ~------- , (=), ==—-

GUTIERREZ BUENO, P. (1801).- Descripcién de los reales bafos de Arne-
dillo y anélisis de sus aguas. Imprenta de D. Fermin Villalpando.
(--), 1-71L.

17



18

PEREZ LORENTE, F.

HASSELMEIER, A. (1980).- Das Mesozoikum im Gebiet von Canales und
Ventrosa in der Sierra de la Demanda (Nordwestliche Iberischen
Ketten, Spanien). Dipl. Kart., Univ. Bochum. (--).

HERNANDEZ ENRILE, J.L. (1975).- Autopista Vasco Aragonesa. Tramo
Haro-Logroiio Ed. M.O.P. Mem. Inéd.. (1 y 1), 1-60

HERNANDEZ ENRILE, J.L. (1976).-- Autopista Vasco-Aragonesa. Tramo
Zambrana-Haro. Ed. M.O.P., Mem. Inéd. (--), 1-75.

HERNANDEZ SAMPELAYO, P. (1941).- Informe sobre las minas de hierro
de Ezcaray. Informe. (--),----

HERNANDEZ SAMPELAYO, P. 11941).- Sur la Sierra de la Demanda. Noz.
y Com. del .G.M.E. (-), 13-

HERNANDEZ SAMPELAYOQ, P. (1942).- Encuentro de yacimientos paleon-
tolégicos en la Sierra de la Demanda. Not y Com. del L G.M.E. (10,
13-31)

HERNANDEZ SAMPELAYO, P. (1942).- El Sistema Siuriano. Nuev. Map.
Geol. Esp. (11, 1), 427-467.

HERNANDEZ SAMPELAYO, P. (1942).- Isleos de Aragdn y otros referidos
Mem. del .G.M.E. (45),-----

HERNANDEZ SAMPELAYO, P. (1949).- Criaderos de mineral de hierro de
la Sierra de la Demanda. Informe. (--),----

HERNANDEZ SAMPELAYO, P.(1949).- Criaderos de mineral de hierro de
la Sierra de la Demanda (Burgos-Logrofio). Rev. Acad. Cien.
Exact. Fis. Nat. (9), 1-51.

HERNANDEZ SAMPELAYO, P. (1950).- Nuevas especies silurianas en la
Sierra de la Demanda. Mem. del 1.G.M.E. Libro Jubilar,. (53),
145-171.

HERNANDEZ SAMPELAYO, P. (1952).- Carbonifero de Burgos. Com-
bustibles. (55), 21-40.

HERNANDEZ SAMPELAYO, P. (1952).- Carbonifero de Burgos. Est.
Geol. (16), 430-431.

HOLSCHER, G. (1982).- Geologische Untersuchungen am Ostrand der Sierra
de los Cameros. Diss. Arb. Univ. Miinster. (-),—---

HOYOS, L. (1943).- El crdneo fosil humano de cueva Liibriga. Bol. R. Soc.
Esp. Hist, Nat. (XLI), 503-509.

HOZMANN, P. (1976).- Die Geologie des Gebietes um Torrecilla en Came-
ros (NE.- Rand der Sierra de los Cameros, Provinz Logrofo, Spa-
nien). Dipl. Arbe., Univ. Bochum. (--), 1-83.

HOZMANN, P. (1976).- Die Fazies der korallenfithrenden Kalke des Oberen
Malm bei Torrecilla en Cameros (Provinz de Logrofo, Spanien)
Dipl. Arbe., Univ. Bochum. (--), 1-83.

IBERGESA (1975).- Mapa Geotecténico General. Hoja 6-3/21. LOGRONO
1.G.M.E.

IBERGESA (1978).- Mapa Geol6gico de Espafa. Escala 1:50.000. Hoja n°
240, EZCARAY, I.G.M.E.



BIBLIOGRAFIA GEOLOCICA DE LA RIOJA

IBERGESA (1978).- Mapa Geolégico de Espafia. Escala 1:50.000. Hoja n°
278. CANALES DE LA SIERRA. I.G.M.E.

I.G.M.E. (1923).- Mapa Geoldgico de Espafia. Escala 1:400.000. Hoja n°21.
SORIA, ZARAGOZA, LOGRONO,. ------ (-=),~—-

JEREZ, L., ESNAOLA, J.M. (1969).- Estudio geolégico de la provincia de
Logrofio. Mem. Inéd. del . GM.E. (--), -----

JIMENEZ, S. () Los Dinosaurios. Iberduero (--), 1-47.

JIMENEZ FRIAS, --(----). Bol. Com. Map. Geol. Esp.
(IV), 34-45

JOLY, H. (1922).- Sur I’allure tectonique des couches crétacées et tertiaires
aux environs de Haro (province de Logrofio, Espagne). Comp.
Rend. Acad. Sc. (174), 1474-1476.

JOLY, H. (1922).- Sur la présence d’ecailles ou de lambeaux de charriage
dansla Chaine Celtibérique (provinces de saragosse, Logrofo et So-
ria, Espagne). Comp Rend. Acad. Sc. (174), 1185-1187.

JOLY, H. (1922).- Note preliminaire sur 1'allure générale et I'Age des plis-
sements de la Chaine Celtibérique (Espagne). Comp. Rend. Acad.
Se. (175), 976-978.

JOLY, H. (19 ).- Estudes géologiques sur la Chaine Celtibérique Provin-
ces de Teruel, Saragosse, Soria et Logrofio, Espagne) Comp. Rend.
XIV Congr. Geol. Inter, (1,2), 523-584.

JOSOPAIT, V. (1970).- Trilobiten-Funde in den Tremadoc der Iberischen
Ketten. N. Jb. Geol. Pal. Mh. (2), 127-128.

JOSOPAIT, V., SCHMTIZ, U. (1971).- Beitrag zur Stratigraphie im Un-
terundMittelkambrium der Sierra de la Demanda (NE-Spanien)
Miinst. Forsch. Geol. Pal., (9), 85-99.

KNEUPER, F. (1962).- Ostracodem aus dem Wealden der Sierra de los Ca-
meros (Nordwestliche Iberische Ketten). Beih. Geol. Jb. 44), 165-
209.

LAFUENTE, T.M. (1973).- Orientacién del vector de Parkinson en los obser-
vatorios del Ebro y Logrofio. Inst. Geogr. Catas. (--), 1-9.

LAMOLDA, M.A., MATHEY, B., ROSSY, M., SIGAL, J. (1983).- La
edad del volcanismo cretdcico de Vizcaya y Guipizcoa. Est. Geol.
(39) 151-155.

LAPPARENT, A.F. (1966).- Nouveaux gisements de reptiles mesozoiques en
Espagne. Not. y Com. del 1. G.M.E. (84), 103-110

LARTET, L. (1886).- Poteries primitives, instruments en os, et silex des ca-
verners de la Vieille Castille. Rev. Arch. nouv. ser. 7¢ année. (--),

LARTET, L. (1884).------------——- . Rev. Arch. (--), ----

19



20

PEREZ LORENTE, F.

LARRAZET, M. (1893).- Note sur la constitution géologuique de la province
de de Burgos. Bull. Soc. Geol. Fr., Comp. Rend. Somm. juin (--),

LARRAZET, M. (1896).- Recherches géologiques de la province de Burgos
et sur quelques points des provinces d’Alava et de Logrofo. Thése
doct. Fac. Sc. Paris. Lille (885), 1-310.

LEMARTINEL, B. (1983).- La Demanda et ses piémonts. Etude geomorpho-
loguique. Thése 3¢ cycle. Univ. Paris. (--), 1-223.

LEMARTINEL, B. (1985).- Prémieres données sur le Quataernaire moyen de
la région de la Demanda (Espagne). Physio-Geogr. (14/15), 53-60.

LEVADE, C., FAGOT, M., ERAS, J., COUDERJ. J. (1978).- Estude par
microcopie electronique de dislocations et de defauts d’empilone-
ment dans la pyrite. Coll. Mineraux et Minerais. Resum. des co-
mun., Nancy Soc. Fr. Min. Crist. (--), 127-129.

LIMON, A. (1967).- Espejo cristalino de las aguas de Espafia, --------- (--),-—-
LINERA, A. (1851).- Grandes pachidermos en Castilla. Rev. Min. (D), 55--

LINAN, E. (1978).- Riojaia perezi, un nuevo trilobitoideo del Cambrico me-
dio de la sierra de la Demanda (Espafia) Est. Geol., (34), 319-321.

LOPEZ MARTINEZ, N., Y MUCHISIMOS (19--).- Approach to the spanish
continental neogene syntesis and paleoclimatic interpretation. VIII
th Congr. R.C.M.N.S., Bucarest. (--), +----

LOTZE, F. (1929).- Stratigraphie und tektonik des keltiberischen Grundgebir-
gers (Spanien) Abh. Ges. Wiss. Got. Geol. (6), 727-750.

LOTZE, F. (19--) Estratigrafia y tecténica de las Cadenas Paleozdicas Celti-
béricas. Publ. Extr. Geol. Esp. (VIII), 1-315.

LOTZE, F. (1944).- Das Alte des Haupfaltung in den Montes Obarenes
(Nordspanien). Reichsamt fiir Bodenforchung Wien, Berg, In. (5-8),
91-94.

LOTZE, F. (1966).- Das Prekambrium Spaniens. N. Jb. Geol. Pal. Mh, (8),
373-380.

LOTZE, F. (19--).- El Precdmbrico de Espafia. Not. y Com. del L.G.M.E.
(61), 227-240.

LOTZE, F. (1958).- Zur Stratigraphie des spanisches Kambrium. Geol. Jb.
(7; 3-6), 727-750. .

LOTZE, F. (19--).- Sobre la estratigrafia del Cambrico espafiol. Not. y Com.
del 1.G.M.E. (61), 131-192.

LOTZE, F. (1959).- Zur Tektonik der &stlichen Sierra de la Demanda. N. Jb.
Geol. Pal. Mh. (9), 385-391.

LOTZE, F. (1960).- Sobre la tecténica de la Sierra de la Demanda. Not y
Com del . G.M.E. (57), 183-192.

LLAMAS, M.D. (1962).- Estudio geolégico de los terrenos yesiferos de lam
Cuenca del Ebro y de los problemas que plantean en los canales.



BIBLIOGRAFIA GEOLOGICA DE LA RIOJA

Tesis Doct., Vol. Ser. Geol. Obr. Publ. (12), 1-192.

M.O.P. (1971).- Estudio previo de terrenos. Autopista Zaragoza-Vasconga-
das. Tramo: Tarazona-Lodosaa. Ed. M.O.P. (--) 1-95.

MALLADA, L. (1895).- Rocas hipgénicas y sistema estrato cristalino Mem.
Com. Map. Geol. Esp., Expl. Map. Geol. Esp. (1), 240-245.

MALLADA, L. (1896).- Sistemas Cambriano y Siluriano. Mem. Com. Map.
Geol. Esp., Exp. Map. Geol. Esp. (11), 327-344.

MALLADA, L. (1898).- Sistema Carbonifero. Mem. Com. Map. Geol. Esp.,
Exp. Map. Geol. Esp., (III), 295-301.

MALLADA, L. (1902).- Sistemas Permiano, Triasico, Lidsico y Jurésico.
Mem. Com. Map. Geol. Esp., Expl., Map. Geol. Esp. (1V), 346-
379.

MALLADA, L. (1904).- Sistemas Infracretdceo y Cretdceo. Mem. Com.
Map. Geol. Esp., Expl. Map. Geol. Esp., (V), 63-73; 210-268.

MALLADA, L. (1907).- Sistemas Eoceno, Oligoceno y Mioceno. Mem.
Com. Map. Geol. Esp., Expl. Map. Geol. Esp. (V1), 27-45; 219-
232. .

MALLADA, L. (1911).- Sistemas Plioceno, Diluvial y Aluvial. Mem. Com.
Map. Geol. Esp., Expl. Map. Geol. Esp. (V11), 208-212; 432-439.

MANGIN, J.P., RAT, P. (1962).- L’evotulion posthercynienne entre Asturias
et Aragon. Livre Mem. Prof. P. Fallot. (--), 333-350.

MARIN, A. (1926).- Algunas notas estratigraficas sobre la cuenca terciaria
del Ebro. Bol. del I.G.M.E. (XLVII), 113-127.

MARTI, C. (1980). Hallazgo de fésiles de oso en la Sierra de Cameros.
Cuad. Invest. Geogr. Hist. (V),~-—- '

MARTIN ESCORZA, C. (1986).- Rotacién de lineaciones por ordenador.
Aplicacién a ripples paleozéicos de Sierra Demanda. El Gedlogo
(19).- 36-40.

MARTINEZ SANCHEZ, J. (1985).- Estudio de los micromaiferos del Mioce-
no de Fuenmayor (La Rioja). Tesis de licenciatura. Mem. inéd. (--),
1-112.

MELENDEZ, B. (1942).- Los terrenos cidmbricos de la Peninsula Ibérica.
Trab. Inst. Cienci, Nat., Ser. Geol. (1), 1-179.

MELENDEZ, B. (1979).- Excursiones geoldgicas por la region central de Es-
pana.-—-—--=----- (=),

MENDIZABAL, J., COMBA, J., RIOS, J.M. TEIXEIRA, C. (1947).- Mapa
Geolégico de Espafia. Escala 1:50.000. Hoja n° 243 CALA-
HORRA. I.G.M.E.

MENSINK, H. (1958).- Der Jura der Nordwestlichen Iberischen Ketten Diss.
Univ. Bonn, (--}, 1-82.
MENSINK, H. (1960).- Beispiele fiir die stratigraphische Kondesation, Schi-

21



PEREZ LORENTE. F.

chtliicke und der Leitwert von Ammoniten aus den Jura Spaniens im
Vergleigch zu NW Europa. Geol. Rund., (49), 70-82.

MENSINK, H. (1966).- Stratigraphie und Paliigeogrphie des marinen Jura in
den nordwestlichen Iberischen Ketten (Spanien). Beih. Geol. Jb.,
(44), 55-102.

MENSINK, H., MERTMANN, D. (1984).- Diskontinuititen im Unter Callo-
vium der nordwestlichen Kestiberischen Ketten (Spanien) N. Jb.
Geol. Paliont. Abh. (167), 189-223.

MENSINK, H., MERTMANN, D. (1984).- Regresionen/Transgresionen
wihrend des Unter-Callovium in der nordwestlichen Keltiberischen
Ketten, Spanien. Z. dt. geol. Gest. (135), 37-44.

MENSINK, H., MERTMANN, D. (1982).- Caliche, Bodenbildungen und die
paldogeographische Entwicklung un der Wende mariner Jura/
Wealden in der westlichen Sierra de los Cameros (Spanien) N. Jb.
Geol. Paliont., Abh. b (163), 49-80.

MENSUA, S. (1964).- Sobre la génesis de los glacis del valle del Ebro y su
posterior evolucién morfolégica. Aportacién Espariola al 20th Int.
Geogr. Congr., C.S.1.C., Inst. Elcano de Geogr., Inst. Est. Pir.,
(--), 191-195.

MERINO, N. (1858).- Memoria sobre los bafios y aguas mmerales hidrosulfu-
radas de Gravalos. Tudela, ---(--),~—-

MESA, P.A. (1865).- Reconocimiento hidrolégico del Valle del Ebro. Junta
General de Estadistica. Madrid. (--),-----

MIRANDA, G. (1904).- Unos fésiles de la provincia de Logrofo,. Bol. Soc.
Aragonesa de Cienc. Nat. (I11), 23

MORILLO-VELARDE, M.J., MELENDEZ, F. (1972).- La Falla de San-
Leonardo Interpretacion paleogeografica (Cordillera Ibérica, Soria-
Burgos) Est. Geol., (XXVII), 65-76.

NARANIJO, F. (1841).- Resefia geognostica y minera de una parte de la pro-
vincia de Burgos. An. Min. (2), 93-115.

NAVARRO, A., VILLALON, C., TRIGUEROS, E. (1960).- Mapa Geologi-
co de Espafia. Escala 1:50.000. HO_]a n° 241. ANGUIANO.
1.G.M.E.

NUNGASSER, W. (1963).- Geologische Untersuchungen in Nordwest der
Sierra de la Demanda. Zum Problem der Iberischen Transversal zon
in der Provinz Burgos (Spanien). Diss. Miinster (-)----

OLAUE, Y. (1965).- Notas para el estudio del jurdsico en la Rioja. Bol. Real.
_ Soc. Esp. Hist. Nar. (XXXV), 25-38.
OLAGUE, Y. (1936).- Notas para el estudio del Jurdsico en la Riojda. Bol.
R. Soc. Esp. Hist. Nat., (XXXVI), 101-123.

ORDONEZ, S. (----).- Ebro Depressién. . (=),




BIBLIOGRAFIA GEOLOGICA DE LA RIOJA

ORIOL Y VIDAL, R. (1873).- Carbones minerales de Espafia. Logrofio.

ORTEGA, A., PEREZ-LORENTE, F. (1981).- Algunos aspectos de la geolo-
gia de La Rioja. Mem. Inéd. (-), 1-15.

ORTEGA, A., PEREZ-LORENTE, F. (198 ).- El Terciario de la Depresion
de Amedo. Berceo, (2), 99-113.

ORTEGA, J.A. (1786). Gaceta de Madrid. (--),----

PALACIOS, P., SANCHEZ LOZANO, R. (1885).- La formacién Wealdense
en las provincias de Soria y Logroiio. Bol. Com. Map. Geol. Esp.
(12, VII), 109-140.

PALACIOS MEDRANO, T. (1979).- El Cdmbrico entre Viniegra de Abajo y
Mansilla. Tesis de Licenciatura. Publ. Inst. Est. Rioj.

PALACIOS MEDRANO, T. (1980).- Nuevos datos biotratigraficos sobre €l
Paleozoico Inferior de la Sierra de la Demanda (La Rioja). Est.
Geol.- (36), 413-419.

PALACIOS MEDRANO, T., PEREZ-LORENTE, F. (1980).- Geologia de
los alrededores de Autol. Mem. inéd. (-), 1-4.

PALACIOS MEDRANO, T., PEREZ-LORENTE, F. (1980).- Arenas y cali-
zas en el sector San Felices-Bilibio-Cerro Redondo, Las Conchas de
Haro (La Rioja). Mem. inéd. (-), 1-21.

PAN, I. DEL. (1915).- Noticias de hallazgos prehistéricos en tres cuevas alin
no citadas de la Sierra de Cameros (Logrofo). Bol. del .G.M.E,.
(_—)’ ————

PAN, I. DEL (---).- La Edad de Cueva Ldbriga.------ , (==),----.

PAN, 1. DEL (----).- Pefia Miel.----- (=), ==mmn

PANZER, W. (1948).- El desarrollo de los valles y el clima de la época cua-
ternaria en el NE de Espafia. Est. Geogr. (30), 79-130.

PELICER Y TOVAR, J. (1790).- Avisos histéricos. Seminario Erudito de
Valladares. Madrid. (XXXIII), 16.

PERICO, R. (1852).- Minas de carbén en Castilla la Vieja. Rev. Min. (III),
705-

PEREDA, J.C. (1984).- Situacién actual de las explotaciones a cielo abierto y
su problemadtica. La Rioja. Mem. inéd. (--), 1-80

PEREDA, J.C. (1986).- Geologia y metalogenia del lado sur de la Sierra de
la Demanda, Cienc. de la Tierra IER. (9), 1-61.

PEREZ-LORENTE, F. (1978).- Diapiro de San Felices-Ocio-Berganza (Ala-
va-Burgos-Logrofio). Mem. inéd. (--), 1-15.

PEREZ-LORENTE, F. (1978).- Diapiro de Maeztu (Alava). Mem. inéd. (--),
1-20.

PEREZ-LORENTE, F. (1978).- Diapiro de Pefiacerrada (Burgos-Alava).
Mem. inéd. (--), 1-17.

23



24

PEREZ LLORENTE, F.

PEREZ-LORENTE, F. (1979).- Geologia de un sector proximo a San Felices,
Haro (La Rioja). Mem, inéd. (--), 1-7.

PEREZ-LORENTE, F. (1979).- Niveles de erosion y acumulacién en La
Rioja central y oriental. Cuad. Inv. Geogr. Hist. (V), 37-50.

PEREZ-LORENTE, F. (1982).- Informe geolégico previo para la solicitud de
declaracion de parque natural Enciso-Las Ruedas-El Villar-Poyales-
Navalsaz-Ambas Aguas-Muro de Aguas-Préjano-Amedillo-Pero-
blasco-Munilla. Mem. inéd. (--), 1-82.

PEREZ-LORENTE, F. (1983).- El Cuaternario de la Rioja Alta. Cuad. Inv.
Geogr. (IX), 15-28.

PEREZ-LORENTE, F. (1985).- L.a Neotectonica en La Rioja. Algunos aspec-
tos morfoldgicos. I Congr. Geogr. de La Rioja. Cienc. de la Tierra.
Inst. Est, Rioj. (--), 9-23.

PEREZ-LORENTE, F. (1986).- Las explotaciones de rocas al aire libre del
t€rmino municipal de Logrofio. Mem inéd. (1), 1-70.

PEREZ-LORENTE, F., FERNANDEZ ORTEGA, A., URUNUELA, L.
(1986).- Pisadas fésiles de dinosaurios (Algunos ejemplos de Enci-
so) Ed. Gobierno de la Rioja. Consejeria de Ed. Cult. Dep. (--),

1-34,
PRADQO, C. Del (1864).- Descripcién fisica y geoldgica de la Provincia de
Madrid. ---mr-menns . (--),~--- (ver el apéndice). :

PRINCIPE, L. (187’).- Monografia de las aguas y bafios minero-medicinales
de Arnedillo. Imprenta de Juan. E. Delmas. Bilbao. (--), 1.280.

PRUNER BEY, -.(1866).- —--=marrmememm Soc. D’Antropol. Paris Séance | mars.
(__)’-_-- *

QUINTERO, J., TRIGUEROS, E. (1965).- El creticeo en la Cordillera Ibé-
rica. Mem. del I.G.M.E. (LVII), 1-25.

RADIG, F. (1964).- N. Jb. Geol. Pal. (109), 12-18.

RAMBAUD, F. (1960).- La falla inversa del Norte de la Sierra de la Deman-
da en Cerro Penalba (Logrono). Bol. Real. Soc. Esp. Hist. Nat.,
Secc. Geol. (--), 283-289.

RAMIREZ DEL POZO, I. (1969).- Sintesis estratigrafica y micropaleontolé-
gica de las facies purbeckiense y wealdense del Norte de Espafia.
Ed. CEPSA? (--), 1-68.

REMACHA, R. (1957).- Criaderos de hierro de Monterrubio (Logrofio) Infor-
me ined. (--),----

REMY, H. (1958).- Zur Flora und Fauna der Villafranca Schichten Von
Villarroya, Prov. Logrofio/Spanien. Eliszeitaler und Gegenwart (9),
83-103.

RIBA, O. (1955).- Sobre la edad de los conglomerados terciarios del borde
Norte de las Sierras de la Demanda y de Cameros. Not. y Com. del
I.G.M.E. (39), 39-50.




BIBLIOGRAFIA GEOLOGICA DE LA RIOJA

RIBA, O. (1955).- Sur le type de sédimentation du tertiaire continental de la
partie ouest du bassin de 1’'Ebre. Geol. Rund. (43), 263-271.

RIBA, O. (1964).- Estructura sedimentaria del terciario continental de la De-:
presién del Ebro en su parte Riojana y Navarra. Com. Rend. XX¢ .
Congr. Geol. Inr. (--), 127-138.

RIBA, O., BOMBER, B. (1957).- Les terrasses et glacis du bassin de 1'Ebre
dans la Ribera de Navarra et La Rioja Baja. Livr. Guid. Exc. n“3,
Villafranchien de Villarroya. INQUA Cong. Int. (-), 7-10.

RIBA, O., LLAMAS, M.R. (1962).- Libro guia del viaje de estudio n® 3
«Canal de Lodosa-Presa de Alloz». Col. Int. sobre las O.P. en
terrenos yesiferos en Espana. Serv. Geol. M.O.P. (--), 1-33. 7

RIBA, O., MACAU, F. (1962).- Situacién, caracteristicas y extensién de los
terrenos yesiferos en Espafia. I Coll. Int. sobre las O.P. en terrenos
yesiferos. Serv. Geol. M.O.P. (--) 1-33 ;?

RICHTER, G. (1930).- Die iberischen Ketten zwischen Jalén und Demanda.
Abh. Gest. Wiss. Gottingen Math. Phys., KI. N. F. (126), 47-118.

RICHTER, G. (1948).- Zur Frage der Unterkambrius in Nodost-Spanien. Sec-
kerbergiana leth. (29), 23-39. ,

RICHTER, G. (1956).- Las cadenas Ibéricas entre el Jalén y la Demanda.
Est. Geol., Publ. Extr. Geol. Esp. (IX),----

RICHTER, G., TEICHMULLER, R. (1933).- Die Entwicklung der Keltibe-
rischen Ketten. Beir. z. Geol. D. West. Med. (111, F., 7) 1-118.

RIOS, J.M. (1959).- Algunas consideraciones acerca del enjuiciamiento del
Valle del Ebro en sus posibilidades petroliferas. Not. Com. del
1.G.M?E. (53), 107-140.

RIOS, J.M. (1960).- Algunas dreas especiales de las zonas subpirendicas y de
la Cuanca del Ebro. Not. y Com. del 1.G.M.E. (58), 183-210.

RIOS, J.M., ALMELA, A. (1951).- Estudios sobre el Mesozoico del borde
meridional de la Cuanca del Ebro. I.G.M.E. Libro Jubilar (1849-
1949), (--),--

RIOS, J.M., COMBA, ].A., MUNOZ, C., REY, R., NAVARRO, A. (1960)
Mapa Geoldgico de Espafia. Escala 1:50.000. Hoja n® 241. AN-
GUIANO. I.G.M.E.

RODRIGO, L.J. (1975).- Autopista Vasco Aragonesa. Tramo: Calahorra-Au-
topista de Navarra. M.O.P. Mem. inéd. (--) 1-21.

ROYO Y GOMEZ, J. (1921).- Las facies comntinental en el Cretdcico Infe-
ior Ibérico. Asoc. Esp, Progr. Ciencias, Congres de Oporto. (IV),
221-236.

ROYO Y GOMEZ, J. (1926).- Terciario continental de Burgos. XIV Congr.
Geol. Inr., Excursié n A-6 (-), 1-67.

ROYO Y GOMEZ, J. (1926).- Tecténica del terciario continental Ibérico.
XIV CONGR. GEOL. INT., Comp. Rend. (2), 593-623.

ROYO Y GOMEZ, J. (1926).- Los vertebrados del Cretdcico espafiol en fa-
cies wedldica. Bol. del I.G.M.E. (47), 169.

25



PEREZ LORENTE, F.

ROYO Y GOMEZ, J. (1926).- Edad de las formaciones yesiferas del Tercia-
rio Ibérico. Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. (26), 259-279.

ROYO Y GOMEZ, J. (1926).- Les vértebrés du facies wealdien espagnole.
XIV Congr. Geol. Inter., Comp. Rend. (4), 2039-

ROYO Y GOMEZ, J. (1926).- Mis restos de dinosaurios espafioles. Bol. R.
Soc. Esp. Hist. Nat. (XXVI, 449-

ROYO Y GOMEZ, J. (1927).- Sur la facies wealdien d’Espagne. Comp.
Rend. Somm. Soc. Geol. Fr. (--), 125---

SAAVEDRA, J.L. (1960).- Microfacies del Secundario y Terciario en la Cor-
dillera Ibérica. Mem. Fund. Juan March, Mem inéd. (--),----

e SAAVEDRA, J.L. (1963).- Datos micropaleontolégicos para la estratigrafia

de la hoja de Logrofio. Not. y Com. del I.G.M.E. (71), 137-162.

SACHER, L. (1965).- Das Jungpaliiozoikum der Keltiberischen Ketten (Spa-
nien). Diss. Heidelberg. (--}, 1-106.

SAEFTEL, H. (1961).- Palidogeographie des Albs in den Keltiberischen Ketten
Sapaniens. Z. Deustsch., Geol. Gest. (111), 684-711.

e SAEFTEL, H. (1961).- Paleogeografia del Albense en la Cadena Celtibérica
de Espana. Not. y Com. del I.G.M.E. (63), 163-192,

SAENZ, C. (1931).- Notas acerca de la distribucién estratigrafica del Terciario
lacustre en la parte septentrional del territorio espafiol. Conf.
Hidrogr. del Ebro. (36), 3-29.

e SAENZ, C. (1932).- Notas para el estudio de la facies wealdica espanola,

Asoc. Esp. Progr. Cienc., Lisboa (IV), 59-76.

SAENZ, C. (1942).- Estructura general de la Cuenca del Ebro. Est. Geogr.
(), 149-169 6 249-269 ;? I Reun. Est. Geogr. Univ. Verano de
Jaca. 1941. C.S.I.C., Inst. J.S. Elcano (--), 235-255.

SALAZAR, L.G. (1852).- De los terrenos de Castilla la Vieja. Rev. Min. (I1I),

371
SALOMON, J. (1970).- -==ememmmemmme . Comp. Rend. Som. Soc. Geol. Fr.
(3), 75----

SALOMON, J. (1973).- Theriosynoecum fittoni, sa repartition et sa significa-
tion stratigraphique dans le wealdien du Nord de 1'Espagne. Rev.
de Micropal. (16-2), 132-136.
e SALOMON, I. (1980).- Apparition des principaux traist structuraux de la Sie-
rra de los Cameros (Chaine Ibérique, Espagn du Nord) au Jurassi-
que, superieur-Crétacé inferieur. Comp. Rend. Acad. Sc., Ser. D.
(290), 955-958.

e SALOMON, J. (1982).- Les formations continentales du bassin de Soria (NW
Chaines Ibériques) au Jurassique superieur Crétacé Inferieur. Rela-
tions entre tectonique et sedimentation. Cuad. Geol. Ibér. (8), 167-
185.

26



BIBLIOGRAFIA GEOLOGICA DE LA RIOJA

o SALOMON, J. (1982).- Les formations continentales du Jurassique superieur-
Cretacé inferieur en Espagne du Nord (Chaine Cantabrique et NW
Ibérique) Mem. Geol. Iniv. Dijon (6), 1-228,

e SALOMON, J. (1983).- Les phases «fossé» dans 1 histoire du bassin de Soria
(Espagne du nod) au Jurassique superieur-Crétacé inferieur.
BCREDP, (--), 399-407.

SAMPAYO, P. (1876).- Datos geolégico mineros de la provincia de Burgos.
Bol. Comp. Map. Geol. Esp. (3), 75----

SAN MIGUEL DE LA CAMARA, M. (1921).- Estudios geolGgicos en el ma-
cizo creticico del este de Burgos. Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat.
(XXI), 410----

SANCHEZ LOZANO, R. (1884).- Breve noticia acerca de la geologia de la
provincia de Burgos. Bol. Com. Map. Geo. Esp. (XI), 71---
e SANCHEZ LOZANO, R. (1884).- Descripcién fisica geolégica y minera de la
provincia de Logrofio. Me. Com. Nap. Geol. Esp. (18), 1-548.
SANCHEZ LOZANO, R. (1914).- La tecténica general en sus relaciones con
las aguas mineromedicinales. Bol. del 1. G.M.E. (XXXIV),----

e SANCHEZ LOZANO, R. (1918).- Datos para el estudio de la regién hullera
de la provincia de Burgos. Bol. del 1.G.M.E. (XXXIX), 145---
SANCHEZ LOZANO, R. (1932).- Reservas de cobre en Espafia. Ezcaray.
Not. y Com. del .G.M.E. (4),----

SANCHO, M., HERNANDEZ SAMPELAYO, P. (1927).- Burgos y Logro-
no. Cambriano de la Demanda. Informe sobre la fijacién de un son-
deo en el Carbon:ifero de Burgos. I.G.M.E. (--),----

e SANZ, J.L., MORATALLA, J.J., CASANOVAS, M.L. (1985).- Traza icno-
l6gica de un dinosaurio iguanodéntido en el Cretdcico Inferior de
Comnago (La Rioja, Espana). Est. Geol. (41),85-91.

SCHEER, U. (1981).- Die Geologie des Gebietes zwischen Canales und Rio-
cavado in der Sierra de la Demanda, NE Spanien. Dipl. Kart. und
Arbeit. Univ. Bochum. (--), 1-161.

o SCHIMIDT-EFFING, R. (1975).- Der Jura Spaniens. Dbl. Geol. Paldoni.
(1), 387-439.

o SCHMIDT-THOME, M. (1968).- Beitrdge zur Feinstratigraphie des Unter-
kambriums in der Ibersichen Ketten (Nordost-Spanien) Geol. Jb.
(7), 3-43.

SCHRIEL, W. (1928).- . Ab. Gest. Wiss. Gdttingen
Mat. Nat., KI. N.F. (16}, 15---

SCHRIEL, W. (1930).- Die Sierra de la Demanda und die Montes Obarenes.
Ab. Gest. Wiss. Gittingen Mat. Phys, KI. N.F. (16), 463-567 § 1-
105 ;?

27



28

PEREZ [LORENTE. F.

SCHRIEL, W. (1945).- La Sierra de la Demanda y los Montes Obarenes.
Publ. Extr. Geol. Esp. (--), 1-132.

SCHUDACK, M. (1979).- Die Grenza mariner Jura/Wealden in der westli-
chen Sierra de los Cameros (Spanien). Dipl. Arb. Univ. Bochum.
(--), 1-101.

SCHUDACK, M. (1979).- Die Geologie des Mesozoikum-Gebietes siidlich
Viniegra-Montenegro am SE-Rand des Sierra de la Demanda. Dipl.
Kart. Univ. Bochum (), 1-63.

SCHUDACK, M. (1984).- Die Jura/Wealden-Grenzschichten in den nordwes-
tlichen Iberischen Ketten (Spanien). Z. dt. geol. Gest. (135), 57-65.

SCHULZ, G. (1856).- Rev. Min. (VII), 10---

SIERRA, J., ORTIZ, A., BURKHALTER, J., GARCIA DE MIGUEL, J.M.
(1973).- Mapa Metalogénico de Espafia. Escala 1:200.000. Hoja n®
31. SORIA. [.G.M.E.

SOLE SABARIS, L. (1953).- Terrazas cuaternarias deformadas en la Cuenca
del Ebro, Mem. R. Aca. Cien. Art. Barcelona (31-7), 239-259,

SOLE SABARIS, L. (1954).- Sobre la estratigrafia de las Bardenas y los If-
mites del Oligoceno y del Mioceno en el sector oriental de la Depre-
sién del Ebro. Tomo Extr. Bol. Soc. Esp. Hist. Nat. (--),----

SOLE SABARIS, L., RIBA, O. (1952).- Evolucién del borde NE de la Mese-
ta Espafiola durante el Terciario. Comp. Rend. XIX Congr. Geol.
Int. Alger. (XIII, le pt.), 261-274.

SOS, V. (1936).- Apéndice sobre unos moldes de braquidpodos paleozdicos
de la Sierra de Cameros (Logrofio). Bol. Soc. Es. Hist. Nat. (36),
124-126.

STURM, W. (1982).- Die Geologie der Westliche Sierra del Moncayo. -------
(=)

SUNKEL, G. (1981).- Zur Geologie des Juragebietes am Siidrand der Sierra
de los Cameros westlich von Hontoria del Pinar. (NW Iberische
Ketten, Spanien). Dipl. kart. Univ. Bochum. (--), 1-41.

SCHUNKEL, Gl {1981).- Die sedimente des Bathonium und Callovium am
Stidwestrand der Sierra de la Demanda (NW Iberische Ketten, Spa-
nien) Dipl. Arb. Univ. Bochum (--), 1-49.

TISCHER, G. (1956).- Geologische Untersuchungen im Wealden der Sierra
de los Cameros. (Nordwestliche Iberische Ketten) Diss. Marth.
Nat., Fak. Rhein., Friedr. -Whl. Univer., (--), 1-38.

TISCHER, G. (1958).- Zur Geologie des Nordwestlichen Kelitiberischen
Ketten. Z. Deustsch, Geol. Gesellsch. (109-2), 173-176.
TISCHER, G. (&1965).- Uber Beziehungen zwischen Schichlagerung Gang-

bildung und Schieferungen in der Pégado Anticline. -------- y (+=),mmmm
TISCHER, G. (1966).- Uber die Wealden-Ablagerung und die Tektonik der
Gstlichen Sierra de los Cameros in den nordwestlichen Iberischen




BIBLIOGRAFIA GEOLOGICA DE LA RIOJA

Ketten (Spanien). Beih. Geol. Jb. (44), 122-163.
TISCHER, G. (1966).- El delta Wedldico de las montanas Ibéricas Occidenta-
les y sus enlaces tecténicos. Not. y Com. del I.G.M.E. (81), 53-78.
TISCHER, G. (1966).- Datos geomorfolégicos sobre la Cuenca superior del
Rio Alhama. Not. y Com. del I.G.M.E. (84), 55-92.

TRICALINOS, J. (1928).- Untersuchungen iiber den Bau der Keltiberischen
Ketten der norddstlichen Spanien. Z. Deutsch. Geol. Geswt. (80),
455----

URRUTIA, L. (1878).- Datos geolégico mineros de la. provincia de Logrono.
Bol. Com. Map Geol. Esp. (V), 315---—-

VALDEBRO (1955).- Geological map of the northeast side of the Iberica

Mountains. , (=-),=-
VALLIERES, T. (1972).- Recherches géologiques dans la Sierra de Castejon
(Province de Logrofio et Soria, Espagne) --------- S () pm——

VERNEUIL, E. (1852).- Del terreno cretdceo en Espana. Re{/. Min. (II1),

VERNEUIL, E., COLLOMB, C. (1853).- Coup. d’oeil sur la constitution
Geologique de plusieurs provinces d’Espagne. Bull. So. Geol. Fr.

2y, 125.

VERNEUIL, E., COLLOMB, C., LORRIERE,-. (18--).- Carte geologique
d’unepartie de 1’Espagne.-------- (--),----

VERNEUIL, E., LORRIERE,-.d (----) - -Bull. Soc.

Geol. Fr., 2¢ ser. (XXIII),----

VIALARD, P., GRANDBAST, L. (1970).- Sur I’Age post-satmpien mo-
yen'du pissement majeur dans les chaines Ibériques Castillanes.
Comp. Rend. Som. Soc. Geol, Fr. (D, 9-11. .

VIERA, L.I., TORRES, J.A. (1979).- El Weidldico de la zona de Enciso
(Sierra de los Cameros) y su fauna de grandes reptiles. Munible
(1-2), 141-157.

VIERA, L.I., TORRES, J.A. (1980).- Icnitas de dinosaurios en Enciso
(Logrofio). Ibérica, (212), 237-241.

VICENTE, M. (1903).- Notas geolégicas de Ortigosa de Cameros. Bol.
Soc. Arag. Cienc. Nar. (1D, 127-138

VICENTE PEREDA, J., AGUIRRE Y MUNIAIN, Y. (1783).-Descripcion
del Viage para la recoleccién de varios descubrimientos minera-
les, que ofrecen al Rey Nuestro Sefior que Dios Guarde Manus-
crito (--), 1-97.

VILLALTA, J.F. (1952).- Contribucién al conocimiento de la fauna de
mamiferos fésiles del Plioceno de Villarroya (Logrofio). Bol.
del 1.G.M.E. (64), 1-203.

29



30

PEREZ LORENTE, F.

VILLALTA, J.F., CRUSAFONT, M. (1947).- Les gissements de mamifé-
res du Néogéne Espagnol. V. Bassin de 1'Ebre. Comp. Rend.
Soc. Geol. Fr. (--),----

VIRGIL, C. (1962).-- Le Trias du NE de 1’Espagne. Livre Mem. Prof. P.
Fallot. (-), 301-312.

VISSER, H. (1976).- Die Geologie am Ostrand der Demanda bei Ortigosa
(Provinz Logrofio, NE-Spanien). Dipl. Kart. Univ. Bochum. (-),
1-52.

VISSER, H. (1984).- Meeresspiegelschwankungen an der Trias / Jurawen-
de in Nordspanien. Z. d. geol. Gest. (135), 27-36.

WACHTER, J. (1981).- Die Geologie des Juragebietes siidostlich Hontoria
del Pinar (NW-Iberische Ketten, Spanien) Dipl. Kart. Univ. Bo-
chum (-), 1-53.

WACHTER, J. (1981).- microfaziello und sedimentologische Untersuchun-
gen des oberen Doggers und unteren Mamls im westlichen Teil
des Iberisches Troges (N. Spanien). Die Sandkalformation bei
Villavelayo, Canales, Talneila und Moncalvillo. Dipl. Arb.
Univ. Bochum (-),------

WEISSER, D. (1959).- Acerca de la estratigrafiia del Urgoaptense en las
Cadenas Celtibéricas de Espafia. Not. y Com. del I.G.M.E. (55),----

WESTERMANN, G. (1955).- Biostratigraphische Untersuchungen im Jura
siidlicher Sierra de la Demanda (Nordspanien) Geol. Jb., (70), 519-
534,

WESTERMANN, G. (1957).- Investigaciones biostratigraficas en el Jurésico,
al Sur de la Sierra de la Demanda (NE de Espafia). Not. y Com. del
1.G.M.E. (45), 180-214.

WIEDMANN, 1. (1974).- Subdivisiones y precisiones biostratigraficas en el
Creticio Superior de las Cadenas Ibéricas. 1" Symp. Cretdcico
Cord. 1bérica. (-), 137-153.

WIEDMANN, J. (1975).- El Cretécico Superior de Picofrentes (Soria). Cade-
nas Celtibéricas (Espafia), Bol. del I.G.M.E. (LXXXVI-III), 252-
261.

WIENANDS, A. (1963).- Geologische Untersuchungen in Raum der Sierra de
la Demanda (Nordspanien). Diss. Math. Nat. Fak. Univ. Miinster
(33),---

WIENANDS, A. (1964).- Uber das Obercarbon und das Alter der Variszis-
chen Faltung in der Sierra de la Demanda (Nordspanien, Prov. Bur-
gos und Logrofio) N. Jb. Geol. Pal. (6), 353-368.

WIENANDS, A. (1964).- Zur Begrenzung der Kambrium in der Sierra de la
Demanda (Nord-Spanien). N. Jb. Geol. Pal. (12), 734-743.



BIBLIOGRAFIA GEOLOGICA DE LA RIOJA

* WOLF, U. (1982).- Geologische Karte (1:10.000) des gebietes zwischen Pré-
jano und Arnedillo (La Rioja, Spanien) mit Erlauterungen. Dipl.
Kart. Wetfiilischen-Wilhems Univ. (--), 1-38.

ZUAZNAVAR, M. (1876).- Algunos datos de la cuenca carbon:ifera de Jua-
rros, en la Provincia de Burgos. Bol. Com. Map. Geol. Esp. (11I),
353-

e ZUBIA, 1. (1921).- Resena de la Provincia de Logrofio. Flora de La Rioja.
Imprenta Moderna, Logrofio. (--), 34-55. .

31






LAS ICNOLINEACIONES DE
DINOSAURIOS WEALDENSES DE ENCISO - NAVALSAZ*

Carlos MARTIN ESCORZA**

Abstracts

It is shown on program (Rotali) in basic, to find the original orientacion of
a lineation on bed.

An application to the dinosaur fotprints, icnolineations, of the Wealden at
sourrounding Enciso (Rioja, Spain) reveal that an large number of Megalosaurus
trackmaker are orientated toward the sud.

Palabras clave: Lineaciones, geostadistica, icnitas, dinosaurios, Rioja.

INTRODUCCION

Normalmente en el estudio de estructuras geolégicas se manejan datos refe-
rentes a determinadas lineaciones definidas sobre las rocas. Las lineaciones son
estructuras de diverso tipo y formacidn; los hay de origen tectdnico, igeneo,
metamérfico, sedimentario y también originadas por seres vivos. Tienen todas
ellas el cardcter comiin de definirse, para el caso general, por medio de dos para-
metros: el azimut o direccién, que es el 4ngulo que forma horizontal y segin el
sentido horario de 0° a 360°; y la inclinacién o buzamiento que es el 4ngulo que
la lineacién forma con el plano horizontal, medido en el plano vertical.

A veces ademds puede ser importante tener en-cuenta el sentido que esta
estructura lineal sefiala por medio de alguna caracteristiaca (ver por ejemplo:
RAMSAY, 1967). En el caso de que tal lineacién con sentido, (que siguiendo
a WATSON, 1970, denominaremos vector unidad), esté situada sobre un plano
de interés puede ser también importante determinar la orientacién del vector uni-
dad cuandoa dicho plano se le somete a una rotacién.

Para definir un vector unidad se necesitaran, en el caso general, los dos
parametros ya descritos de direccién y buzamiento y, ademds, un tercero que nos
indique el sentido. Este puede ser el de valor «1» si dicho sentido va a favor del

**Instituto de Geologia, C,S.1.C,
* Programa en Basic del cdlculo del rumbo original de lineaciones con sentido sobre capas plega-
das. Aplicacién a los icnolineaciones de Dinosaurios Wealdenses de Enciso-Navalsaz. (Rioja).
(Rioja)
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buzamiento del plano considerado, y valor «0» cuando ambos sean contrarios.
Criterio que se utilizard en este trabajo.

Un plano de valor peculiar en una secuencia sedimentaria es el plano de
estratificacién, SS. Las lineacionees situadas en él pueden tener un sentido con
importancia interpretativa para el ge6logo y entonces deben medirse los vectores
unidad para su andlisis estadistico. Si por razones varias es de interés girar
dichos planos los vectores unidad en él contenidos se veran sometidos a esta
misma rotacién por lo que en estos estudios es necesario tomar: los pardmetros
del buzamiento (direccién e inclinacion; ds y bs, respectivamente) y los del vec-
tor unidad ((dl y bl).

Programa Rotali

Un giro de particular interés en las capas sedimentarias plegadas es el que
las devuelve a su posicién original, la cual para la mayor parte de ellas es la
horizontal. (Hay excepciones como por ejemplo: laminaciones cruzadas). Enton-
ces muchas de las lineaciones contenidas en los estratos se encuentran proximas
o en coincidencia con la orientacién y sentido que tenfan cuando se formaron.
Y principalmente esto es asi para muchas estructuras lineales de origen dina-
mico-sedimentario, y para casi todas de origen bioldgico.

El calculo para realizar estos giros y determinar la orientaciones originales
pueden hacerse por medio de férmulas ya conocidas en trigonometria esférica
considerando las relaciones angulares entre los pardmetros tomados bs, ds, bl y
dl.

Para este fin el autor ha elaborado un programa en Basic (programa Rotali,
ver figura 1) con el cual se hacen estos cdlculos. Este programa tal como se
expone engloba los resultados en intervalos angulares de 30°, pero con sencillas
modificaciones en las lineas 40, 50, 60, 300, 310 y 350 pueden elegirse otros
mds convenientes a los casos que se estudien.

Aplicacién a las icnolineaciones wealdenses de Enciso
Enmarque general

En las capas calco-margosas wealdenses del valle del Cidacos se encuentran
un gran nimero de huellas fésiles producidas por pisadas de dinosaurios. Las
descripciones, edad, paleo-ambientes y otros datos geoldgicos referentes a estas
icnitas pueden encontrarse en: CASANOVAS y SANTAFE, 1971, 1974,
BRANCAS et al., 1979; VIERA y TORRES, 1979; AGUIRREZABALA y
VIERA, 1980, 1983; VIERA y AGUIRREZABALA, 1982.

En dichos trabajos se dan ademds datos, aislados o de ciertos icnoyacimien-
tos, referentes a orientaciones de huellas. Esta parte del trabajo tiene como
objeto el estudio de la orientacion original de tales huellas por el cdlculo del pro-
grama «Rotali», segin los datos tomados por el autor en una muestra situada en
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los distintos yacimientos existentes en el trayecto desde Enciso a Navalsaz y al
S de Enciso. Todos ellos se encuentran en el tramo C. 13.4 m. que CAMARA
et al. (1981) cartografian con un espesor de 50-80 m. Los yacimientos observa-
dos estdn ya seialados, o bien en la bibliografia, o bien en el mismo terreno por
medio de pinturas, etc.

Los resultados en este caso nos dardn la orientacidén y el sentido de marcha
en vida de los dinosaurios que produjeron tales huellas y debe ser considerado
como un primer avance sobre este tema que podrd ser ampliado por nuevas reco-
gidas de datos en esta ya amplia poblacién de icnitas. Con ello se pretende con-
tribuir, desde el punto de vista del an4lisis estructural, al mayor conocimiento de
la interesante problematica general que plantean estos excepcionales icnoyaci-
mientos.

Mérodo

Cada icnita puede ser asociada a un vector unidad (lineacién con sentido)
cuya direccién estd definida por la antero posterior de la huella y cuyo sentido
evidentemente estd marcado por el que se indica la marcha del ser vivo que la
produjo. A tal elemento estructural proponemos que se le denomine: icno-linea-
cidn

Para cada icnolineacion se midieron los parametros bs y ds referidos a la
capa en la que aquella estd contenida, asf como los bl, di, y el sentido de marcha
con los valores 0 6 1, segiin el criterio ya anteriormente explicado.

Las huellas normalmente se presentan o bien aisladas, es decir sin una evi-
dente relacién con las adyacentes, o bien formando trazas de progresidén produ-
cidas por un mismo individuo. En este andlisis trataremos ambos conjuntos por
separado.

Como datos adicionales se tomaron medidas de la longitud, I, y anchura,
a, maximos de cada icnita, y asimismo se anoté el tipo de huella, t. Respecto
al tipo de huellas ya desde el primer trabajo realizado sobre las icnitas de esta
zona (CASANOVAS y SANTAFE, 1971) se diferenciaron dos grupos dominan-
tes, cuando no tnicos; son los que efectivamente hemos observado nosotros en
este trayecto, y también los que se han encontrado algo mds al sur (AGUIRRE-
ZABALA y VIERA, 1983); uno de ellos es atribuido a Megalosaiiridos y el otro
a Iguandéntidos. Las descripciones y figuras sobre ellos pueden verse principal-
mente en los dos 1ltimos trabajos citados.

Resultados

Para elaborar este trabajo se han medido un total de 155 icnitas. La distri-
bucién de sus longitudes y anchura mdximas (/ y a) se representan en la figura
2. Estas dimensiones se ofrecen centrando los datos sobre los valores: 10, 15,
20,...cms., englobando aen ellos los comprendidos en el intervalor £2. A estos
histogramas se le ha superpuesto ademds el ajuste que dan a una curva tedrica

35



MARTIN ESCORZA, C.

de distribucién «normal», por medio de un programa computarizado. Se han
diferenciado también las huellas segtin sus tipos, que como se ve presentan dis-
tintos valores medios y distribucién.

De las 155 icnitas medidas 85 de ellas corresponden a huellas aisladas y las
restantes 70 estdn formando parte de un total de 24 trazas.

El paso de las 85 huellas aisladas por el programa Rotali dd como resultado
el histograma de la figura 3, en el que se presentan las orientaciones originales
de marcha centrados sobre los valores, 30°, 60°, con intervalos de £15°. Como
se ve hay un mdximo hacia el sur-sureste (150°-180°). y otros valores de menor
importancia.

La figura 4 muestra este mismo célculo pero realizado por separado sobre
los dos distintos tipos de huellas diferenciados. Esta discriminacién de la muestra
total permite observar como la orientacién preferente hacia ¢l sur sefialada en la
figura 3, estd principalmente basada en el conjunto de Megalosauridos.

Ademds de estas 85 huellas aisladas se han medido 70 huellas formando
parte de 24 trazas. Sobre cada una de dichas trazas se ha calculado un valor
medio de la orientacién dada por Rotali; este valor medio es el que finalmente
se ha considerado en cada traza. El resultado obtenido segiin el tipo de huella
se presenta en la Tabla 1.

Interpretacion y discusion

En los yacimientos icnoliticos de Enciso-Navalsaz se manifiesta una clara
predominancia de dos grupos o tipos principales: unos de Iguanodéntinos y otros
de Megalosatiridos, siendo a su vez estos lltimos los mds frecuentes.

El hecho notablemente sefalado aqui de que el tipo achacable a carnivoros
Megalosauridos tengan una orientacién preferente en su sentido de marcha no es
Unico para este grupo de dinosaurios. En efecto para un menor nimero de hue-
llas e individuos este hecho se sefiala para la icnitas también de Megalosauridos
encontradas en Inglaterra (CHARIG y NEWMAN, 1962; en: OSTROM, 1972),
y un nimero menor, en Portugal (TELLES ANTUNES, 1976). Todo ello viene
a apoyar la tesis expuesta por OSTROM (1972) sobre la posibilidad gregaria de
determinados grupos de dinosaurios mds que en acomodaciones en su agrupa-
miento motivado por accidentes naturales (barreras, pasos, etc.).

No deja de ser curioso que en las huellas de Megalosauridos de edad equi-
valente encontradas en Inglaterra (BECKLES, 1854), en Alemania (KAEVER y
LAPPARENT, 1974) y en Portugal (TELLES ANTUNES, 1976) muestran préc-
ticamente estas mismas direcciones e igualmente estos resultados se observan par
las estudiadas por mi mismo (también de Megalosauridos de esta época) en la
costa cantdbrica asturiana. Evidentemente cualquier tentadora generalizacién
resulta por ahora improcedente y excluirse por si misma debido fundamental-
mente a la escasa base de datos y puntos de observacion que la sostendrian. Por
ello aqui solamente queremos exponer lo mencionado.
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Otro problema que deberia acometerse es el hecho deducible aqui de la
mayor presencia de individuos carnivoros que de herviboros, siendo asf que lo
normal parece ser lo contrario y hay yacimientos, como en el Atlas central, del
Jurdsico medio (JENNY et al., 1981), que asi lo confirman. El estudio sistemé-
tico en otros yacimientos no incluidos en este trabajo, en los nuevos que se van
describiendo en estas mismas formaciones (AGUIRREZABALA y VIERA,
1980, 1983; VIERA y AGUIRREZABALA, 1982) y en otros que, sin duda, se
encontrardn, se podrdn quizds resolver esta y otras cuestiones pendientes.

CONCLUSIONES

Aunque en el tramo Enciso-Navalsaz (Rioja) pueden verse abundantes hue-
llas de Dinosaurios, solo dos tipos aparecen como predominantes:las de Iguano-
déntidos y las, mds frecuentes, de Megalosduridos.

Los Iguanodéntinos no reflejan una orientacién preferente en su sentido de
marcha en vida. Sin embargo la Megalosduridos parecen haberse desplazado con
marcada preferencia a algin lugar situado hacia el sur actual.
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TABLA /

Niimero de trazas con valor medio por intervalo de 30°, centrados en los valores angulares que se
indican. N = 24 trazas.

Megalo. | Iguanod. Megalo. | Iguanod.

30° - 1 210° 3 -

60° - 3 240° 1

90° ) - 270° 1 I
120° 27 ! 300° -
150° I 1 330° 1 -
180° 5 - 360° 1 -
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1>REM ORIENTACION POR GIRO

WAL kR R s b pja
HFONPLQUSOHNDUS Qs BEIP
5 OORRGRABRARGE LB 68

DE L INERCIONES EN
ESTRATOS PLESADOS

REM *FEFFIROTAL. T35 ¥s

REM Carlos MARTIN ESCORZR

Instituto de Geotog:a
C.5.1.C.

Madrid 1983 €

DIM nil2): DIM aiiz)
LET r=RIrsilga
LET u=@

J=1 TD 12: READ atJj)

FOR

: NEXT

DATR SB 62 ,9a,128,15¢,18@,

219,2¢3.E7B 383,333 35

FQOR J-1 TOQ .‘12: LET n(.,u.) =8

MNEXT J

RESTORE 5800

FOGR i=1 TD iAs5S

REQ? t,a,bs ,ds, bl ,dt.s5t,t,
z

IF tz<>8 THEN GO TO 480

LET df=dl~ds: LET ad=RBS

IF ad>3@ THEN LET ad 60

: LET df=— (8GN drF)

LET o=9@-ad

LET ta=TRAN (osr)

LET =05 f(bs3r)

LET tp=toasc

LET p=INT {({(1I/r) #ATN tp)

LET d=d3+(({2@~-p) 3SGN df)

IF d<@ THEN LET d4=36@Q+d

IF d>368@ THEN LET d=d-3608

IF st=@ THEN LET d=d+i80

IFrF Jd>38@4 THEN LEYT d=d-360

IF d(=15 THEN LET d=36B4+d

FoOrR j=1 TD 1= -

LET 9=a(4)-14:

LET h=ai(j}+15

IF d>=9 AND d<¢=h THEN
LET d=atj)

NEXT j

LET u=us+l: PRINT AT 21,@; i
: PRINT AT 21.8.u

LET dd=d /3@

LET n(dd) =n tdd) +1

IF dd<=18 THEN PRINT AT

dd . @; d; “=",n (dd)

IF‘da>ie THEN PR
18-cd, 18, d; “=";p tdel

NEXT 1

STOP

Programa ROTALI, en Basic. Se parte de datos tales como 1 = longitud: & = anchura; bs, ds, bl
y dl = buzamientos y direcciones de la estratificacién y de la lineacion en ella contenida; st = sen-
tido; y, para el caso de aplicacién de este trabajo, t = tipo; s§ = capa o yacimiento; tz = traza.
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25 1 { ] ] l 1 1 11 1 | 1
MEGALOSAURIDOS e |GUANODONTIDOS

30 90 150 210 270 330
GRADOS

Resultado del paso por el programa Rotali de las 85 icnitas aisladas encontradas. Como se ve hay
un médximo de huellas que muestran un sentido de marcha hacia el sur ( 180°). Los valores angulares
estdn indicados en orden creciente desde el norte, segiin el sentido horario.
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MEGALOSAURIDOS

30 90 150 210 270 330

GRADOS
25 i | | | | 1 | 1 | 1 1 |
20 ~ IGUANODONTIDOS
N=17

15 - -
10 - _
5"" e
0

30 90 150 210
GRADOS

270 330

Aplicacion del programa Rotali a las 85 huellas aisladas medidas, en las que se han diferenciado
el grupo de Megalosauridos de los de Iguanodédntidos. Como se ve estos Ultimos no muestran una
orientacion predominante, sin embargo las de Megalosauridos no estdn evidentemente distribuidas
al azar.
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BRIOFITOS CAMERANOS NUEVOS PARA EL SISTEMA
IBERICO. ASPECTOS ECOLOGICOS Y COROLOGICOS.

Javier MARTINEZ ABAIGAR*

RESUMEN

Se notifica la presencia en La Sierra de Camero Nuevo (La Rioja) de cinco
especies de musgos y cuatro de hepiticas nuevas para el Sistema Ibérico, asi
como de otras especies de importancia corolégica.

Se acompafian mapas de distribucién de las especies en Espafia, asi como
comentarios ecolégicos y corolégicos acerca de cada especie y de la Sierra de
Camero Nuevo. ,

SUMMARY

Bryophytes from the Sierra de Cameros (La Rioja, Spain) new for the Sistema
Ibérico.

Five mosses and four liverworts collected in the Sierra de Cameros (La Rio-
ja, Spain) dre new records for the Sistema Ibérico. Ecological and corological
comments are included, and so distribution maps in the Iberian Peninsula.

INTRODUCCION

El Sistema Ibérico constituye un eje orografico de rumbo NW-SE, que por
una parte marca la division entre el Valle del Ebro y la Meseta, y por otra
engarza las cordilleras nortenas (Pirineos, Cantdbrica) con los Sistemas Central,
Bético y Penibético. Tradicionalmente se han distinguido dos segmentos monta-
fiosos separados por una depresion, el valle del Jalén. Estos segmentos son:

- Las Serranias Ibérico-Sorianas, hacia el NW de la depresidn, con la Sierra
de la Demanda, Picos de Urbién, Cebollera, Cameros y Moncayo, principalmen-
te.

*Departamento de Fisiologia Vegetal,
Universidad de Navarra, Pamplona.
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- Las Serranias Ibérico-Levantinas, que en un sentido amplio incluyen los
troncos castellano-aragonés (Serranfa de Cuenca, Sierras de Albarracin, Cuca-
16n, Gudar...) y levantino-aragonés (Javalambre, Montes Universales, Sierras
del Maestrazgo, etc.).

La variabilidad geogréfica, litoldgica, climitica y vegetacional del Sistema
Ibérico es notable, y ello comporta la aparicion de multitud de ambientes eco-
légicos distintos. En la parte Norte, la Sierra de la Demanda recibe claras
influencias atldnticas, que se van atenuando a medida que recorremos la cordi-
llera hacia el SE. En el otro extremo, las sierras ibéricas levantinas se presentan
ya como tipicamente mediterrdneas.

En los Gltimos afios han proliferado los estudios florfstico-vegetacionales de
la Ibérica, tanto fanerogdmicos como criptogdmicos. En el aspecto briolégico
basta recordar los trabajos de CASAS y otros autores en varias sierras de la cor-
dillera, resumidos comparativamente en CASAS & BRUGUES (1981). Poste-
riormente se han estudiado el macizo del Moncayo (CASAS y col., 1984), algu-
nas sierras del Maestrazgo (PUCHE, 1986) y la Sierra de Camero Nuevo (MAR-
TINEZ y col., 1985). En la Fig. 1 representamos las zonas y sierras de la Ibérica
que han sido muestreadas briolégicamente con mayor intensidad.

La Sierra de Camero Nuevo, situada en el valle medio-alto del rio Iregua,
es una de las numerosas sierras que configuran la mitad meridional de la provin-
cia de La Rioja. Tiene una orientacién SW-NE, y alcanza su mds alta cota en
el pico de Mojén Alto (1.766 m). Al W de la sierra camerana se alza la Sierra
de la Demanda, con varios picos que rebasan los 2.000 m. En esta zona
Demanda-Cameros la Cordillera [bérica sufre una inflexién en su rumbo general,
adquiriendo una orientacién W-E hasta el extremo sudoriental de La Rioja, desde
donde vuelve a seguir en direccién SE.

De nuestras recolecciones en la Sierra de Camero Nuevo, hemos obtenido
un total de 100 especies de Musgos y 36 de Hepiticas. Unidas a las citadas por
TONGLET (1906) y otros diversos autores, la brioflora camerana asciende a
unos 149 taxones de Musgos y 42 de Hepiticas. A continuacién resumimos la
variedad de la brioflora en las distintas sierras ibéricas que se han estudiado, esti-
mada mediante la riqueza en especies de Musgos recolectados, segin datos de
diversos autores. Suponemos que ninguna sierra indicada se ha agotado desde el
punto de vista brioldgico.

Demanda ................... 188 Javalambre .......... 59
Cameros ......coovvevinnnn. 149 Monterde ............ 51
Moncayo .........coeenell 143 Titaguas .............. 75
M? Piedra .................. 29 Palomita ............. 125
Albarracin ................. 88 Penagolosa .......... 155
Gadar .........cieinnnnnes 106
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Varias caracteristicas ecolégicas favorecen la riqueza brioldgica de la Sierra
de Camero Nuevo. En primer lugar, el material litoldgico es predominantemente
dcido: cuarzarenitas de la facies Purbeck-Weald, del Jurasico-Cretacico. Por otro
lado, la pluviosidad entra dentro de los regimenes Seco y Subhtimedo (565 mm
anuales en Lumbreras y 991 en Montenegro, en la provincia de Soria), pero se
ve incrementada en las zonas muestreadas por su mayor altitud con respecto a
los observatorios meteoroldgicos. Los frentes atldnticos procedentes del NW lle-
gan a la zona camerana debilitados tras atravesar los principales obstidculos mon-
tafiosos, que son los Montes Vascos, los Obarenes y la Sierra de la Demanda.
La intensidad de esta influencia atldntica es sin embargo suficiente para que
penetren en Cameros numerosas especies de Bridfitos con este caricter, favore-
cidas por el sustrato dcido dominante y la considerable altitud.

La comparacién coroldgica con la Sierra de la Demanda queda establecida
en MARTINEZ ABAIGAR y col. (1985), observindose gran similitud entre
Cameros y Demanda, tomando los datos para esta tltima de CASAS y col.
(1981). El elemento Cosmopolita alcanza, respectivamente, un 18,2% y un
17,0%; el Circumboreal, 51,5 y 49,6%; el Atlintico, 20,2y 19,1%, y el Medi-
terrdneo 10,1 y 14,3%.

Entre las especies notables que encontramos en la Sierra de Camero Nuevo,
recogemos aqui varias nuevas citas para el Sistema Ibérico. Er la nomenclatura
seguimos a CASAS (1981) y KOPONEN (1980) para los Musgos y a DUELL
(1983) para las Hepiticas. De cada especie sefialamos: ecologia y corologia;
situacién y caracteristicas de nuestra cita; distribucién provincial en la Espafia
peninsular, asi como otras citas de interés corolégico. Se acompafia un mapa de
distribucién para cada especie, segin coordenadas en proyeccién UTM.

RELACION DE HEPATICAS

Calypogeia arguta Nees & Mont.
Ecologia: Meso-higrdfila, escidfila, humi-terricola, calcifuga.

Corologia: Especie atldntica que penetra en la Europa Central y Mediterré-
nea. Segtiin DUELL (1983), subocednica-mediterrdnea.

Recogida en Lumbreras, WM 3060, sobre taludes 4cidos rezumantes en el
Arroyo de los Monjes, junto a Fissidens rivularis, Diplophyllum albicans, Caly-
pogeia trichomanis y Cephalozia bicuspidata. Altitud aproximada, 1.250 m.
Vegetacion de Quercus pyrenaica 'y Pinus sylvestris.

Distribucién (Fig. 2): Alava, Asturias, Barcelona, C4adiz, Cantabria, Coru-
fia, Guadalajara, Guiptzcoa, Jaén, Lugo, Navarra, Orense, Pontevedra, Vizca-
ya. En Portugal: Minho, Douro Litoral, Beira Alta, Beira Baixa, Beira Litoral,
Estremadura, Algarve. También citada en el Pirineo francés y en Canarias.
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Frullania fragilifolia (Tayl.) Gott.
Ecologia: Mesdfila, escidfila, saxi-corticola, acidofila.
Corologia: Subocednica, montana (DUELL, 1983).

En Villanueva de Cameros, WM 2867, a 1.000 m de altitud, sobre cuar-
zarenitas desnudas en la orilla del Arroyo del Hoyo, junto al Camino del Canal,
con Ulota hutchinsiae. Bosque de Quercus pyrenaica.

Distribucién (Fig. 3): Asturias, Castellén, Corufia, Gerona, Guipizcoa,
Ledn, Lérida, Madrid, Navarra, Pontevedra, Vizcaya. En Portugal: Minho,
Beira Alta, Extremadura. También citada en el Pirineo francés y en Canarias.
Lophozia bicrenata (Schmid. ex Hoffm.) Dum.

Ecologia: Meséfila, foto-escidfila, terricola, aciddfila.

Corologfa: Circumboreal.

Recolectada en Villoslada de Cameros, WM 2764, en los taludes acidos de
la pista forestal a Ortigosa, a 1.180 m de altitud, en el marojal. En el mismo
talud crecian Pogonatum aloides, Dicranella heteromalla, Cephaloziella divari-
cata, Ceratodon purpureus, Pohlia nutans. Se recogié con numerosos propagu-
los pardo-rojizos y angulosos.

Distribucién (Fig. 4): Asturias, Barcelona, Corufia, Gerona, Guipizcoa,
Pontevedra. En Portugal: Minho, Beira Alta, Algarve. También citada en Cana-
rias.

Metzgeria conjugata Lindb.
Ecologia: Meso-higrofila, esciéfila, saxi-humi-corticola, algo acidéfila.
Corologia: Subocednica, montana (DUELL, 1983).

Recogida en Lumbreras, WM 2963, sobre roquedos acidificados, rezuman-
tes y sombrios, en la cascada junto a la fuente de Eros, con Riccardia multifida,
Pellia epiphylla, Aneura pinguis, etc. Altitud, 1.050 m. Vegetacion de marojal
con algunos abedules.

Distribucién (Fig. 5): Asturias, Cantabria, Corufia, Gerona, Guipiizcoa,
Leén, Navarra, Vizcaya. En Portugal:. Minho, Beira Litoral, Estremadura. Tam-
bién en el Pirineo francés y en Canarias.

Riccardia multifida (L.) S. Gray
Ecologia: Higréfila, escidfila, terricola, acidofila.
Corologia: Circumboreal.

En Lumbreras, WM 2963, en el mismo lugar y ambiente ecoldgico que
Metzgeria conjugata, y sobre suelo a la orilla del arroyo de los Monjes, WM
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3060, con Pellia epiphylla.

Distribucién (Fig. 6): Alava, Asturias, Barcelona, Céadiz, Cantabria, Caste-
116n, Coruna, Gerona, Granada, Guiptzcoa, Ledn, Lérida, Lugo, Madrid, Nava-
rra, Pontevedra, Segovia, Tarragona, Teruel, Valencia, Vizcaya. En Portugal:
Minho, Douro Litoral, Beira Alta, Beira Baixa, Beira Litoral, Estremadura.
También en Canarias.

Scapania irrigua (Nees) Nees in Gott.
Ecologifa: Higréfila, esciéfila, turfi-terricola, acidéfila.
Corologia: Circumboreal, montana.

Recolectada en Villoslada de Cameros, WM 2565, al borde de una turbera
en una zona de marojal-pinar, a {.450 m de altitud. Junto a ella encontramos
Scapania undulata, Aulacomnium palustre, A. androgynum, Aneura pinguis,
Bryum pseudotriquetrum, etc.

Distribucién (Fig. 7): Asturias, Gerona, Granada, Leén, Madrid. También
en Andorra y el Pirineo francés.
Trichocolea tomentella (Ehrh.) Dum.
Ecologia: Higréfila, escidfila, terricola, preferentemente acidéfila.
Corologia: Segiin DUELL (1983), subocednica y montana.

Muy escasa en Ortigosa de Cameros, WM 2566, en resquicios hiimedos y
sombrios entre las cuarzarenitas de un canchal, a 1.450 m de altitud, en una
zona de hayedo-pinar en la ladera NE de Mojén Alto, con Sphenolobus minutus.

Distribucién: Dado que SANZ & CASAS (1982) publican un mapa de dis-
tribucion de esta especie en Espafia, sélo afiadiremos que desde entonces se ha
conseguido recolectar en Asturias, Alava y Navarra. Creemos que nuestra cita en
La Rioja marca el limite S de la especie en Espaia, junto a la cita de Vidrd (Ge-
rona) de SANZ & CASAS (1982).

RELACION DE MUSGOS

Fissidens rivularis (Spruce) B.S.G.
Ecologia: Higro-hidréfilo, escidfilo, saxicola, indiferente.
Corologfa: Subatldntico.

En Lumbreras, WM 3060, en el mismo lugar y ambiente que Calypogeia
arguta.

Distribucién (Fig. 8): Asturias, Barcelona, Cantabria, Coruna, Cuenca,
Gerona, Guipizcoa, Navarra, Orense, Vizcaya. En Portugal: Douro Litoral.
También citado en Canarias y los Pirineos Orientales franceses.

49



MARTINEZ ABAIGAR, J.

Mnium ambiguum H. Muell.

En MARTINEZ y col. (1985) manteniamos ciertas dudas con respecto a
esta especie, pero los caracteres taxondémicos que conducen claramente a ella
(KOPONEN, 1980) son los siguientes (Fig. 9):

- Células colenquimatosas, isodiamétrico-alargadas, mayores de 17 um, las
cercanas al nervio mayores y mas alargadas que las cercanas al borde.

- Dioecia.

- Dientes marginales agudos, y presencia de dientes asimismo agudos en el
dorso del nervio de las hojas ‘bien desarrolladas.

- Color verde brillante, menos rojizo que en Mnium marginatum.

Mnium ambiguum ha sido descrito en la brioflora europea numerosas veces
bajo una veintena de denominaciones, y en ocasiones ha sido confundido con M.
lycopodioides Schwaegr., especie del Este asidtico, o con los especimenes dioi-
cos del normalmente sinoico M. marginatum (With.) P. Beauv. (KOPONEN,
1980).

Ni M. ambiguum ni légicamente M. lycopodioides estan incluidos en la
«check-list» de CASAS (1981), y la cita de esta iltima especie debida a FUER-
TES & ALVAREZ (1982) en Bértiz (Navarra) es err6nea, pues tras una revision
del material el ejemplar correspondia a M. hornum Hedw.

Mnium ambiguum fue recolectado estéril en Villanueva de Cameros, WM
2667, a 1.200 m de altitud en el valle de las tenadas del Hoyo. Existe tinica-
mente otra cita de este briofito para Espafia, en la Sierra de la Demanda riojana
(GIL & GUERRA, 1985). .

El hébitat de M. ambiguum no es excesivamente especifico segin KOPO-
NEN (1980), creciendo en taludes de arroyos y grietas de riscos, en bosques
boreales. Seglin SMITH (1978) se desarrolla en fisuras sombrias, taludes roco-
s0s y rocas bédsicas humedecidas en dreas montafiosas; este ambiente se corres-
ponde con el nuestro, un talud calizo hiimedo y sombr{o a la orilla de un arroyo,
cerca de abundantes Cratoneuron commutatum y Pellia endiviifolia. La vegeta-
cién superior era de Quercus pyrenaica, aunque el fondo del valle estaba ocu-
pado por hayas.

Distribucién en Espafia: La Rioja.

Orthodicranum tauricum (Sapehin) Z. Smirn.
Ecolog{a: Meséfilo, escidfilo, saxi-corticola, acidéfilo.

Corologia: Circumboreal. En Espaiia se le observa un cierto caracter ord-
filo.

Hallado estéril en Villoslada de Cameros, WM 2565, sobre un tronco en
putrefaccién al borde de una turbera, a 1.450 m de altitud, formando una masa
pura. Vegetacion de marojal-pinar.
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Distribucién (Fig. 10): Asturias, Caceres, Huesca, Jaén, Ledn, Lugo,
Madrid, Navarra, Orense, Pontevedra, Salamanca, Segovia. En Portugal: Min-
ho, Beira Alta. También en los Pirineos Orientales.

Saelania glaucescens (Hedw.) Broth.

Ecologia: Xerofilo, escidfilo, humi-terricola, calcicola preferente (CASAS,
1959),

Corologia: Circumboreal.

Se encuentra en Villanueva de Cameros, WM 2767, en taludes y roquedos
calizos en el Camino del Canal, con Bartramia pomiformis, Aulacomnium
androgynum, Weissia controversa y Tortula subulata. Altitud, 1.000 m. Vege-
tacién de marojal. Fue recogido fructificado en Septiembre. Resulta muy llama-
tivo su color verde glauco, que no estd causado por la presencia de epifitos como
queda recogido en muchos manuales, sino por el diterpeno kaurenol, que seria
sintetizado por el musgo sometido a ciertas perturbaciones quizd originadas por
hongos o bacterias (MARTENSSON & NILSSON, 1974).

Nuestra cita amplia considerablemente su drea de distribucion en Espafia, y
marca el 1imite occidental de esta especie en Europa continental. Anteriormente
s6lo se conocia en Espafia de los Pirineos, donde es comiin segin KERN (en
CASARES, 1932) y CASAS (1959), y del Montseny, por lo que se observa su
penetracién hacia el interior de la Peninsula a través del Sistema Ibérico.

Distribucién (Fig. 11): Barcelona, Gerona, Huesca, Lérida. También en el
Pirineo francés.
Ulota hutchinsiae (Sm.) Hammar

Ecologia: Mesdfilo, foto-escidfilo, saxicola, acidéfilo. SMITH (1978) da
como hébitat tfpico rocas en arroyos o al lado de éstos, y muy rara vez epifito.

Corologia: Circumboreal, con cierta tendencia oréfila (LECOINTE, 1981).

Recolectado en Villanueva de Cameros, WM 2867, a 1.000 m de altitud,
muy localizado sobre cuarzarenitas desnudas de fondo de valle dentro del maro-
jal, en el arroyo del Hoyo. Siempre crecia con Frullania fragilifolia, fructificado
profusamente.

Creemos que nuestra cita aporta el limite meridional de su distribucién en
Espafia, aunque al parecer no en la Peninsula Ibérica.

Distribucién (Fig. 12): Asturias, Cantabria, Guipizcoa, Lérida, Lugo,
Navarra. En Portugal, Minho. También en el Pirineo francés.

Zygodon forsteri (With.) Mitt.

Ecologia: Meséfilo, escifilo, humicola, acidéfilo. Sus apetencias ecologi-
cas resultan muy particulares. Se encuentra epifito alld donde existen condicio-
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nes de humedad suficiente por acumulacién de agua en superficies horizontales
y mas bien humiferas, tras un cierto pudrimiento de la corteza arbérea. Varios
foréfitos portan esta especie: Quercus mirbeckii en Argelia, encina en Huesca y
Catalufia, quejigo en Mélaga, haya en Cameros, y también otros drboles como
Ulmus, Populus, Ostrya y Juglans (V. ALLORGE, 1957).

Corologia: Subatlantico, o subatlantico-submediterrdaneo (CROS, 1981).

Encontramos esta interesante especie en Ortigosa de Cameros, WM 2567,
en la carretera que sube al Robledillo, a 1.340 m de altitud, en una mancha de
hayedo. Crecia en el hueco humifero de un ejemplar de haya, en la horquilla for-
mada por dos gruesas ramas. Formaba una masa pequefia, pura y fructificada en
septiembre. Epifitos sobre el mismo érbol aparecian Prerigynandrum filiforme y
un raro especimen de la seccién Microthelia del género Orthotrichum.

Distribucién (Fig. 13): Barcelona, Huesca, Mailaga, Tarragona.

DISCUSION

La importancia corolégica de los briofitos citados se cifra en un nuevo
apoyo de la ruta de penetracion de especies predominantemente atlanticas y mon-
tanas hacia el interior de la Peninsula, a través del Sistema Ibérico. CASAS
(1975) sefial6 este aspecto para otros varios briofitos: Apometzgeria pubescens,
Sphagnum recurvum, S. recurvum var. amblyphyllum, Paraleucobryum longifo-
lium, Hookeria lucens, etc., todos ellos con cierta tendencia oréfila y recogidos
por esta autora en los Picos de Urbién y Puerto de Piqueras. MARTINEZ y col.
(1985) los han encontrado nuevamente en la Sierra de Camero Nuevo.

En general la distribucion de las especies citadas es pirenaico-cantébrica, y
estén presentes asimismo en la zona de Portugal que recibe influencias atlénticas.
Su penetracién hasta la Sierra de Cameros se deberia a la accién humidificadora
de los vientos del NW sobre el cuadrante sudoccidental de La Rioja.

En ocasiones estas citas de la Ibérica explican otras recolecciones previas en
el Sistema Central, estableciéndose asi una ramificacién en la ruta de penetra-
cién (Pirineos-Cantdbrica hacia los Sistemas Ibérico y Central).
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Fig. 9.- Mnium ambiguum H. Muell. A, hojas. B, apice en vista dorsal. C, diente
doble marginal, y células cercanas al borde marginal de la hoja. D, células cer-
canas al nervio.
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Fig. 12.- Distribucion aproximada de Ulota hutchinsiae en la Peninsula Ibérica. Sim-

bolos como en 2.
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FLORA BRIOLOGICA Y SUS COMUNIDADES,
EN ENCINARES DE LA RIOJA. I

Rosaric GARCIA GOMEZ *
M.? del Carmen de LEMUS VARELA*

RESUMEN

Se presenta un catdlogo de 145 especies de briofitos recolectados en 3 enci-
nares de La Rioja, 33 tdxones son nuevas citas para la regién. Se establecen
comparaciones entre las comunidades muscinales de cada bosque. Los porcen-
tajes de elementos corolégicos y afinidades ecoldgicas no difieren mucho.

ABSTRATS

A chep-list of 145 species of bryophytes collected over 3 woods of Quercus
ilex ssp. rotundifolia L. in La Rioja (Spain) in presented, 33 taxons are new
records for the region. Comparations between the moss flora of every wood are
made. The chorologie and ecologie composition of the moss flora of every wood
is not very diferent.

INTRODUCCION

El encinar ocupa potencialmente la mayor parte de L.a Rioja Alta y de la
Baja, en zonas de altura inferior a 600 m. (P. Montserrat, 1976). En otros casos
se instala sobre terrenos con pendientes superiores al 30% y en lugares muy
aireados.

Si se examinan los restos actuales del carrascal de la Depresién y se com-
paran con el mapa geoldgico, se observa una casi perfecta concordancia entre los
restos de los glacis superiores y la presencia de Q. ilex ssp. rotundifoliae; es
posible que, en épocas pasadas, ocupasen también las zonas bajas o de pendien-
tes mds suaves, y que la accion antrépica los haya reducido a sus limites actuales
(Calvo Palacios, 1977).

* Dpto. de Didictica de las C. Experimentales. Escuela Universitaria de Magisterio de Logro-
fo. Universidad de Zaragoza.
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Situacion geogrdfica y caracteres litoldgicos,

Los carrascales estudiados se sitdan, uno al inicio de la Rioja Alta (Nava-
rrete), otro en la Rioja Baja (Tudelilla) y otro en la base de los Cameros (Pan-
zares), todos ellos en la unidad de relieve de la Depresién. (mapa n°l).

El carrascal situado entre Tudelilla y Carbonera, se desarrolla sobre un
potente de glacis de conglomerados cuarciticos de edad Cuaternaria (Pleistoceno-
Holoceno). Pertenece a la unidad de relieve de los llanos de Tudelilla (mapa n®
2) consistente en un grupo de estructuras encajadas en un modelado de glacis de
sustitucion formado por los aportes de la Sierra de Cabimonteros. El rio Molina,
corta el glacis en direccién S-SE dejando un estrecho valle limitado por paredes
subverticales (Gonzalo Moreno, 1981).

Entie los glacis del fondo de la Depresion riojana el mis destacado por su
altitud es el de la Dehesa de Navarrete, que se encuentra a-2 km de esta loca-
lidad y a 14 km de la ciudad de Logrofio. Es una superficie de 2.000 m de lon-
gitud en direccién S-N que desciende hacia el Ebro (Gonzalo Moreno, 1981).

Esta modelado sobre materiales de edad Oligoceno-Mioceno pertenecientes
a la Facies N4jera. Se trata de arcillas y limos rojos con areniscas y yeso en las
fisuras (mapa geolégico de Logrono | : 200.000). El recubrimiento de conglo-
merados alcanza hasta 4-5 m de potencia, formado a base de cantos de areniscas
y conglomerados cuarciticos englobados en arenas arcillosas de color rojo. Estos
materiales proceden de la erosién de la Sierra de Cameros.

Las carrascas se extienden en las laderas sur y suroeste, donde la erosién
y la pendiente es mayor (mapa n“ 3).

El tercer encinar estudiado, se localiza sobre un barranco con pendientes
fuertes, en la vertiente izquierda del rio Iregua, perteneciente a la forma de
relieve denominada Desfiladero de Panzares. 1.os materiales sobre los que se
asienta son conglomerados siliceos muy rodados, de la serie de Santurdejo, pro-
cedentes de las cumbres de Serradero, aportados, en parte, por los arroyos que
desaguan en el Iregua (mapa n° 4).

Datos climdticos

Para el estudio climatolégico de las zonas donde se sitdan los encinares,
hemos elegido los datos de las estaciones més préximas.

Para el carrascal de Tudelilla (600-7-- m), las de Amedo y Préjano. La
temperatura media anual estd entre 13,1°C y £2,3°C y el total de precipitaciones
entre 488 y 441 mm/afo. Presentan dos meses de sequia, julio y agosto, a los
que se anade septiembre en el caso de Préjano. Los maximos de pluviosidad se
dan en el mes de mayo. Quizds el matiz mds significativo sea el cardcter medi-
terrdneo de ambas estaciones y su situacion en la zona oriental de la Depresién.

Las estaciones elegidas para la Dehesa de Navarrete (600-700 m.) son las
de Cenicero y Fuenmayor. Se localizan en alturas mds bajas que el carrascal,
420 y 430 m. respectivamente. La temperatura media anual es muy similar, 12,
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8° Cy 13° C, presentando unas precipitaciones totales anuales algo superiores en
Cenicero (531 mm.). En ambas se da la caracteristice de dos meses estivales
secos, junio y julio. Difieren en los meses de maxima pluviosidad, octubre en
Cenicero y mayo en Fuenmayor. Todos estos aspectos son comunes a la zona
occidental de la Depresion.

Los datos climéticos para Panzares (700-800m.), los obtenemos de la esta-
cién de Soto de Cameros. La altitud, 717 m., es comparable a la media del
carrascal. La temperatura media anual es de 9,4°C y las precipitaciones totales
516,8 mm. Presenta dos meses de sequia, julio y agosto, y la maxima pluvio-
sidad corresponde a mayo y diciembre.

Datos edafolégicos

Los suelos, en general, son poco evolucionados, y pueden ser clasificados
como suelos coluviales. Presentan un alto contenido en arena, procedente de la
alteracién de los cantos, lo que les d4 un marcado cardcter acido y elevada
sequedad ed4fica. Sin embargo, en zonas menos erosionadas, en las que se con-
serva atn el carrascal, el suelo estd evolucionando hacia tierras pardas; tal es
el caso de la parte mds alta y llena del encinar de Tudelilla. Por el contrario,
sobre las arcillas y arenas yesiferas de Navarrete, el suelo estd muy erosionado,
pudiéndose clasificar como rendzinas y xerorendzinas.

Vegetacién vascular

El piso de Q. ilex ssp. rotundifolia se encuentra en La Rioja muy afectado
por la actividad humana, que ha roturado los campos limitrofes para dedicarlos
al cultivo del cereal y la vid. También el intenso pastoreo y el fuego han con-
tribuido a su degradacién.

En las tres zonas estudiadas el estrato arbustivo estd formado fundamental-
mente por especies silicicolas: Erica cinerea, Erica arborea, Calluna vulgaris,
Cistus salviefolius y Lavandula latifolia. También hacen aparicién otras especies
tipicas del matorral mediterraneo: Rubia peregrina, Pistacia terebintus, Genista
scorpius, Doricnium pentaphillum Briza maxima, Lavandula stoechas ssp.
pedunculata y Juniperus comunis. En las zonas abiertas y soleadas Cistus albi-
dus. Ocasionalmente, Cytisus scoparius y Ruscus aculeatus.

En Navarrete, cuando la erosién ha sido muy intensa y los cantos han sido
arrastrados, afloran los materiales blandos: arcillas, areniscas y yesos. La vege-
tacion acusa la mayor erosién y el aumento del contenido en calcio, desapare-
ciendo los brezos y haciéndose dominantes: Q. coccifera, Genist scorpius,
Doricnium pentaphylium, Thymus vulgaris y Brachypodium ramosum. Acompa-
fian Linum narbonense, Aphyllantes monspeliensis, Bupleurum fruticosum, Leu-
cea conifera, Helianthemunm hirtum y Fumana timifolia ssp. glutinosa.

A pesar de que, en la base de este glacis, el suelo presenta cristales de yeso,
no llega a desarrollarse Gypsophiletalia.
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CATALOGO DE BRIOFITOS

Las especies van dispuestas en orden alfabético. Para la nomenclatura de
hepidticas se ha seguido el criterio de GROLLE, 1983 y para los musgos el de
CASAS, 1981. Aparecen senalados con () los taxones que son nuevas citas
para la regidn.

HEPATICAE.

Barbilophozia barbata. (Schreb.) Loeske. Mesoéfica, escidfila, saxi-terrico-
la, indiferente 6 aciddfila. Circumboreal, oréfila.

Cephaloziella divaricata. (Franc.) Schiffn. Xero-mesodfila, foto-escidfila,
terri-saxicola, Circumboreal. Suelo sin mantillo del encinar y taludes.

*Cephaloziella stellulifera. (Tayl. ex. Spruce) Schiffn. En suelos arenosos
de Tudelilla. ’

Frossombronia. (estéril). En rellanos arenosos de Panzares y Navarrete.

Frullania dilatata. Dum. Xeromeso6fila, fotoesciéfila, corti-saxicola, indife-
rente. Circumboreal. Abundante en la corteza de la carrasca.

Frullania tamariscii. (L.) Dum. Mesoxerdfila, escidfila, saxi-corticola, aci-
dofila. Circumboreal. En un talud umbrio de Navarrete.

*Congylanthus ericetorum. (Raddi) Nees. Submediterrdnea, subatldntica.
En taludes y rellanos arenosos de Tudelilla y Panzares.

Lophocolea bidentata. (L.) Dum. Meso-higréfila, escidfila, saxi-terricola,
acidéfila. Circumboreal. Sobre el mantillo del carrascal y en taludes umbrios.

Lophocolea cuspidata. En taludes himedos de Panzares.

Lophozia bicrenata. (Hoffm) Dum. Mesdéfila, fotoescidfila, terricola, acidé-
fila. Cicumboreal. En taludes de Panzares. ‘

Metzgeria furcata. (L.) Dum. Indiferente. Cosmopolita. Tronco de encinas.

Radula complanata.(L..) Dum. Meso-xerdfila, escidfila, saxi-corticola,
indiferente. Circumboreal. En corteza de encinas.

*Radula complanata ssp. lindenbergiana (Gott, ex C. Hartm) Schust. Sub-
mediterrdnea montana. En tocén de encina, en Tudelilla.

*Riccia gougetiana Dur. et Mont. in Mont. Arenicola. Mediterrdnea. En
rellanos arenosos de Panzares.

*Riccia sorocarpa Bisch. Mesoxerdfila, fotdfila, terricola, indiferente.
Mediterranea. En rellanos arenosos de Panzares y Tudelilla.

MUSCI

Abietinella abietina. (Hedw.) Fleisch. Xeréfiola, foto-helidfila, terricola,
indiferente. Moseterma boreal. Bajo coscoja, sobre arcillas.

*Acaulon triquetum. (Spruce) C. Mull. Meso-xerdfila, foto-escidfila, terri-
cola, calcicola. Atlantico-mediterrdnea. Borde de camino.

Aloina aloides. (K. F. Schultz). Kindb. var. ambigua. (B.S5.G.) Craig.
Xerdfila, fotdfila, terricola, calcicola. Mediterrdnea. Sobre arcillas y borde de
camino.
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*Aloina rigida. (Hedw.) Limpr. Xerdfila, fotéfila, calcicola. Mediterrinea.
En las zonas taladas y nitrificadas.

Aulacomium andrognum. (Hedw.) Schwaegr. Meso-hogréfila, escidfila,
humi-saxicola, aciddfila. Atldntica. En taludes umbrios y himedos.

*Barbula acuta. (Brid). Brid. Xeréfila, heliéfila, terricola, calcicola. Ter-
mofila. Mediterrdnea. Claros del matorral y zonas taladas nitrificadas.

*Barbula falax. Hedw. Meséfila, escidfila, terricola, calcicola. Mesoterma
boreal. Sobre arcillas, en claros del coscojal de Navarrete.

*Barbula hornchunchiana. Schultz. Xerofila, terricola, arenicola. Medite-
rrdneo-atlantica. Borde de caminos y zonas taladas de Navarrete.

*Barbula unguiculata Hedw. Xerdfila, fotéfila, terricola, calcicola. Cir-
cumboreal. Claros del matorral y zonas mds nitrificadas.

Bartramia pomiformis Hedw. Mesdfila, esciofila, saxi-terricola, acidéfila.
Circumboreal. En taludes umbrios de Panzares.

Brachythecium glareosun (Spruce) B.S.G. Xeréfilo, escidfilo indiferente 6
calcicola. Mediterrdnea. Bajo la coscoja en Navarrete,

Brachythecium velutinum (Hedw.) B.S.G. Indiferente. Cosmopolita. En
taludes y en la base de las encinas.

Bryun argenteum. Hedw. Xero-mesdfila, terricola, arenicola, foto-helidfila,
ruderal, indiferente o calcicola. Cosmopolita. En los claros del matorral nitrifi-
cados.

*Bryum bicolor. Dicks. Xerdfila, fotofila, terricola, indiferente. Cosmopo-
lita. En los claros nitrificados del carrascal y en las zonas quemadas. Borde de
camino.

Bryum capillare. Hedw. Mesdfila, escidfila, heliéfila, indiferente. Circum-
boreal. Claros del matorral y zonas muy taladas, tanto en glacis como sobre arci-
llas.

#*Bryum torquescens. B & G. Xerdfila, helidfila, terricola, indiferente. Ter-
mdfila meridionfial. Talud cerca del camino, sobre arcillas.

Calliergonella cuspidata (Hedw.). Loeske. Meso-higréfila, fotéfila, saxi-

terricola, calcéfila. Cosmonolita. Sobre hojarasca en }la cara norte de Panzares,
#*Campylium chrysophyllum. (Brid.) J. Lange. Xeréfila, fotéfila, terricola,

calcicola. Mesoterma boreal. Talud cerca del camino, arcillas de Navarrete.

Ceratodon purpureus. (Hedw.) Brid. Xeréfila, fotdfila, terricola, indiferen-
te. Cosmopolita. Abundantae en claros del carrascal.

Ctenidium molluscum. (Hedw.) Mitt. Xerdfila, foto-escidfila, saxi-terricola,
algo calcicola. Circumboreal. En los taludes de Navarrete.

Dicranum scopariun. Hedw. Mesdfila, escidfila, terri-humicola, indiferente
o algo acidéfila. Circumboreal. Abundante bajo la vegetacion, sobre el mantillo.

Ditrichum flexicaule. (Schwaegr.) Hampe. Xerdfila, heliofila, saxicola,
terricola, humicola-calcicola. Circumboreal. Bajo la vegetacién sobre arcillas en
Navarrete.

Encalipta vulgaris. Hedw. Xerdfila, fotdfila, terricola, humicola, calcicola.
Cosmopolita. En las fisuras de las areniscas de Navarrete.

Eurhynchium praelongum (Hedw.) B.S.G. var. stokesii (Tum.) B.S.G.
Meséfila, escidfila. Holodrtica. Taludes umbrios de Navarrete y suelo de

este encinar.
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encinar.

Fissidens taxifolius. Hedw. Mesdfila, escidfila, terricola, indiferente. Cir-
cumboreal. Abundante en los taludes y suelo umbrio de los tres encinares.

Funaria hygrometrica. Hedw. Meséfila, xerdfila, escio-fotdfila, humicola,
terricola. Cosmopolita. Abundante en los suelos quemados.

*Grimmia laevigata (Brid.) Brid. Xer6fila, fotéfila, saxicola y calcicola.

Cosmopolita. en rocas conglomerados de Panzares.

Grimmia pulvinata. (Hedw.) Sm. Xerofila,. heliéfila, saxicola, tolerante o
indiferente., Cosmopolita. Sobre cantos cuarciticos y areniscas.

Grimmia trichophylla. Grev. Mesdfila, foto-escidfila, saxicola y acidéfila.
Mediterrdnea. Sobre cantos cuarcifitos y areniscas.

Hedwigia ciliata (Hedw.) P. Beauv. Xerdfila, fotéfila, saxicola, acidéfila.
Circumboreal. Sobre cantos cuarciticos de Panzares,

Homolothecium lurescens. (Hedw.) Robins. Meso-xeréfila, fotéfila, terri-
saxicola, calcdfila. Circumboreal. Sobre el mantillo cubiefto de vegetacidn.

Homalothecium sericeum. (Hedw.) B.S.G. Xerdfila, fotofila, saxicola, cor-
ticicola. calcicola preferente. Med-atlantica. Bajo la coscoja en Navarrete.

Hylocomium splendens. (Hedw.) B.S.G. Mesdfila, escidfila, terricola,
saxicola, acidéfila. Circumboreal. Sobre el mantillo cubierto por vegetacion.

Hypnum cupressiforme. Hedw. Meso-xerdfila, foto-escidfila, terricola,
saxicola, corticicola, indiferente. Cosmopolita. Abundante eutre la hojarasca
bajo la vegetacién, en los claros y en los cantos cuarciticos.

*Hypnum cupressiforme. Hedw. var. filiforme Brid. Cosmopolita. En la
base de las encinas y en algunos cantos.

Isothecium myurum Brid. Mesdfila, escidfila, saxi-terri-corticicola, algo
acidofila. Circumboreal. En la base de las encinas en Panzares.

#Leskea nervosa (Schwaerg) Myr. Mesoéfila, escidfila, ‘saxi-corticicola,
indiferente. Holodrtica. En el suelo, en las zonas umbrias.

Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwaegr. Xerdfila, saxicola, fotoescidfila,
indiferente. Cosmopolita. En corteza de encina en Panzares.

Orthotrichum affine. Brid. Xero-mesofila, foto-escidfila, corticicola, indife-
rente. Submediterrdnea. Epifito en encinas.

Orthotrichum diaphanum. Brid. Xerdfila, fotéfila, corticicola, indiferente,
higroterma. Cosmopolita. Epifito en encinas y sobre algunos cantos.

Orthotrichum Lyellii. Hook and Tayl. Xero-mesdfila, escidfila, corticicola,
indiferente. Subatldntica. La especie mds abundante de las encinas.

Orthotrichum rupestre, Schwaegr. Xerdfila, fotdfila, saxicola, algo acidé-
fila. Circumboreal. Sobre los cantos cuarciticos.

Phascum cuspidatum. Hedw. Meséfla, fotéfila, terricola, calcicola. Cir-
cumboreal mediterrdnea. Zonas taladas y muy humanizadas de Tudelilla.

#*Phascum curvicolle. Hedw. Mesdfila, terricola, calcicola. Mediterrinea.
Borde de camino.

Pleuridium acuminatum. Lindb. Xerdfila, fotofila, terricola, indiferente.
Atlantico-mediterrdnea. En pequeios taludes no muy umbrios y en el suelo del
- carrascal.
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Pleurochaete squarrosa. (Brid.) Lindb. Xerdfila, helidfila, terricola, calci-
cola. Mediterrdnea. Muy abundante en los claros del bosque y bajo la coscoja.

*Pohlia annotina (Hedw.). Loeske. En rellanos arenosos y claros del mato-
rral de Panzares y Tudelilla.

Polytrichstrum formosum (Hedw.) Sm. Mesdfila, escidfila, terri-saxicola,
acidoéfila. Circumboreal. En el suelo de Panzares.

Polytrichum juniperinum. Hedw. Meso-xer6fila, foto-escidfila, terricola,
acidéfila. Constante en el suelo del carrascal aclarado, aunque también penetra
en las zonas umbrias.

Polytrichum piliferum. Hedw. Xerdfila, fotéfila, saxi-terricola, aciddfila.
Cosmopolita. La especie mds abundante, con Rhacomitrium canescens, en el
suelo del carrascal aclarado.

*Pottia bryoides. (Dicks.) Mitt. Xeroéfila, fotdfila, terricola, baséfila. Sub-
mediterrdnea. En unpequefio talud arcilloso.

#*Pottia davaliana. (Sm.) C. Jens. Xeréfila, meséfila, terricola, calcifula.
Mediterrdnea. Zona talada y nitrificada.

Pottia intermedia. (Turn.) Furn. Mesodfila, terricola, indiferente. Subatlan-
tica. Zona talada y nitrificada.

Pottia lanceolata. (Hedw.) C. Mull. Xerdéfila, fotéfila, terricola, calcicola.
Mediterrdnea. En un pequefico talud arcillso.

*Pottia mutica. Vent. Terricola, calcicola. Mediterrdnea. zona talada y
nitrificada de Tudelilla.

*Pottia starkeana. (Hedw.) C. Mull. Terricola, calcicola. Mediterrdnea.
Zona talada y nitrificada de Tudelilla.

Pseudoescleropodim purum. (Hedw.) Fleisch. Meséfila, escidfila, terri-
cola, indiferente. Mesoterma -boreal. Sobre el mantillo, en las zonas umbrias.

*Pterigoneurum ovatum. (Hedw.) Dix var. incanum Jur. Xerdfila, fotdfila,
saxi-terricola, acidéfila. Cosmopolita. Sobre arcillas, en los claros del matorral
de Navarrete.

*Pterogonium gracile (Hedw.) Sm. Tronco de encina en Navarrete.

Rhacomitium canescens. (Hedw.) Brid. Xerdéfila, fotéfila, terri-saxicola,
acidéfila. Circumboreal. Asociada a Polytrichum piliferum, en los claros del
encinar.

Rhynchostegium confertum. (Dicks.) B.S.G. Meséfila, escio-fotéfila, indi-
ferente o calcicola preferente. Atldntico-mediterrdnea. Sobre el mantillo, y en
algunos taludes umbrios.

Rhytiadelphus triquetus. (Hedw.) Warnst. Xero-meséfila, escio-fotdfila,
terricola, indiferente. Mesoterma boreal. Abundante sobre el maritiilo.

*Tortella flavovirens. (Bruch.) Broth. Xerdfila, fotéfila, indiferente, saxi-
cola, arenicola. Mediterrdneo-atldntica. En el suelo sin mantillo del encinar.

*Tortula atrovirens (SM) Lindb. Xerdfila, fotéfila, saxicola, basodfila 6
indiferente. Submediterrdnea y subaltantica. En claros de matorral muy soleados.

*Tortula canescens Mont. Xeroéfila, fotéfila, calcicola. Submediterrdnea y
subatlantica. en talud de Panzares.

Tortula muralis. Hedw. Xeroéfila, foto-heli6fila, saxicola, indiferente. Cos-
mopolita. Sobre areniscas de Navarrete y suelo de carrascal.
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*Tortula muralis. Hedw. var. aestiva. Meséfila, fotéfila, terricola, saxico-
la, indiferente. Mediterrdneo-atlantica. En suelo umbrio del encinar de Tudelilla.

*Tortula revolvens. (Schimp.) G. Rott. var. obtusata Reim. Xeréfila, helio-
fila, gipsicola. En los yesos de Navarrete.

Tortula ruralis. (Herdw.) Gaertn.Xerdfila, foto-heliéfila, terricola, saxico-
la, indiferente. Cosmopolita. Poco abundante. Sobre areniscas, en suelo arcilloso
del coscojar y en los claros del encinar.

Tortula subulata. Hedw. var. subinermis (Brid.) Wils. Xero-meséfila, foto-
escidfila, saxi-terricola, indiferente. Mediterrdnéa. Sobre suelo, o en zonas
umbrias, del encinar.

Trichostomum brachydontium Bruch. Xerdfila, fotofila, terri-saxicola, cal-
cicola. Euromediterrinea. En taludes de Panzares.

*Trichostomum crispulum. Bruch. Xeréfila, helidfila, terricola, calcicola,
Mesoterma boreal. Sobre arcillas, bajo la coscoja.

Weissia controversa. Hedw. Xero-meséfila, foto-esciéfila, terricola, indife-
rente. Cosmopolita, En el suelo, sin mantillo, del encinar. En los pequefos talu-
des de los glacis.

*Weissia squarrosa. (Nees and Hornsch.) C. Mull. Terricola, calcicola. En
el suelo, sin mantillo, del encinar y en los taludes. También en los claros del
coscojar.

*Ulota crispa. (Hedw.) Brid. Meséfila, esciéfila, corticicola, acidéfila.
Circumboreal. En las ramas de las encinas.

#Zygodon viridissimus (Dicks.) R. Brown. Mesoxerdfila, fotoesciéfila, cor-
ticicola, acidéfila. Mediterrdneo-atlintica. En tronco de encina en Navarrete.

VEGETACION BRIOFITICA

Dado que las caracteristicas climdticas de las zonas estudiadas son semejan-
tes y que dichos carrascales se desarrollan, en su mayor parte, sobre glacis de
cantos cuarciticos, no se han encontrado diferencias notables en la vegetacion
briofitica. Al ocupar zonas poco extensas, los factores ambientales que influyen
en los briofitos son: el grado de cobertura de la vegetacidn vascular, la presencia
de hojarasca en el suelo, orientacién y la intensidad de la accién humana.

Los tres encinares estudiados estdn bastante aclarados, de modo que las
encinas se mezclan con un estrato arbustivo formado fundamentaimente de bre-
zos y jaras, indicadoras de la acidez del suelo. En este bosque se instala una
comunidad de briofitos constituida por especies fotdfilas y xerdfilas con marcado
cardcter aciddfilo (* las mas caracteristicas): *Polytrichum piliferum, *Racomi-
trium canescens, *Polytrichum juniperinum, Ceratodon purpiirues y Pleuro-

chaete squarrosa. En Panzares estd también Politriychastrum formosum.

La comunidad anterior da paso a otra menos especifica, cuando el suelo
estd mas erosionado, formada por: Weissia squarrosa, Weissia controversa y
Pleuridium acuminatum. Frecuente, pero no abundante, Tortula atrovirens.
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En las zonas en que la incidencia humana es intensa, predominan las rude-
rales: Barbula unguiculata, Bryum capillare, Bryum bicolor, Bryum argenteum
y Tortula muralis. En los quemnados recientes, las especies pirdfilas: Bryum bico-
lor y Funaria higrométrica.

Por el contrario, bajo ¢l matorral, con sombra y humedad, el estrato mus-
cinal estd formado por escidfilas y mesdfilas, siendo las més constantes: Hypnum
cupressiforme, Pseudoescleropodium purum, Dicranum scoparium e Hyloco-
mium splendens. En las dreas con mayor humedad edifica: Lophocolea bidentata
y Rhynchostegium confertum. En Panzares, cara norte, Calliergonella cuspidata.

Cuando la cobertura de Q.ilex ssp. rotundifolia es alta, el mantillo de hojas
coridceas limita la extensién del estrato briofitico y queda relegado a pequenas
dreas umbrias de la base de las encinas, formado por: Fissidens taxifolius, Wei-
sia controversa, Cephaloziella divaricata y Tortula subulata var. subinermis (de
tendencia mesdfila y escidfila).

En ocasiones se forman RELLANOS en los que se acumula el agua y los
materiales de las laderas. En estas zonas expuestas a la luz pero con mayor
humedad edéfica y de textura arenosa encontramos: Riccia sorocarpa, Pohlia
annotina, Cephaloziella divaricata, Gongilanthus ericetorum y Frossombronia
(estéril). En Navarrete estos rellanos tienen textura més limosa y no hemos
encontrado dichas especies, sino los Potidceos pioneros: Pterigoneurum ovatum,
Acaulon triquetrum, Phascum curvicolle, Aloina ambigua, Aloina rigida, Pottia
lanceolata y Pottia bryoides.

LOS TALUDES estdn colonizados por Fissidens taxifolius (escidfila), y
dependiendo del grado de exposicién se acompafia de especies mds o menos
fotdlitas, predominando Cephaloziella divaricata. En Panzares, al tener mas
humedad y mayor desarrollo edifico, nuevamente encontramos mayor riqueza
brioldgica, y todos los pequeilos taludes aparecen cubiertos por las hepdticas:
Lophocolea cuspidata, Gongilanthus ericetorum, Lophozia bicrenata y Barbilop-
hozia barbata (mesdfilas e incluso higrdfilas y de marcado cardcter aciddfilo).
En Panzares, Bartramia pomiformis. En Navarrete, taludes menos 4cidos, Cte-
nidim molluscum, Eurhynchium praelongum var. stokessii.

En la base de la Dehesa de Navarrete, cuando el glacis da paso a las arcillas
y areniscas con yesos, las especies dejan de ser acidéfilas y se hacen indiferentes
6 calcicolas: Abietinella abietina, Homalothecium lutescens, Pleurochaete squa-
rossa, Hypnum cupressiforme y Ditrichum flexicale. En los suelos mas yesife-
ros, la especie gipsicola Tortula revolvens var. obtusata.

EPILITICOS. No existen grandes roquedos, sélo cantos cuarciticos de did-
metro variable, en algunos casos superan el m., y por tanto no hay riqueza de
epiliticos. Las especies mds caracteristicas son: Grimmia pulvinata, Orthotri-
chum rupestre, Grimmia trichophylla, Frullania dilatata e Hypnum cupressifor-
me. Nuevamente se advierte mas riqueza en Panzares con aciddfilas tipicas:
Hedwigia ciliata y Grimmia laevigata.
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EPIFITOS: Aunque el impacto humano ha sido intenso, persisten ejempla-
res de Q. ilex ssp. rotundifolia bien desarrollados, sobre los que se encuentran
su 6ptimo: Orthotrichum Lyelli, Orthotrichum affine, Frullania dilatata, Zygo
don viridissimus, Orthotrichum diaphanum y Radula complanata; en las zonas
de mayor altura Ulota crispa y en la base de las encinas Hypnum cupressiforme
var. filiforme.

ANALISIS DE LOS DATOS ECOLOGICOS Y COROLOGICOS
Los datos ecoldgicos, calculados en %, nos dan los siguientes resultados:

MUSGOS HEPATICAS

Xerofilos ... 50 0
mesoxerofilos ..o, 17 35
mesOfilos ..o 28 14
escibfilos .....iiiiiiiiii 22,5 28,5
1E0176) § 1001 R 32 14
acidSfilos ..o, 18,5 28,5
calcicolas .......coiiiiiiiiiiiin 25 0

Se constata que en el comportamiento con respecto a la humedad hay un
predominio de xerdfilos, claramente explicado por el clima mediterrdneo de las
zonas y el cardcter arenoso del suelo.

Las hepaticas son mayoritariamente mesdfilas 6 xeromeséfilas, puesto que
las hemos encontrado refugiadas en pequefios taludes. .

Por su apetencia hacia la luz 6 sombra, hay un predominio de las fotdfilas,
explicable por el aclaramiento de los encinares.

Resalta que el % de especies calcicolas sea mayor que de aciddfilas. Este
indice estd desviado por la incidencia de los tixones de Navarrete, puesto que
un desglose de ese % total nos da lo siguiente:

PANZARES TUDELILLA NAVARRETE

Acidéfilas ...l 27,5 18 0
Calcicolas .........ocvveet. 15 15 27

En cuanto a los caracteres corolégicos hemos obtenido los siguientes resul-
tados:

Cosmopolitas .............. 2
Circumboreales ............ 2
Mediterrdneas y submedit. 2
Atl-mediterrdneas .........
Atlanticas y subat ........
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Detalle hoja 243 Calahorra

MAPA N° 2
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SOTO DE CAMEROS

(o) T P (mm)
40 80
35 70
30 1 60
25t + 50
20 40
15 ¢ 30
10 20
5 10

E F M A My JN L AcS O N D

Altitud 717 m.
T9media anual 11,4°C.
Pp. total ano 632,9mm.
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CONTRIBUCION AL ATLAS HERPETOLOGICO
DE LA RIOJA*

Julio YERDU CASTRO

Carlos ZALDIVAR EZQUERRO

M? Encarnacién FUENTE VILLAR
M? Teresa IRASTORZA ALDASORO

RESUMEN

Se presenta un atlas provisional con 23 mapas que cubren la distribucién
comprobada de otras tantas especies de anfibios y reptiles en La Rioja. Los datos
de los mapas reflejan las citas situadas en los correspondientes cuadrados de 10
x 10 Km. del reticulo internacional U.T.M. Las citas que sirven de base al atlas
son més de 425 y proceden de observaciones por parte del equipo realizador, de
bibliografia y de comunicaciones de otras personas estudiosas del tema. El nivel
de recslbrimiento de la zona es aceptable, concretamente de un 87%.

En algunas especies los datos aportados podrian modificar en mayor o
menor grado la distribucién hasta ahora aceptada. En este aspecto son particu-
larmente interesantes las especies Vipera aspis y Mauremys leprosa. También se
expresan dos nuevas citas de Pelodytes punctatus, especie que hasta la fecha sélo
contaba con una observacion en la regién.

SUMMARY

A provisional atlas is presented, including 23 maps which cover the verified
distribution of a like number of species of amphibia and reptiles in the area of
Rioja. Data on maps befit quotations situated in the corresponding squares (10
x 10 Km) of the U.T.M. international network. Quotations on wich the atlas is
based, are more than 425, and come from observations made by the producer
team, from bibliography, and other researchers’reports. The covering level of the
area is acceptable. To be precise, it is 87%.

* En la elaboracién de esta aproximacién al Atlas Herpetolégico de La Rioja han colaborado apor-
tandonos datos, en ocasiones de gran valor, el siguiente grupo de personas a las que agradecemos
su inestimable ayuda: Pablo Aguirre, Javier Arizaleta, Olga Ceballos, Rafael Ferndndez Aldana,
Victor Ferndndez Pasquier, Joaquin Garnica, J. Luis Gémez de Francisco, J. Mari Gonzélez, Luis
Lopo, Javier Martinez, Javier Nalda, Jestis Nalda, Ignacio Pérez Moreno, Pedro Royo, Javier Ruiz
olalla y Rafael Tamayo entre otros, sin querer olvidar a ninguno.

También agradecemos a J. Dorda Dorda del Museo de Ciencias Naturales de Madrid, a M.C.
Escala del Departamento de Zoologfa de la Universidad de Navarra y a J.P. Martinez Rica de] Cen-
tro Pirenaico de Ecologia de Jaca las breves pero jugosas indicaciones que de ellos recibimos.
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Furnished data of some species could modify, to a greater or lesser exent,
the distribution hitherto accepted. In this respect, Vipera aspis and Mauremys
leprosa species are particulary interesting. Two new quotations of Pelodytes
punctatus are also expressed, species wich, up to date, had been quonted only
once in the area.

INTRODUCCION

Este trabajo pretende reunir en forma de atlas provisional las escasas citas
bibliograficas existentes sobre La Rioja en el campo de la herpetologia, a la vez
que aporta otras nuevas obtenidas principalmente a partir del afio 1.983 y en
especial durante 1.986.

Es decir, en esta primera entrega hemos preferido hacernos eco de todo lo
conocido hasta la fecha en este campo para La Rioja, en vez de referirnos exclu-
sivamente a la primera fase de prospeccién propuesta al I.LE.R. en nuestro plan
general de trabajo.

No obstante hay que destacar que gracias'a la ayuda econdmica concedida
por el LLE.R. hemos podido intensificar el niimero de salidas al campo durante
el pasado afio 1.986. Esto ha permitido la obtencién de un elevado nimero de
datos en La Rioja Alta que unidos a los ya obtenidos en los Cameros Nuevos
y Viejos incrementan en gran medida el nivel de prospeccién de ambas zonas:
sobre el alcanzado en La Rioja Baja, todavia prospectada con muy baja inten-
sidad.

ATLAS HERPETOLOGICO DE LA RIOJA

Con la confeccién del Atlas Herpetoldgico de La Rioja se pretende conocer
la distribucion espacial y el status de la fauna herpetolégica en la Comunidad de
La Rioja haciendo hincapié en la determinacién de los hébitats que ocupan las
diferentes especies.

Los Atlas biogeogrificos han sido confeccionados para numerosos grupos
animales y vegetales en diversos paises. En el estado espafiol, varios atlas de
anfibios y reptiles han visto su origen en la década actual y algunos de ellos han
sido ya publicados.

La distribucion espacial de cada especie se plasma en un mapa del territorio
estudiado, que se ha dividido en cuadriculas de 10 x 10 kms. de acuerdo con
el reticulo internacional U.T.M. (Universal Transverse Mercator) segin el
modelo siguiente:
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La presencia de una especie en cualquier enclave se especifica marcando
con un circulo la cuadricula en que queda incluida dicha localidad. En caso de
que falte la cita concreta no se asigna la presencia de la especie.

Este sistema de presentar la informacién tiene el inconveniente de que no
se concretan los limites de distribucién de las especies, quedando englobados en
un drea de 100 km?, y los casos de especies localizadas en biotdpos muy con-
cretos (rio, charca, alta montafia) no se reflejan convenientemente, siendo nece-
sarias explicaciones complementarias. Otro aspecto a tener en cuenta es que este
método no proporciona informacién sobre el grado de abundancia de las especies
en las cuadriculas, representdndose del mismo modo la observacion de un tnico
individuo en el 4rea de 100 km? que su presencia habitual en dicha érea.

Sin embargo son muchas las ventajas de este tipo de informacién, entre las
que se encuentra el aportar datos concretos y comprobados sobre la distribucion
de las especies, posibilitando asi el seguimiento y deteccién de posibles expan-
siones o retracciones de sus dreas de distribucién. Ademads constituyen un docu-
mento bdsico para la realizacién de posteriores investigaciones.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio considerada para La Rioja comprende 69 cuadriculas
U.T.M., algunas de las cuales abarcan solamente una pequefia superficie del
terreno riojano. Las cuadriculas correspondientes a la primera Fase de estudio
(30T VN 90-91-92; WN 00-01-02-10-11-12-21; VM 97-98-99; WM 07-08-09-
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18-19) han sido prospectadas en repetidas ocasiones por los miembros del equi-
po, de modo que se han muestreado los enclaves favorables a las observaciones
de las diferentes especies teniendo en cuenta sus exigencias particulares. En pri-
mavera y otoiio las prospecciones han tenido lugar con mayor intensidad, aunque
se han realizado salidas al campo durante todo el afio.
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O Cuadriculas de la primera fase de estudio.

En el resto de la zona de estudio la mayor parte de los datos obtenidos pro-
cede de observaciones de los integrantes del equipo recogidas en ratos perdidos
durante los dltimos afios. Algunas citas se han recogido de las escasas referen-
cias bibliograficos sobre el tema y otras han sido aportadas amablemente por
amigos y demds aficionados y estudiosos de la Naturaleza.

Este Atlas provisional se compone de 23 mapas de distribucién, uno por
cada especie presente en La Rioja, asi como otros tantos por cada uno de los
ordenes y clases en que se agrupan.

El total de citas empleado supera las 425 de las que la mayor parte perte-
necen a La Rioja Alta y Media. Mds de 50 citas se han desechado por no ofrecer
la suficiente seguridad, bien por ser muy antiguas o, bien por no corresponderse
sistemdtica o geograficamente con la distribucidn esperada de la especie en cues-
tidn.

LISTA DE ESPECIES

CL. AMPHIBIA
O. CAUDATA
F. Salamandridae
Gen. Triturus
T. helveticus Tritén palmeado
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T. marmoratus
O. SALIENTIA

F. Discoglossidae
Gen. Alytes
A. Obstetricans
F. Pelobatidae
Gen. Pelodytes
P. punctatus
F. Bufonidae
Gen. Bufo
B. bufo
B. calamita
F. Hylidae
Gen. Hyla
H. arborea
F. Ranidae
Gen. Rana
R. perezi

CL. REPTILA
O. CHELONIA

F. Testudinidae
Gen. Mauremys *
M. leprosa

0. SQUAMATA

S.0. Sauria
F. Scincidae
Gen. Chalcides
Ch. Chalcides
F. Anguidae
Gen. Anguis
A. fragilis
F. Lacertidae
Gen. Lacerta
L. lepida
L. viridis
Gen. Podarcis
P. hispanica
P. muralis
Gen. Psammodromus
P. algirus

Tritén jaspeado

Sapo partefo
Sapillo moteado

Sapo comiin
Sapo corredor

Ranita de S. Antonio

Rana comtin

Galépago leproso

Eslizén tridéctilo
Lucién
Lagarto ocelado

Lagarto verde

Lagartija ibérica
Lagartija roquera

Lagartija colilarga
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S.0. Ophidia

F. Colubridae
Gen Malpolon
M. monspessulanus Culebra bastarda
Gen Elaphe
E. scalaris
Gen Natrix
N. natrix
N. maura
Gen Coronella
C. austriaca
C. girondica
F. Viperidae
Gen Vipera
V. aspis

VARIOS

Culebra de escalera

Culebra de collar
Culebra viperina

Culebra lisa europea
Culebra lisa meridional

Vibora aspid

TRITURUS HELVETICUS (Razoumowsky, 1.789) Tritén palmeado
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El mds pequefio de los dos tritones presentes en La Rioja. Se distribuye por
el Norte de 1a Peninsula Ibérica y encuentra su limite meridional en el Norte de
Potugal, Sistema Ibérico y Valle del Ebro.

En La Rioja se ha encontrado en 17 cuadriculas habiendo sido también
citada su presencia a 1.900 m.s.n.m. en los Picos de Urbién y Sierra de Cebo-

llera por M. Garcia Paris (1.985).

El hecho de que sélo se haya detectado en Rioja Alta y Media se debe en
primer lugar, a la baja intensidad de prospeccién realizada en La Rioja Baja y,
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en segundo lugar a su marcado caracter higréfilo. No obstante parece probable
encontrarlo también a lo largo del valle del Ebro en poblaciones localizadas
como cita J.M. Falcén Martin (1.982) para Aragén.

En época de cria ocupa aguas remansadas como balsas y canales para riego,
fuentes, charcas someras y remansos de los rios. Las observaciones han tenido
lugar entre los 385 m. (Logrofio) y los 1.400 m. (Tobia) en habitats muy diver-
sos: hayedo, robledal, pinar, pastizal, cultivos y vegetacién de ribera.

Aunque puede considerarse especie frecuente én La Rioja, dentro de la zona
mds ampliamente muestreada, destaca su ausencia en las cuadriculas de mayor
importancia agricola debido sin duda al uso de insecticidas y pesticidas y a la
falta de refugios provocada por la concentracién parcelaria.

TRITURUS MARMORATUS (Latreille, 1.800) Tritén jaspeado
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Se distribuye de forma desigual por toda la Peninsula Ibérica.

En La Rioja ha sido localizado en 18 cuadriculas, en aguas remansadas de
profundidad media como abrevaderos, pozos y canales de riego, fuentes y balsas
permanentes. Prefiere aguas mds profundas, con abundante vegetacién sumer-
gida y menos montanas que el tritén palmeado con quien no es raro que cohabite
en época de cria.

Su presencia en La Rioja se ha detectado entre los 385 m. (Logrofio) y los
1.500 m. del arroyo de Puente Ra (Villoslada), altura que parece constituir el
techo de la especie en La Rioja.

. Se le ha encontrado principalmente en campos de cultivo y prados, también
en el piso del robledal e incluso entre hayas y pino silvestre. '
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Su ausencia en La Rioja Baja viene determinada por el escaso nimero de
prospecciones realizadas.

ALYTES OBSTETRICANS (Laurenti, 1.768) Sapo partero comiin
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Ocupa el norte de la Peninsula Ibérica y en el Centro y Sur se ve relegado
a los sistemas montafiosos.

En La Rioja ha aparecido en 24 cuadriculas y ya habfa sido citada por A.
Salvador y otros (1.970) en'el Puerto de Piqueras.

Todos los autores consultados destacan la gran capacidad de adaptacién de
esta especie pudiendo encontrarsela desde el nivel del mar hasta la alta montana.
En La Rioja se comporta de igual forma y puede considerarse especie de amplia
distribuci6én. Se ha encontrado en todo tipo de hdbitats desde los 350 m. a orillas
del Ebro, hasta los 1.400 m.s.n.m. Sin embargo, su abundancia no es uniforme,
en la sierra parece tener mayor y mds numerosas poblaciones mientras que en el
Valle parece escaso y ligado a rios y zonas hiimedas; lo cudl es coincidente con
lo sefialado para Aragén por J.M. Falcén (1.982).

PELODYTES PUNCTATUS (Daudin, 1.802) Sapillo moteado

Este pequefio sapo es poco conocido y dificil de detectar, por ello la dis-
tribucion en Iberia todavia no se ha concretado atin debido quizds a las pocas
citas existentes y lo disperso de las mismas.

En La Rioja lo hemos detectado tinicamente en dos zonas bien dispares: En
la cuadricula 30T WM29 que se corresponde con varias observaciones realizadas
desde el afio 1.979 en la granja «Los Negrales» (Cenicero), situada sobre un gla-
cis en el que se cultiva principalmente vid y cereal y que est4 situado a unos 600
m.S.n.m.
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Y en la cuadricula 30T VM99 que se corresponde con una observacién rea-
lizada el 1-5-86 en Zabarrula (Ojacastro) de un par de ejemplares encontrados
bajo una piedra cercana a un abrevadero situado en una zona de. prados y bre-
zales, a 1.200 m.s.n.m.

Ay

Esta especie también ha sido mencionada en La Rioja por M. Garcia Paris
(1.985), quien cita una observacién de J. Esteban en Ezcaray.

Fuera de los limites de La Rioja, pero cerca de la misma, ha sido encon-
trado en otras ocasiones: por los miembros del equipo, en el lecho del rio Tirén
cerca de Belorado el 30 de Abril de 1.983. A. Bea (1.985) que lo ha mencionado
en ocho cuadriculas pertenecientes a la Rioja Alavesa y por M. C. Escala y R.
Jornada (1.982) en la laguna de «Las Cafias» (Viana) cercana a Logrofio.

BUFO BUFO (L. 1.758) Sapo comiin

Especie de amplia distribucién, ocupa toda la Peninsula Ibérica.

En La Rioja ha sido detectado en 23 cuadriculas y ya habia sido citado

anteriormente por A. Salvador y otros (1.970) en Villoslada de Cameros, Tobia,
Lomos de Orio y Puerto de Piqueras.

Segun la distribucién obtenida hasta ahora ocupa de forma casi continua la
media y alta montafia pero es de esperar que en cuanto se incremente el nimero
de muestreos -sobre todo en Rioja Baja- aparezca en casi todas las cuadriculas.

Las poblaciones mejor y mis numerosamente representadas se localizarian
en la media y alta sierra, donde es ficil encontrarlo en pinares, hayedos, roble-
dales, brezales, etc., mientras que al parecer las poblaciones del valle han desa-
parecido o se hallan muy mermadas en sus efectivos debido a la ocupacidn del
territorio por la nueva agricultura extensiva.

95



VARIOS

El sapo comin ha sido detectado desde los 400 m. a los 1.700 m.s.n.m.
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BUFO CALAMITA (Laurenti, 1.768) Sapo corredor
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Se distribuye por la mayor parte de la Penfnsula Ibérica, aunque falta de
algunas zonas del norte.

En La Rioja ha sido localizada en 15 cuadriculas, a una altitud mdxima de
1.600 m. y una minima de 350 m.s.n.m.

Esta especie ha sido encontrada en hdbitats muy diversos como bosques de
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pinos, hayedos, robledales, campos de cultivo y choperas. En época de repro-
duccién utiliza aguas remansadas y someras, como balsas, charcas y abrevade-
ros.

A pesar de que las observaciones son todavia muy escasas y permiten obte-
ner pocas conclusiones, parece ser una especie de amplia distribucién pero con
cierta tendencia a instalarse por debajo de los 1.000 m. de altitud, hecho refle-
jado en 9 de las 14 cuadriculas en las que se halla. Esto estd en concordancia
con lo observado por A. Bea (1.985) que lo ha enconirado en todas las cuadri-
culas colindantes de La Rioja Alavesa y lo expresado por M. C. Escala y R. Jor-
dana que lo situan en la zona media y sur de Navarra. Estaria pues mas adaptado
a la sequedad que el sapo comiin (J.M. Falcon, 1.982).

HYLA ARBOREA (L., 1.758) Ranita de San Antonio
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Es una especie escasa en Iberia que se reparte por toda la Peninsula a
excepcion de la zona sureste. Segin Garcia Paris (1.985), es muy comiin en
Galicia y Regién Cantdbrica y estd presente en la zona norte del Sistema Ibérico
entre otras del Centro y Oeste peninsular,

En La Rioja se ha encotrado en 8 cuadriculas entre los 570 m. y los 1.700
m. de altitud. De ellas, 7 se corresponden con observaciones por encima de los
800 m. Existen también un par de referencias no confirmadas de su presencia en
las charcas de Prado Viejo y en el Pantano de La Grajera (30T WM49), enclaves
préximos a Logrofio al igual que la Laguna de «Las Canas» donde ha sido citada
por M. C. Escala y R. Jordana. (1.979).

En la mayoria de las ocasiones se ha detectado cerca de masas de agua, bal-
sas 0 charcas con abundante vegetacion de borde, trepando entre los juncos,
hierbas y arbustos.
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A pesar de las pocas observaciones obtenidas pueden aventurarse una dis-
tribucién netamente montana, tanto en el Sistema Ibérico como en la Sierra de
Cantabria, alejada de la zona del Valle del Ebro quizas por falta de recursos
apropiados, como sefiala A. Bea (1.985) para la Rioja Alavesa o tal vez por la
desecacién de charcas, supresion de su vegetacion de borde y empleo de pesti-
cidas en la agricultura como seiiala M. Garcia Paris (1.985).

RANA PEREZI (Seoane, 1.885) Rana comtin
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Esta especie se encuentra ampliamente distribuida por la Peninsula Ibérica.

En La Rioja ha sido localizada en 32 cuadriculas donde presenta poblacio-
nes bastante numerosas en la mayoria de los casos.

Todas las observaciones obtenidas se han realizado entre los 270 m. y los
1.200 m.s.n.m., en hébitats muy variados, sotos del Ebro, estanques, abrevade-
ros, charcas -con o sin vegetacién- entre cultivos, balsas de riego, lagunas entre
pastos montanos, remansos de rfos y en general alli donde haya algo de agua
remansada, esté o no contaminada.

Al ser una especie bastante termoéfila puede aventurarse su presencia en casi
todas las cuadriculas de La Rioja excepto en las correpondientes a las grandes
alturas, Sierra de San Lorenzo, Urbién y Cebollera.

MAUREMYS LEPROSA (Schweigger, 1.812) Galdpago leproso

Esta especie de amplia distribucién mediterrinea se encuentra en el Este,
Centro y Sur de la Peninsula y no se conoce todavia cudl es el limite norte de
su drea de distribucion (A. Salvador 1.985).

El tnico dato sobre la presencia de un galdpago en La Riocja se refiere a la
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captura (pesca) de un ejemplar con cafia en el Ebro en la localidad de Varea
(WN 50). Esta observacién no ha podido ser confirmada por los miembros del
equipo en posteriores ocasiones. -

J. M. Falcén (1.982) cita su presencia en Aragén principalmente en el valle
del Ebro y no ha sido localizado hasta la fecha en las riberas Navarra o Alavesa.
Sin duda nos encontramos ante una poblacién relicta o simplemente ante la
observacién de un ejemplar escapado de la cautividad.

CHALCIDES CHALCIDES (L. 1.758) Eslizén trid4ctilo
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Especie mediterrdnea que se distribuye por casi toda la Peninsula.

En La Rioja ha sido detectado en 5 cuadriculas entre los 385 m. y los 600
m. de altitud y es conocida su presencia en la zona de Alfaro, (comunidades ver-
bales de V. Fernindez Pasquier e Ignacio Perez Moreno).

En todos los casos se ha encontrado en zonas de cultivo y barbechos.

Esta especie termofila tendrd probablemente un drea de distribucién restrin-
gida al valle y algunos puntos de la media montafa, sin embargo sus particulares
costumbres y la rapidez de su huida dificultan la obtencién de datos.

ANGUIS FRAGILIS (L. 1.758) Lucién
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Especie higréfila y tolerante al frio, es comin en la Iberia hiimeda y valle
del Ebro.

En La Rioja se ha localizado en 17 cuadriculas y existe una cita de J. Perez
Moreno en Alfaro (comunicacién verbal). También fue citada su presencia con
anterioridad por A. Salvador y otros (1.970) en Tobia y el Puerto de Piqueras.

Ha sido encontrado a altitudes comprendidas entre los 350 m. y los 1.400
m.s.n.m. En las zonas prospectadas del Sistema Ibérico mantiene poblaciones
muy numerosas y suele encontrarse con facilidad en el sotobosque de hayedos
y robledales, prados, zarzales y helechales.

Se ha encontrado también en el valle del Ebro pero siempre en nimero
reducido y ligado a lugares himedos, orillas de los rios con abundante vegeta-
cién arbustiva y huertas.
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LACERTA LEPIDA (Daudin, 1.802) Lagarto ocelado
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Presente en la mayor parte de la Peninsula se hace raro -a grandes alturas
y en la Espafia hiimeda por su clara vocacién mediterrinea.

En La Rioja se ha encontrado en 25 cuadriculas pero existen bastantes refe-
rencias de su presencia, ain no comprobadas, especialmente en Rioja Baja
donde se le denomina «gardacho».

Se le ha localizado entre los 300 m. y los 1.400 m. de altitud principal-
mente en campos de cultivo, vifias y matorral mediterrdneo, pero también en
prados bien soleados, bordes de pistas y zarzales montanos, conviviendo con
Lacerta viridis, mds numeroso a esas alturas.

En La Rioja Alta -prospectada asiduamente durante 1.986- sorprende su
ausencia quizas debida a la humanizacién de la zona (concentracién parcelaria,
etc.) con la consiguiente degradacién del hébitat natural lo que influye sin duda
en el escaso nimero de observaciones.

LACERTA VIRIDIS (Laurenti, 1.768) Lagarto verde

Segin J.P. Martinez Rica (1.982) la distribucién en la Peninsula de esta
especie es paralela a la del haya. Por ello se encuentra en la franja norte penin-
sular y penetra hacia el sur -como el haya- hasta los sistemas Ibérico y Central,
sistema este Gltimo que marca el 1imite meridional del hayedo en Espana.

En La Rioja lo hemos localizado en 13 cuadriculas, 12 de las cuales per-
tenecen al Sistema Ibérico y una a la Sierra de Cantabria (Montes Obarenes).
Con anterioridad habfa sido citada su presencia en Villoslada y Tobia por A.
Salvador y otros (1.970).
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La altitud a que ha sido encontrado oscila entre los 600 m. y los 1.100 m.
utilizando en general los lindes del bosque (carrascal, robledal, hayedo, pinar)
o las zonas de praderio con abundancia de matorral o zarzales.

Dado su caracter centroeuropeo su distribucién en el drea de estudio se cir-
cunscribe exclusivamente a la zona montafiosa, pero al parecer las poblaciones
del Sisterna Ibérico gozan de mejor salud que las de la Sierra de Cantabria quizas
porque, como explica A. Bea (1.985), las condiciones ambientales aqui le sean
mds adversas que alli, en especial por ser un medio mds 4rido.

PODARCIS HISPANICA (Steindachner, 1.870) Lagartija ibérica
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Especie de distribucion mediterrdnea estd presente en la mayor parte de la
Peninsula Ibérica siendo mas escasa en la regién Cantébrica.

En La Rioja se ha detectado su presencia en 15 cuadriculas y habia sido
citada con anterioridad por A. Salvador y otros (1.970) en Tobia y Villoslada.
Ha aparecido entre los 385 m. y los 1.240 m. de altitud ocupando preferente-
mente campos de cultivo, zonas de matorral degradado y con frecuencia su pre-
sencia estd ligada a edificaciones rurales.

El 4rea de distribucién conseguida hasta la fecha no refleja la realidad de
esta especie, debido a su caricter mediterrdneo es de esperar que se encuentre
ampliamente repartida por el valle y La Rioja Baja, zonas no prospectadas toda-
via con la intensidad necesaria.

Sin embargo, A. Salvador y otros (1.970) citan también su presencia en
pequefios enclaves montanos que en principio sélo podrian ser ocupados por P.
muralis y que ayudan a distorsionar aparentemente el drea de distribucién de esta
especie.

Esto es perfectamente explicable teniendo en cuenta que P. hispanica es
capaz de adentrarse en enclaves mds himedos aprovechando condiciones micro-
climiticas mds favorables, hecho que ha sido reflejado también por A. Bea
(1.985) en el Pais Vasco y J.P.M. Rica (1.982) en el Pirineo. -

PODARCIS MURALIS (Laurenti, 1.768) Lagartija roquera
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Especie de distribucién europea que en la Peninsula estd presente en la
franja himeda del norte, Pirineos, Sistema Ibérico y Sistema Central.

En La Rioja ha sido localizada en 18 cuadriculas y ya habia sido citada por
A. Salvador y otros (1.970) en el Puerto de Piqueras, Tobia, San Milldn de la
Cogolla y Villoslada de Cameros.
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Ha sido observada entre los 820 m. y los 1.900 m. de altitud en hébitats
variados como hayedos, pinares, rebollares, quejigales y brezales principalmente
donde se ve con facilidad en los taludes de las pistas forestales.

Por el momento su drea de distribucién en La Rioja se corresponde con la
esperada para una especie de caracteristicas centroeuropeas, repartiendose casi
exclusivamente por las zonas montafiosas y ausentindose en el drea del valle
estrictamente mediterrdnea siendo sustituida conforme descendemos en altitud
por P. hispanica. ‘

P. muralis mantiene poblaciones muy numerosas en la montafia media y
superior. Sin embargo su deteccién a cotas mds bajas, donde coincide con P.
hispanica, se hace mds costosa debido a la dificultad a la hora de diferenciar
taxonémicamente ambas especies.

PSAMMODROMUS ALGIRUS (L. 1.758) Lagartija colilarga
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Presente en la mayor parte de la Peninsula Ibérica excepto en el extremo
norte, donde el limite de su 4rea de distribucion no estd bien definido (A. Sal-
vador, 1.985).

En La Rioja la hemos encontrado en sélo tres cuadriculas entre los 700 y
los 1.000 m. de altitud, lo cual es sin duda debido a la falta de prospeccién
intensa de sus biotopos caracteristiocos puesto que se camufla bien y no siempre
es aparente (Arnold y Burton, 1.978). A

Se espera encotrarla profusamente por Rioja Baja y Media especialmente en
su biotopo tipico que es el monte bajo y xerdfilo (Falcén 1.982).

También parece logica su existencia en algunas cuadriculas de acusada
influencia mediterrdnea de La Rioja Alta, ya que ha sido localizada por A. Bea
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(1.985) en cuatro cuadriculas de la Rioja Alavesa.

Victor F. Pasquier nos ha comunicado su presencia en la Bardena de Alfa-
ro. :

MALPOLON MONSPESSULANUS (Hermann, 1.804) Culebra bastarda
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La mayor de las culebras ibéricas estd presente en toda la Peninsula salvo
en la Iberia himeda.

En La Rioja ha sido localizada en 14 cuadriculas y existe una cita mds de
un ejemplar joven recogido en Briones en 1.983 (comunicacién verbal de J.L.
Gbémez).

Las observaciones se han efectuado entre los 370 m. y los 1.000 m. de alti-
tud s.n.m. y generalmente se corresponden con individuos atropellados en carre-
teras que transcurren entre campos de cultivo de secano y barbechos con abun-
dante vegetacion herbédcea y arbustiva y también en zonas cercanas a sotos flu-
viales.

Dado su caricter mediterrdneo estricto, a pesar de las pocas citas recopila-
das hasta el momento, es de esperar su presencia generalizada por La Rioja
Media y Baja. Sin embargo no deja de sorprendernos no haberla encontrado en
la zona mas mediterranea de La Rioja Alta -ampliamente muestreada durante
1.986-, sobre todo teniendo en cuenta que A. Bea (1.985) cita esta especie en
cuatro cuadriculas de La Rioja Alavesa.

ELAPHE SCALARIS (Schinz, 1.799) Culebra de escalera

Ocupa toda la Peninsula Ibérica a excepcion de las zonas mas himedas y
frias.
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En La Rioja ha sido encontrada en 14 cuadriculas y también ha sido vista
en Alfaro por V.F. Pasquier (comunicacién verbal).

Las observaciones han sido realizadas entre los 300 m. y los 719 m. de alti-
tud ocupando habitats soleados y secos como barbechos y setos entre campos de
cultivo, vinedos, coscojares, etc.

Esta especie parece distribuirse de forma muy similar a M. monspessulanus
pero tiende a subir menos en altura que ésta.

También ha sido citada por A. Bea (1.985) en La Rioja Alavesa, quien
afirma que las poblaciones de la especie han sufrido una gran regresién en dicha
zona debido a la alteracidn del medio (campos de cultivo, vifiedcs, concentra-
cién parcelaria, etc.).Quizds sea éste el motivo por ¢l que no ha sido hallada
hasta la fecha en la margen del Ebro correspondiente a la Rioja Alta.

NATRIX NATRIX (L. 1.758) Culebra de collar

Ampliamente distribuida por casi toda Europa y Norte de Africa es consi-
derada especie muy ubicua por la mayoria de los autores consultados. En Iberia
se comporta de la misma manera y ocupa toda la Peninsula.

En La Rioja ha sido localizada en 17 cuadriculas y también ha sido recogida
por V.F. Pasquier en Alfaro.

Las citas se corresponden con observaciones hechas entre los 330 m. y los
1.500 m. de altitud. Por lo general suele encontrarse cerca del agua pero es
menos acudtica que N. maura, sobre todo en las zonas de montafia, donde es fre-
cuente observarla en prados hiimedos, matorrales y bosques de hayas y robles.

A pesar de las pocas citas con las que contamos puede afirmarse que man-
tiene poblaciones numerosas en la sierra mientras que en el valle es menos fre-
cuente por contra de lo que ocurre con N. maura.
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NATRIX MAURA (L. 1.758) Culebra de agua o viperina

Ocupa toda la Peninsula y es considerada como la mas conecida y abun-
dante de las culebras del pais.

En La Rioja ha sido localizada en 15 cuadriculas a alturas comprendidas
entre los 300 m. y los 1.100 m.s.n.m., siempre cerca del agua en rios, arroyos,
lagunas y embalses. En verano es frecuente observarla nadando o entre la vege-
tacién acudtica acechando sus presas.

El reducido nimero de citas conseguido no se corresponde con la realidad
de esta especie que presumiblemente estd ampliamente distribuida por toda La

8 S 0 j 2 3 4 5 ) 7 8 9 0 1
[ T unjwN | XN
e Sv UTM 10
1 ZONA 30T Km
o1 hree
ol e oo
| @ o |olo S
. ) ® ® o LH\\?
5 ® '“L«vg //\}
L P NN
h VMIWM . k\ / XM

107



VARIOS

Rioja a excepcion de las zonas altas del Sistema Ibérico. A. Bea (1.985) ha
citado su presencia en las cuadriculas correspondientes a La Rioja Alavesa y
V.F. Pasquier -en comunicacién verbal- nos ha indicado que es comin en la
comarca alfarefa.

CORONELLA AUSTRIACA (Laurenti, 1.768) Culebra lisa europea
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Especie de amplia distribucién europea que ocupa la zona Norte Peninsular,
sistema Ibérico y Central y Sierra de Gudar.

En La Rioja ha sido localizada en 8 cuadriculas y habia sido citada con
anterioridad por A. Salvador y otros (1.970) en Tobia y el Puerto de Piqueras.

Todas las observaciones han sido realizadas en enclaves montanos entre los
800 y los 1.500 m. de altitud. En varias ocasiones ha aparecido cerca de encla-
ves rocosos y con menor frecuencia en brezales, bosques caducifolios y vegeta-
cién de ribera.

Su reducido perfodo de actividad diario ha dificultado su deteccién. Sin
embargo, los datos obtenidos y el caracter higréfilo de la especie indican que su
drea de distribuciéon puede ser exclusivamente montana.

CORONELLA GIRONDICA (Daudin, 1.803) Culebra lisa meridional

Especie mds termdéfila que la anterior ocupa toda la Peninsula a excepcion
de las montafias mds altas.

En La Rioja ha sido hallada en 10 cuadriculas y habia sido citada con ante-
rioridad por A. Salvador y otros (1.970) en Lumbreras.

Las pocas citas obtenidas se corresponden con observaciones realizadas
entre los 400 y los 1.000 m.s.n.m. En el valle ha sido encontrada en barbechos
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-con aulaga, tomillo y artemisia situados entre cultivos de secano y, en la sierra,
en zonas de carrascal montano orientadas a solana. }

A pesar del reducido nimero de citas obtenido -cuestién que es general a
todos los autores consultados-, puede considerarse una especie ampliamente dis-
tribuida en el Valle del Ebro y menos numerosa en la sierra media, donde sélo
ocuparia los enclaves mds secos y soleados.

VIPERA ASPIS (L. 1.758.) Vibora 4spid
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En la Peninsula Ibérica ocupa una estrecha franja pirenaica desde Navarra
hasta Catalufia y también estd presente en el Sistema Ibérico, Alava y Cantabria.

En La Rioja ha sido localizada en 17 cuadriculas pertenecientes a las estri-
baciones del Sistema Ibérico donde fue citada también por A. Salvador y otros
(1.970) en Mansilla, Villoslada, San Andrés y Puerto de Piqueras.

Dichas citas se corresponden con observaciones realizadas entre 571 y
1.500 m. de altitud en los biotopos normalmente esperados para la especie (prin-
cipalmente zonas abiertas con matorral, muros o canchales entre hayedos, roble-
dales y carrascales montanos), donde las poblaciones gozan de un elevado esta-
tus.

Sin embargo, como contraposicién a lo resefiado hasta ahora, se ha detec-
tado la presencia de viboras en otras 3 cuadriculas pertenecientes al valle, es
decir, fuera del 4rea a la que normalmente ha sido circunscrita esta especie, y
que por razones tan s6lo achacables al azar no han podido ser confirmadas como
V. aspis

Son observaciones comprendidas entre los 360 y los 430 m. de altitud. Una
de ellas tuvo lugar en 1.983 a orillas del rfo Ebro en Logrofio (Soto de los Ame-
ricanos). Las otras dos se realizaron en 1,984, una corresponde a un ejemplar
visto a orillas del rio Iregua en Villamediana y que como en el caso anterior no
pudo ser capturado. Otra se corresponde con un ejemplar encontrado a las afue-
ras de Logrofo, aplastado y muy deteriorado por lo que no fue posible descender
en su clasificacién hasta el nivel de especie.

Los tres enclaves citados, a pesar de encontrarse lejos de sus cuarteles habi-
tuales, rednen a nuestro parecer las condiciones de humedad que la especie
requiere por lo que estas citas han sido tomadas -no sin ciertas reticencias- como
pertenecientes a Vipera aspis y no a Vipera latasti cuya presencia no ha sido
todavia comprobada en La Rioja.

La confirmacién de estos hechos ampliaria de nuevo el drea de distribucion
considerada hasta la fecha para esta vibora, dado que M.C. Escala (1.982) y J.
M. Falcén (1.982) no la consideran presente en las riberas navarras y aragonesas
y A, Bea (1.985) no la ha detectado a orillas del Ebro a su paso por Alava.

ESPECIES DE PRESENCIA DISCUTIBLE EN LA RIOJA*

Las 8 especies de anfibios y 15 de reptiles que acabamos de describir com-
ponen por ahora el catdlogo herpetolégico de La Rioja. Son todas ellas especies
cuya presencia en nuestra Comunidad es conocida de antafio en la mayoria de
los casos y de modo mds reciente en otros como por ejemplo V. aspis o Lacerta
viridis (A. Salvador y otros, 1.970)

* Estando en imprenta este trabajo, tras los muestreos realizados durante 1987 y 1988, confirma-
mos la presencia esperada de las especies: Discoglossus pictus y Pelobates cultripes.
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Existen también algunas especies no citadas en La Rioja cuya presencia en
nuestra comunidad es admitida por la mayoria de los herpetélogos, dada su sin-
gular situacién geogréfica y orogrifica. Este es el caso de especies como Sala-
mandra salamandra cuya presencia se suponia numerosa (A. Salvador y otros,
1.970) y que todavia no ha sido encontrada dentro de los Ifmites de la Comu-
nidad a pesar de las campafias realizadas en su busqueda, por lo que -de estar
presente en La Rioja-, su presencia seria muy localizada y poco numerosa.

Es el caso de Lacerta monticola (A. Salvador y otros 1.970) y también el
de otras como Discoglossus pictus, Pelobates cultripes, Psammodromus hispa-
nicus e incluso Vipera latasti, cuyas dreas de distribucién no estdn todavia sufi-
cientemente definidas hacia el norte y que, a buen seguro, algunas de ellas entra-
rdn a engrosar en nimero de componentes el catdlogo herpetolégico de La Rioja.
Sirvanos de ejemplo la localizacién de P. cultripes por A. Bea (1.985) en La
Rioja Alavesa a orillas del Ebro, lo cual es alentador.

NIVEL DE PROSPECCION

Sesenta de las sesenta y nueve cuadriculas sometidas a estudio cuentan con
la presencia de una especie como minimo, sea anfibio o reptil, lo que supone un
porcentaje de cuadros ocupados del 86,95%. Cincuenta tienen por lo menos una
especie de anfibio y 53 una de reptil. Entre los anfibios, 27 cuadriculas albergan
urodelos y 46 anuros y entre los reptiles, 42 cuentan con saurios y 44 con ofi-

dios.
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A continuacién presentamos la relacion de especies de anfibios y reptiles
localizadas, ordenadas segiin el ndmero de cuadriculas en que han sido detecta-

das:

ANFIBIOS REPTILES
Rana perezi .................. 32 Lacerta lepida .............. 25
Alvtes obstetricans ......... 24 Podarcis muralis ........... 18
Bufo bufo .................... 23 Anguis fragilis .............. 17
Triturus marmoratus ....... 18 Natrix natrix ................ 17
Triturus helveticus ......... 17 Vipera aspis ................ 17+3
Bufo calamita ............... 15 Natrix maura ............... 15
Hyla arborea ................ 8 Podarcis hispanica ........ 15
Pelodytes punctatus ........ 2 Elaphe scalaris ............. 14
Malpolon monspessulanus. 14
Lacerta viridis .............. 13
Coronella girondica ....... 10
Coronella austriaca ....... ‘ 8
Chalcides chalcides ....... 5
Psammodromus algirus ... 3
Mauremys leprosa ......... 1
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EL BUITRE LEONADO EN LA RIOJA

Il Censo de las colonias de cria. Afio 1.984.

Luis LOPO

José A. ARIZALETA
Carlos ZALDIVAR
Joaquin GARNICA

Resumen

Se determina por comarcas el contingente reproductor de Gyps fulvus en La
Rioja, que asciende a un total de 170-175 parejas estimadas. Se consideran asi
mismo los factores que intervienen en su distribucién y la evolucién seguida por
la poblacién durante los tltimos cinco afios, que resulté positiva al haberse des-
cubierto un mfinimo de 28 nuevas parejas, en 6 buitreras analizadas, lo que
supone un incremento del 47%. Las causas de esta evolucién favorable son
variadas, pudiendo mencionar el aumento producido en la cabafia ganadera,
ovina y bovina.

El éxito reproductor calculado se eleva a la cifra de 0,86 jov./pareja.
Summary:

The reproducer contingent of Gyps fulvus is determined by regions. The
total amount estimated in La Rioja es 170-175 couples. The different factors that
operate in its distribution and evolution followed by the population in the last
five years have been considered, and its result was positive. Because of the dis-
covery of a minimum of 28 new couples, in six vulture nests analysed which
implies an increase of 47%. The reasons of the favourable evolution are varied,
we can mentionate the increase produced in the livestock ovine and bovine.

The reproducer succes calculated rises to a figure of 0,86 young/couple.

Introduccion

El conocimiento que sobre la demografia del buitre leonado (Gyps fulvus)
tenfamos en La Rioja no era escaso. Las primeras estimaciones serias de su
poblacién nidificante fueron realizadas en 1977 (DE JUANA, 1980). Dos afos
después se lleva a cabo el primer censo de buitres a nivel nacional organizado
por la Sociedad Espafiola de Ornitologia; en el informe elaborado para nuestra
regién (DE JUANA, 1981) se dan por primera vez cifras reales y estimadas refe-
rentes a una (nica estacién reproductora. Sin embargo careciamos de controles
periddicos sobre las colonias de cria que nos informasen sobre la evolucién
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seguida en los dltimos 4-5 afios tras la aparente merma experimentada en épocas
anteriores, y sobre el valor del éxito reproductor que nos revelase la idoneidad
de la zona, en funcién de su poblacién, para la citada especie. Este conocimiento
es basico para ordenar futuras actuaciones de cara a una proteccion real de este
carrofiero que evite medidas no necesarias (CEBALLOS, 1984).

Organizacion y metodologia

Para lograr una cierta uniformidad de criterios con el censo realizado en
1979 y poder efectuar una valoracién de la evolucién seguida por la especie
durante estas dltimas fechas, se ha empleado un esquema organizativo similar al
anterior basado fundamentalmente en rellenar la ficha de buitrera utilizada enton-
ces.

En las labores estrictas de censado han participado 6 personas que se han
repartido el trabajo de la siguiente forma:
Luis Lopo: 14 colonias y 5,5 dias, José A. Arizaleta: 13 colonias y 5,5 dias,
Carlos Zaldivar: 12 colonias y 4,5 dias, Joaquin Gamica: 8 colonias y 3,5 dias,
José A. Gil: 5 colonias y 1,5 dias, Victor F. Pasquier: 4 colonias y 2 dias. El
esfuerzo global ha sido de 22 jornadas/persona para un total de 18 buitreras cen-
sadas, realizdndose una sola visita por colonia salvo en una que por dificultades
climatolégicas tuvo que ser visitada por segunda vez. Asi mismo, se controlaron
otros cortados con posibilidad de albergar alguna pareja nidificante obteniéndose
resultado negativos. Los dias utilizados estuvieron comprendidos entre el 11y
el 24 de Marzo excepto una colonia que fue visitada el 24 de Abril.

Durante estas fechas se contabilizaron adultos echados en el nido, realizin-
dose la labor a cierta distancia con el empleo de Sptica adecuada, no pudiendo
precisar la presencia real del huevo. También es posible que alguna pareja ini-
cialmente reproductora perdiera la puesta antes de la primera visita escapando a
nuestro control. La cobertura alcanzada podemos aproximarla al 95%, dado que
al conocimiento que sobre la regidn teniamos se ha unido la experiencia de equi-
pos anteriores. Quizds alguna pequefia colonia nos haya pasado desapercibida,
pero su importancia en el conjunto ha de ser escasa.

Durante el mes de Junio se realizé una segunda visita a 7 colonias para
determinar el nimero de pollos volados y ver asi el éxito reproductor. Unica-
mente se controlaron dentro de cada colonia aquellos nidos escogidos de ante-
mano ficilmente visibles a distancia aunque alejados del observador. Esto favo-
recié la visualizacién de pollos ya crecidos y a punto de volar, pero pudo supo-
ner un cierto sesgo en la obtencidn de resultados.

Los datos ganaderos por comarcas manejados en el presente informe se
refieren al censo de marzo de 1982. Los resultados estdn algo sobreestimados
por un exceso de ejemplares menores de 12 meses. Se dan el nimero total de
animales, excepto en el bovino donde sélo se incluyen las vacas que no se orde-
fian o vacas de monte sin considerar los terneros.
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Resultados y Discusion: Situacion actual y evolucion

La distribucién geografica de las buitreras no ha variado en lineas generales
con la apuntada hace 5 afios (DE JUANA, op. cit.) situdndose en una estrecha
franja de borde que conecta la Depresién del Ebro con los relieves del Sistema
Ibérico septentrional a lo largo de la llamada «falla riojana», sobre calizas del
Jurdsico y conglomerados calcdreos del Terciario (Figura 3),

Climatolégicamente la zona se corresponde con el piso bioclimético supra-
mediterrdneo subhiimedo con tendencia a seco de temperaturas medias anuales
entre los 8 y 13 °C, inviernos frios y precipitaciones medias anuales entre los
500 y 700 mm., aunque existen algunas instrusiones bajo ombroclimas mds
hiimedos (RIVAS MARTINEZ, 1983; FERNANDEZ ALDANA er. al., 1984).
Estos no son sino limites de diagnéstico siendo los intervalos menos amplios con
un incremento de la xericidad en sentido NW-SE.

El cardcter transicional de la zona estd marcado asimismo por la vegetacion,
escasamente definida, donde encontramos matorrales de sustitucién de carrasca-
les y quejigales formados por boj (Buxus sempervirens), aulagas (Genista scor-
pius) y caméfitos mediterrdneos, siendo la desforestacién y los espacios abiertos
predominantes sobre las dreas forestadas (Figura 1).

La poblacién nidificante riojana en la presente temporada es de 160 nidos
ocupados, repartidos en 18 colonias diferentes, Considerando la cobertura geo-
grafica alcanzada y los posibles errores propios del censo estimamos que el
nimero de parejas nidificantes rondard las 170-175 con unos 520-540 indivi-
duos, quedando incluidos 50 ejemplares vistos en 2 dormideros sin aparentes
sefiales de cria. '

Con el propésito de establecer comparaciones entre los dos tltimos censos
y hacer un analisis real de la evolucién seguida por la especie tratando de paliar
el diferente esfuerzo de prospeccién de ambos equipos se han utilizado sélo los
datos proporcionados por buitreras con cobertura completa y sobre el niimero de
parejas estimadas. En seis buitreras analizadas la poblacién se ha incrementado
en un 47%, pasando de 59 a 87 parejas. Los resultados aunque representan un
minimo han de ser considerados como satisfactorios. (Tabla 3).

El éxito reproductor calculado sobre 66 nidos controlados, donde volaron
57 pollos, es del 86%, cifra elevada que viene a sumarse a la progresién ascen-
dente verificada en los dltimos afios por la poblacién de buitres en esta region.

Analizando globalmente la evolucién de la cabafia ganadera durante estos
tdltimos afios en los anuarios de Estadistica Agraria del Ministerio de Agricultura
y asumiendo la escasa fiabilidad de los primeros datos, parece insinuarse una
recuperacién del ovino continuando el ascenso ya marcado con anterioridad del
vacuno (Tabla 2)

Para un mejor conocimiento del estatus y dindmica de buitre leonado a nivel
regional se ha dividido La Rioja en una serie de comarcas geograficas naturales
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(Figura 2). Se han intentado diferenciar atendiendo a la capacidad del medio para
albergar buitres, fijindonos en la naturaleza del sustrato, recubrimiento forestal,
drea de campeo predominante, etc.

El Valle del Ebro (Zona 1)

Amplia comarca que ocupa La Rioja Alta, Rioja Media y Rioja Baja. Se
corresponde con la fosa tecténica del Medio-Alto Ebro donde predominan mate-
riales blandos como arcillas, margas y yesos, asi como las gravas y arenas pro-
cedentes de los glacis de erosidn. No se consideran los conglomerados de borde
de cuenca asimilables a otras comarcas.

Carece de cortados apropiados para la instalacion de buitreras aunque pode-
mos incluir en su interior los cortados calizos de los Montes Obarenes geolégi-
camente diferentes pero con clara proyeccion hacia el valle, donde posiblemente

puedan criar algunas parejas'.

Predominan los cultivos agricolas y posee en conjunto una importante
cabafta ganadera a nivel regional, principalmente ovina, que explota los subpro-
ductos del campo con cierta importancia en la alimentacién de los buitres aunque
con frecuencia los restos son tirados a basureros y recintos controlados fuera del
alcance de los buitres.

Sierras Occidentales (Zona Il)

Retne las cuencas medias y altas de los rios Oja, Najerilla e Iregua. Posee
una débil poblacién de buitres: 12 nidos ocupados distribuidos en 5 colonias, ins-
talados generalmente sobre conglomerados calizos en el borde de la sierra
mirando hacia el valle, no adentrdndose hacia el interior de la alta montafia Ibé-
ric. La zona es fundamentalmente silicea con enclaves calizos. Es el drea mds
forestada de La Rioja, con predominio de rebollares y hayedos. El vacuno de
carne adquiere alguna importancia sustituyendo con el tiempo a la tradicional
oveja trashumante, tan abundante antafio en la comarca de las Viniegras.

No se ha podido analizar la evolucién de la poblacién de buitres desde el
afio 1979, dada la diferencia en los esfuerzos de prospeccion segiin los afios. No
obstante, su situacién parece estable o ligeramente favorable. Las probabilidades
de albergar una mayor poblacion son escasas.

Existen pocos lugares de cria aunque los presentes estdn infrautilizados, la
cubierta vegetal es importante y las condiciones meterolégicas desfavorables. La
carga ganadera es reducida. Se prevee en un futuro préximo un estancamiento
del nimero de parejas nidificante si las condiciones son normales, o a lo sumo
un débil incremento.

(D) En una visita efectuada el 30/9/84 a determinadas pefias de estos Montes, fueron vistos en un
dormidero 10 individuos. El lugar tenia probabilidades de ser utilizado en época de cria (re-
pisas, cuevas, entrantes...). Referencias histdricas nos aseguran su cria hace 20 aiios,
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Sistemas Centrales (Zona IlI)

Agruparia las cuencas medias y altas de los rios Leza y Cidacos. Alberga
83 nidos instalados en 7 colonias con la mayor concentracién de buitres (6,57
km?nido), asentados en cantiles calizos, los tnicos existentes en la regién que
por otra parte tiene amplias superficies siliceas. La desforestacién es importante
abundando los matorrales degradados asociados a rebollares, quejigales y carras-
cales. La cabafia ganadera es la menos densa de toda La Rioja formada por vacas
en regimen extensivo y ovejas chamaritas que van menguando {iltimamente en
favor de las primeras.

Un minimo de 26 nuevas parejas han criado desde el afo 1979, no descu-
briéndose con seguridad ninguna colonia nueva. Vemos pues que el crecimiento
de la poblacién se ha realizado fundamentalmente en las colonias ya existentes
y no a expensas de ocupar nuevos lugares; esto quizds sea debido a la escasez
de sitios apropiados para nidificar que actuaria como freno, y a una adecuada
reserva de recursos alimenticios facilmente accesibles. Es previsible una estabi-
lizacion de la poblacion o quizds una leve subida si no cambian otros factores.

Sierras Orientales (Zona IV)

Corresponden a las sierras que rodean los secos valles del Linares y Alhama
en sus cursos medio y alto. Posee una poblacién de buitres importante a nivel
regional con unos 65 nidos ocupados, repartidos en 6 colonias e instalados en
roquedos calizos. La zona se encuentra pricticamente desforestada abundando
raquiticos matorrales mediterrdneos y estrepales (Cistus laurifolius) en enclaves
siliceos. Tiene la mayor carga ganadera de la provincia con claro predominio del
lanar que constituye la base de la ganaderia de la zona.

Ha existido un crecimiento minimo de 3 parejas en buitreras ya conocidas,
descubriéndose 2 nuevas buitreras con 7 y 20 parejas respectivamente. Esta dlti-
ma, es una antigua buitrera desocupada durante largo tiempo, que ha vuelto a ser
utilizada como lugar de cria. Al parecer el crecimiento de las parejas nidificantes
se debe mds a la ocupacién de nuevos espacios de cria que al aumento en las
buitreras ya existentes. La zona por las caracteristicas apuntadas ofrece una alta
capacidad de albergar un contingente reproductor mayor, si como parece apun-
tarse se elevan el nimero de ovejas y no sufren otro tipo de alteraciones como
venenos, caza, escaladores...
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N° nidos

Parejas estimadas
N¢ colonias
Nidos/colonia
Superficie reg./nido
Individuos estimados

GANADERIA

Bovino
Ovino
Caprino
Caballar
Mular

Asnal

Total

Uso del suelo

Material geoldgico

1.948 (0,75)
138.362 (53,48)
4.902 (1,90)
842 (0,33)
2.214 (0,86)
819 (0,32)
149.087 (57,63)
Agricola

Margoso
arcilloso

VARIOS

i

12
14
5
2.4

121,36 km/nido -+ -

74

7.190 (4.94)
36.575 (25,12)
5.592 (3.84)
1.661 (1,14)
204 (0,14)
76 (0,05)
51.298 (35,22)
Forestal

Siliceo

m

83
85

11,86
6,57
230

3.982 (7,3)
8.451 (15,50)
3.288 (6.03)
578 (1,06)
50 (0,09)
5 (0,01)
16,354 (30,00)
Matorral
Mediterrdneo
submediterrineo
Calizo-siliceo

v

65
74

10,83
6,85
221

33.059 (74,23)
2.549 (5,72)
89 (0,20)
353 (0,79)
113 (0,25)"
36.163 (81,20
Matorral
Mediterraneo

Calizo

TABLA |.-Cuadro resumen comarcal de algunas variables demogréficas de la poblacion de buitres
y caracteristicas principales que intervienen en su distribucién, En los datos ganaderos
se dan el ndmero total de cabezas, salvo en el bovino, donde tan sélo aparecen aquellas
vacas que no se ordefian o vacas de monte, sin considerar los terneros. Entre paréntesis
tenemos la carga ganadera, (MARZO - 1982)

1960 1965
Bovino 23.819 20.606
Qvino 403,827 233.335
Caprino 33.006 27.805
Caballar 9.216 6.092
Mular 14,532 10.743
Asnal 8.782 4.709
Porcino 80.463 46.747

1970
22.183
232.408
23.244
4.673
8.568
3.376
80.694

1975 1978 1982
29.381 30.470 35.420
211.147 164391  199.920
17.023 10.465 15.279
3.614 2.856 2.713
4.971 4.134 2.694
2.967 2.321 984
103.152  127.227  111.072

TABLA 2.-Evolucién de la cabafia ganadera provincial. (Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria
del Ministerio de Agricultura y elaboracién propia).
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Buitrera nimero I 2 3 4 6 7 TOTAL
parejas estimadas (1979) 4 1 14 12 3 25 59
parejas estimadas (1984) 3 9 13 25 9 28 87

TABLA 3.-Evolucién minima de la poblacién nidificante del Buitre leonado en buitreras con cober-
tura completa durante los dltimos 5 afios.

Agradecimientos:

Estamos en deuda con J. Elésegui que nos animé en la realizacién de los
censos y Julio Verdd que llevé a cabo la confeccién de figuras. La Consejeria
de Agricultura y Alimentacién de la Comunidad Auténoma de La Rioja y Rafael
Fermandez Aldana nos cedieron amablemente datos ganaderos y E. de Juana nos
apoy6 en todo momento y ley$ criticamente el manuscrito.

A todos ellos nuestro mds sincero agradecimiento.

121



VARIOS

Bibliografia

CEBALLOS, 0. (1984). «Informe sobre las aves rapaces en La Rioja». Conse-
jeria de Ordenacién del Territorio y Medio Ambiente. Comunidad Autd-
noma de La Rioja.

DE JUANA, E. (1980). «Atlas Ornitoldgico de La Rioja». Instituto de Estudios
Riojanos. Logrofo.

DE JUANA, E. (1981). «Informe para La Rioja del primer censo nacional de
buitreras». Ardeola, 26-27: 226-231.

ELOSEGUI, J. y ELOSEGUI, R. (1977). «Desplazamientos de buitres comunes
(Gyps fulvus) pirenaicos». Munibe (1-2): 97-104

FDEZ ALDANA, R.; LOPC, L. y RODRIGUEZ, R. (1984). «Mapa forestal de
La Rioja» Instituto de Estudios Riojanos, No public. Logrofio.

GARZON, J. (1973). «Contribucién al estudio del status, alimentacién y pro-
teccién de las Falconiformes en Espaia Central». Ardeola 19: 279-330.

RIVAS MARTINEZ, S. (1983). «Pisos bioclimdticos de Espafia». Lazaroa, 5:
33-43.

Figura 1.- Distribucion de las dreas boscosas en La Rioja.
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Figura 2.- Comarcas consideradas en el anélisis regional de la poblacion del buitre
leonado (Gyps filvus) en La Rioja.

D

Figura 3.- Materiales litoldgicos predominantes en La Rioja.
Sin tramas: arcillas, margas y yesos.
Punteado: Siliceo
Barreado: Calizo
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GEOLOGIA DEL BORDE NORTE DE
LAS SIERRAS DE CAMEROS*

Félix PEREZ-LORENTE

INTRODUCCION

Existen varias lagunas en la interpretacion de la geologia de La Rioja que
poco a poco se van corrigiendo. Unas, debidas a errores de interpretacién, otras
a fallos en la cartografia de base.

Este estudio no supone sino un avance de la cartografia geolégica con res-
pecto a los trabajos anteriores, avance debido en gran parte al plan del I.E.R.
«Movimiento de la Corteza Terrestre en La Rioja y su influencia en los carac-
teres quimico termicos del agua suberrdnea». Este proyecto supone una puesta
al dia de la geologia del drea sefalada, basada en los trabajos publicados. En
nuestra regién se ha mostrado interés por los temas que le afectan directamente
como son:

1.- Geologia del Cuaternario
2.- Estratigrafia del Terciario
3.- Tectdnica alpina

Aqui mostramos pues la cartografia y el analisis general de la misma en
relacién con las 4dreas vecinas, del borde norte de Cameros, resultado de la inves-
tigacibnm sobre los temas 2 y 3 en La Rioja.

LOCALIZACION GEOGRAFICA

El sector estudiado, sobre el borde Norte de las Sierras de Cameros, se
extiende entre los rios Iregua y Cidacos, mds concretamente entre Torrecilla en
Cameros y Arnedillo o Bergarsa,

En realidad se sitiia en un limite que se puede considerar como una franja
de unos 50 km de larga por unos 5 km de ancha y que se extiende por las hojas
del Mapa Topogrifico Nacional de Escala: 1: 50.000 siguientes:
n° 204 LOGRONO
n° 241 ANGUIANO
n° 242 MUNILLA
n® 243 CALAHORRA

* Agradezco al LLE.R. la subvencién concedida gracias a la cual se ha hecho este trabajo.
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SITUACION GEOLOGICA

En La Rioja hay dos dominios geoldgicos diferentes muy aparentes que son:
la Depresion del Ebro y; las cadenas del Sur, final del Sistema Ibérico.

La Depresion del Ebro es una enorme cuenca rellena por depésitos de rocas
detriticas, de precipitacién quimica y evaporiticas de edad terciaria. Las cadenas
del Sur, en este sector, son rocas fundamentalmente de precipitaciéon quimica y
detriticas de edad secundaria.

Los dos dominios mencionados, son lo suficientemente independientes entre
si, para que se destaquen. No sGlamente es la edad, sino que las caracteristicas
estratigrificas y la deformacién que han sufrido, son criterios mds que bastantes
para separarlos.

El limite entre los dominios coincide con un contacto mecédnico (desgarres
o cabalgamientos) que resaltan atin mds la importancia de la separacion.

HISTORIA GEOLOGICA

Comenzaré desde las rocas mds antiguas que afloran, destacando aquellas
peculiaridades que son propias de esta zona.

El Trias es de facies germénica y no se diferencia por ahora de los terrenos
de la misma edad de su entorno regional. Lo mismo le pasa al Jurdsico marino.
En ambas épocas, la historia de esta zona no presenta peculiaridades que anadir
a la evolucién a gran escala de la corteza en la Peninsula Ibérica. En las facies
«Purbeck-Weald», si que se ofrecen peculiaridades, puesto que ademds de pro-
ducirse la elevacién de Cameros, de manera que la sedimentacién se hace con-
tinental en lugar de marina como ocurrié en el Jurdsico infrayacente, se aprecian
los grandes cambios de potencia de los estratos. La parte inferior, Malm (grupos
de Tera y Urbién segin Castiella et al, 1965) tiene sélamente una potencia de
menos de 30 metros (minima). Mdas al sur, estos grupos tienen un espesor de
cientos de metros y se les afade intercalado otro grupo mas, el de Oncala, que
aqui falta.

El comportamiento de la parte superior de las formaciones wedldicas que
aqui afloran es tan espectacular que se ve el aumento de potencia desde lo lejos,
por ejemplo en los crestones que da el Grupo de Enciso entre Leza y Cenzano.

Todas estas rocas de facies «Purbeck-Weald» (Jurdsico-Cretéicico continen-
taly se forman al aire o bajo una capa muy delgada de agua. Como la potencia
aumenta hacia el Sur y la profundidad a la que se sedimentaban las rocas era la
misma, la cuenca o lugar de depdsito se hundia mucho mds en el Sur que a lo
largo de todo este borde cartografiado. Todos los gedlogos que han trabajado
aqui reconocen este hecho.

Vemos pues, que a partir del Malm, comienza la inestabilidad de esta zona,
en contraste con la tranquilidad del Trias y del Jurdsico.
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Las calizas del grupo de Enciso, estdn formadas en muchos afloramientos,
casi exclusivamente por estructuras de algas (oncolitos, estromatolitos, etc.) lo
que hace suponer que la salinidad del agua o las condiciones ambientales eran
extremas. Dado que hacia el Sur hay restos de otras plantas, y también de bival-
VoS, gasterépodos y peces, no se puede suponer que fuera un clima extremo el
que impusiera tales condiciones. Supongo que, hacia el Sur el agua estaba menos
estancada, o la ldmina de agua era mas espesa, mientras que aqui debia haber
charcos de poca profundidad que mantenifan condiciones mds salinas debido pre-
cisamente a ello.

Seglin la memoria de la Hoja 1: 200.000 n® 31 (SORIA) la estratificacion
cruzada que hay en las rocas continentales de este drea indican que habia un
aporte procedente del Ebro.

Esta suposicién no encaja bien con el hecho de que en el grupo de Enciso
las rocas se hacen mds detriticas hacia el Sur.

Encima del grupo de Enciso se situa el de Ollvan que no aflora en esta zona
cartografiada.

A continuacién hay un enorme hiato estratigrifico que va desde la parte
media del Creticico inferior hasta el Oligoceno superior.

(Se produjo depdsito en este periodo?

Pienso que hubo depésito continuado hasta al menos el final del Creticico
superior, puesto que en las cadenas de los lados (Soria-Alava) hubo una sedi-
mentacion cretdcica de condiciones similares. No es esta la opinion vertida en la
hoja de escala 1: 200.000 de Logrofio, en la que se dice que la Demanda y los
Cameros estuvieron emergidos desde el Barremiense. Esta elevacién no estd pro-
bada ni por la estratigrafia ni por la sedimentologia de los alrededores de las sie-
rras indicadas, que parecen demostrar lo contrario.

Durante el Eoceno ocurren acontecimientos tan importantes que: mientras
que al Norte de la Depresion las rocas de esta edad son marinas, desde su borde
hacia el Sur son (si es que las asignaciones de edad son correctas) continentales.

En el Oligoceno superior, por lo menos, ya es claro que el borde Norte de
las sierras de Cameros es activo, actividad que continuard durante todo el Ter-
ciario hasta el Pontiense.

No puedo por ahora decir, cuando se inici6 la actividad de este borde, ni
cuales eran sus limites reales. Las conclusiones que se extraen del examen de los
sedimentos y de su posicién son:

— que durante el Oligoceno superior hubo gran actividad en el borde.

— posteriormente, desde el Chatiense (Oligoceno superior) hasta posiblemente
el Vindoboniense existid posiblemente una etapa de calma.

-~ mds tarde, durante el Vindoboniense (Aragoniense medio) vuelve la actividad
tectdnica produciéndose de nuevo conglomerados.

— todas estas rocas terciarias son cabalgadas por los materiales mesozdicos de
Cameros, mediante un cabalgamiento de superficie probablemente subhori-
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zontal, aunque después retocada por fallas. A este cabalgamiento, fase pri_n-
cipal del plegamiento alpino, se deben las estructuras mayores de la franja.
Existen fenémenos diapiricos en las rocas del Trias cuya datacion no se ha
hecho todavia, aunque pueden ser incluso coetdneos con el cabalgamiento.

— finalmente, en el Pontiense, el depdsito de conglomerados sella el contacto
cabalgante, indicando a la vez el cese de tal actividad.

Posteriormente, hay depdsitos continentales cuaternarios afectados por una
tecténica reciente que estamos tratando de evaluar y analizar en detalle.
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SOBRE LA OBRA EN TEORIA DE LOS NUMEROS DE
JULIO REY PASTOR

Javier GALARRETA ESPINOSA

INTRODUCCION

En los proximos apartados de este trabajo es mi intencién llegar a dar una
idea global de lo que Julio Rey Pastor (a partir de ahora JRP, por abreviar) hizo
en y para la Teoria de los Niimeros (también por abreviar, TN). No nos vamos
a engafiar diciendo o pensando que aporté grandes novedades a esta rama de las
Mateméticas, pues es una de las menos trabajadas por él y esté lejos de alcanzar
los logros que consiguiera, por ejemplo, en el Anilisis Matemético.

Las incursiones de JRP en TN son principalmente: resolucién de problemas
propuestos en las revistas de Matemiticas de Zaragoza durante la época de estu-
diante; problemas propuestos en diversas revistas en los primeros afios como fla-
mante licenciado; y, algunos articulos sobre temas cldsicos como son la combi-
natoria, las fracciones continuas v la ecuacién de Pell.

En cuanto a los librgs escritos por JRP, ninguno de ellos llega a ser, ni
mucho menos, un tratado de TN, ya que sélo se pueden encontrar algunos temas
sueltos en «Elementos de Andlisis Algebraico» (6 ediciones en Madrid y/o Bue-
nos Aires. 1.917, 22, 30, 35, 39 y 45).

Un iltimo apartado lo dedicaré a dar un repaso a las fuentes que utilizara
JRP para su estudio de TN. Principalmente «Théorie des nombres» de E. Lucas
(Paris 1.891. Primer y tnico tomo) y «Tratado elemental de la Teoria de los
Nimeros» de E. Jiménez (Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Madrid 1.877).

Respecto a los apartados relacionados con publicaciones en revistas (proble-
mas resueltos, problemas propuestos y articulos), se puede encontrar un estudio
mds detallado de alguno de los trabajos en la comunicacién que hiciera Pascual
Llorente sobre «La obra juvenil de Julio Rey Pastor en Algebra y Teoria de los
Nimeros» en el I Simposio sobre JRP (Actas I Simposio sobre Julio Rey Pastor.
Edicion al cuidado de Luis Espafiol Gonzalez. Edita IER. Logrofio 1.985; pig.
221 a 234).
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ESTUDIO DE LA OBRA

PUBLICACIONES EN REVISTAS
Antes de pasar al comentario en si de estos trabajos, trataré de enmarcarlos
de forma breve en el entorno histdrico de las revistas en que fueron publicados.

Los catorce trabajos a considerar (siete problemas resueltos, cuatro propues-
tos y tres articulos) se publicaron en:

- Revista Trimestral de Matematicas. Zaragoza. Vol 'V (1.905) y VI (1.906).
(R.T.M.).

- Anales de la Facultad de Ciencias de Zaragoza. Vol I (1.907), II (1.908) y II1
(1.909). (A.F.C.).

- Revista de la Sociedad Matemdtica Espafiola. Vol I (1.911). (R.S.M.E.).

- L’Intermédiaire des Mathématiciens. Paris. Vol XIX. (1.912). (I.M.).

- Revista Matemadtica Hispano-Americana. Vol VII (1.925). (R.M.H-A.).

Tras la desaparicién de la revista «El Progreso Matematico» que dirigia
Zoel Garcia de Galdeano, se empieza a publicar en Zaragoza, a cargo de José
Rius Casas, una revista de contenido estrictamente matematico llamada «Revista
Trimestral de Matematicas». Junto a diversos articulos aparecen en ella proble-
mas propuestos de todas las ramas. En lo que se refiere a TN, estos probiernas
son principalmente de factorizacién y congruencias. Veanse como ejemplos:

1902. Hallar un nimero conociendo sus factores primos distintos y su indi-
cador.

1903, Siendo S,P = 1P + 2P + ... + nP, hallar los valores de n para los
cuales S.P serd siempre o no serd nunca, multiplo de 7.

1904. Demostrar que siendo p un nimero primo mayor que 3, el producto
(p3-1).(p>-25) es siempre divisible por 576.

A partir de 1.905, todos los problemas propuestos de TN son resueitos por
JRP, aunque algunas de las soluciones no aparezcan en esta misma revista.

Se crea anualmente un certamen para premiar a quienes solucionen un
mayor nimero de problemas propuestos. En el tercer certamen, JRP consigue el
premio de estimulo al resolver 14 de los 35 problemas propuestos. El premio de
honor lo obtuvo Claro Allué Salvador con el mismo nimero de soluciones
correctas.

Segiin publica R.T.M. en Vol V (1.905), pag. 232: «Sus soluciones... son
por lo general sencillas y elegantes, y revelan las felices disposiciones del Sr.
Rey para el estudio de la Matematica».

La publicacién de R.T.M. fue suspendida en acuerdo de la Junta de profe-
sores de la Facultad de Ciencias de Zaragoza en sesién de 4 de Marzo de 1.907.
Le sucede a partir de esta fecha la revista «Anales de la Facultad de Ciencias de
Zaragoza», de la que es director Paulino Savirén (Decano de la Facultad).

Aparecen en A.F.C. mds problemas resueltos por JRP (alguno de ellos ya
habia sido anteriormente propuesto en R.T.M.). Esta revista tuvo, como la ante-
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rior, una corta duracién. En 1.911 se funda la Sociedad Matemética Espaifiola
con Eduardo Torroja como Presidente y JRP como Secretario. En este momento,
JRP ya es catedrdtico de la Universidad de Oviedo. En la revista que edita la
Sociedad podemos encontrar resuelto un problema sobre divisibilidad en facto-
‘riales propuesto por el mismo JRP.

En 1.912, mientras que JRP se encuentra en Berlin gracias a la Ayuda de
la Junta para Ampliacién de Estudios, aparecen en la revista parisina «L’Inter-
médiaire des Mathématiciens» dos problemas propuestos por JRP de no dema-
siada originalidad.

El resto de los trabajos que presento datan de 1.925 y son de la Revista
Matematica Hispano-Americana, editada por la Sociedad Matemadtica Espariola y
que sustituye a la ya citada Revista de la Sociedad Matemdtica Espafiola.

a) Problemas Resueltos.

Son siete las publicaciones en las que JRP da solucién a otros tantos pro-
blemas propuestos. Como dice Pascual Llorente en el I Simposio sobre JRP (op.
cit. pdg. 223): «... es conveniente aclarar que ninguna de estas... publicaciones
tiene titulo alguno y que el que ostentan les ha sido adjudicado a posteriori, posi-
blemente con el objeto de incluirlas en el Curriculumy.

En la siguiente lista se incluyen también las referencias de la propuesta de
cada problema:

R.1. «Sobre los niimeros consecutivos cuya suma es a la vez cuadrado y cubo
perfectox.
Propuesto: R.T.M. 1.904. Diciembre (N° 87).
Resuelto: R.T.M. 1.905. Marzo (pdg. 61-62).
R.2. «Producto de potencias semejantes».
Propuesto: R.T.M. 1.905. Junio (N° 102).
Resuelto: R.T.M. 1.905. Diciembre (pag. 241).
R.3. «Férmulas que dan cuadrados perfectos».
Propuesto: R.T.M. 1.905. Junio (N° 103).
Resuelto: R.T.M. 1.905. Diciembre (pig. 241-242),
R.4. «Médulo de niimeros divisibles por 5.069».
Propuesto: R.T.M. 1.905. Septiembre (N° 112).
Resuelto: R.T.M. 1.906. Septiembre (pag. 57).
R.5. «Un problema de mezclas».
Propuesto: «El Progreso Matematico». 1.894. Febrero (N° 159).
R.T.M. 1.905. Septiembre (N°® 119).
A.F.C. 1.907. Junio (N° 2).
Resuelto: A.F.C. 1.907. Septiembre (pag. 169-172).
R.6. «Un problema de anilisis indeterminado cuadratico».
Propuesto: R.T.M. 1.905. Septiembre (N° 118).
A.F.C. 1.908. Junio (N° 13).
Resuelto: A.F.C. 1.909. Marzo-Junio (pag. 104-107).
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R.7. «Sumas de potencias semejantes».
Propuesto: R.T.M. 1.905. Diciembre (N° 120).
A.F.C. 1.908. Junio (N° 14).
Resuelto: A.F.C. 1.909. Marzo-Junio (pag. 107).

Pasemos ahora al enunciado y comentario de alguno de ellos.

R.I. «Hallar los n ndmeros enteros consecutivos mas pequefios, cuya suma
sea a la vez cuadrado y cubo perfecto» (L. de Alba).

Su mayor importancia radica en ser el primer trabajo publicado de JRP, que

por entonces contaba con tan solo 16 afios y se encontraba en el primer curso
de la licenciatura. '

R.2. «Hallar los nimeros enteros que apareados cumplan con la condicién
de que los productos de las potencias semejantes de los de cada par ter-
minen siempre en 1» (E. Herndndez).

Esta publicacion no suele indicarse en mngun Cumculum pues la solucién

editada no es la de JRP aunque se haga mencién de que la solucidn de éste es
igual a la dada.

R.3. «Sean P, Q, R niimeros expresados en el sistema decimal: P por m ci-
fras iguales a 1, Q por m+1 cifras iguales a 2 y R por m+1 cifras
iguales a 8. Demostrar que los nimeros:

P.10™? + Q+2, P.10™*? + R+1 son cuadrados perfectos» (L. de
Alba).

R.4. «Demostrar que para valores enteros cualesquiera de m y n, el nidmero
N = 2°.10° ™+ (12480".10%™ - 48".10°™ - 13") + | es siempre divisible
por 5.069» (L. de Alba).

R.5. «Dos vasos A y A’ cuyas capacidades respectivas son V y V’ contie-
nen: el primero una mezcla de a litros de vino y b litros de agua, y el
segundo una mezcla de a’ litros de vino y b’ litros de agua. Se trasvasa
de A’ a A una cantidad de liquido suficiente para llenar A; luego se
llena de modo andlogo A’ por medio de A; y en fin se llena otra vez A
por medio de A’. Hallar las férmulas que expresan entonces las canti-
dades de vino y agua contenidas en cada vaso» (J. Gillet).

Es un simple ejercicio de Aritmética en el que JRP domina en todo
momento los pardmetros definidos para dar siempre la expresiéon mds simplifi-
cada posible. Su solucién es la mas elegante de las recibidas pues trata el pro-
blema desde un punto de vista general para al final concretar y obtener el resul-
tado pedido.

R.6. «Determinar tres nimeros X,y,z tales que
(y+2)? - x2 = q% (x+2)* - ¥2 = q,2, (x+y)? - 22 = g2,
Algo mis de jugo se le puede sacar a esta publicacién sobre anilisis inde-
terminado cuadritico pues posee su propia historia,
En lo que atafie a la solucién del problema por parte de JRP, éste especifica
en primer lugar que lo soluciona para x,y,z nimeros enteros, tal y como se pro-
pusiera por primera vez en R.T.M. (ahora es solucién al propuesto en A.F.C.).
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Un poco mds adelante consigue ver que el problema quedard resuelto
cuando se solucione la ecuacion x> + y? + z? + k2 con x, y, z nimeros enteros
primos entre si.

Haciéndolo asi, llega a las soluciones por un método constructivo y expone
una breve tabla de estas.

El problema en que se basa la solucién: «suma de tres cuadrados es un cua-
drado», ya era tema de estudio desde hacia varios siglos. Multitud de notas al
respecto se pueden encontrar en el Capitulo VII del Volumen II de «History of
the Theory of Numbers» de L. E. Dickson (Vol [ a TII. Washington 1.919, 20
y 23. Reimpreso en Chelsea, Nueva York, en 1.974), pag. 259 a 274. Como
notas més significativas, véanse las siguientes. :

El japones Matsunago en la primea mitad del siglo XVIII resolvié la ecua-
cién x*>+y*+z*=u? tomando x,y cualesquiera y expresando x?+y*=(u+z).(u-z).

J.R. Young a comienzos del XIX busca 'y’ tal que y>=2xz y entonces
u=x+z. .

Catalan (1.876) di6 una serie de igualdades muy particulares:

(a’+b*+c?+ab+be+ac) = (a+c)? . (a+b)? + (b+c)? . (b+a)? +

(c*+ac+ bc-ab)? D

que con un cambio de notacién:

(2+2g2+h?)? = (2-h?)? + (2g(f+h))? + (2fh-2g2)? = (I1)
= (2g(f+h))* + (2g(f-h))? + (f2-2g2+h?)? (Im)

En (II): a=f-g, b=h+g, c=g-h; y
en (Il)a: a=g+h, b=g-h, c=f.g.
Un aflo mds tarde, Ugo Dainelli da la férmula
(a%+b%+ab)> = (ab)?> + (a(a+b))? + (b(a+b))?
que es un caso particular de (I) con c=0. Esta es la férmula que JRP nombra
en su trabajo.
V.A. Lebesgue da la identidad
(P+y+22+12) = (x24y2z-10) + 2xz+yt)? + 2 (xt+yz))?
de la que Catalan afirma que con t=0 no se obtienen todas las soluciones (pero
si todas las soluciones primitivas, es decir, sin factores comunes).

Y en 1.886 A. Desboves afirmé que el conjunto completo de soluciones
viene dado por:

(2(p*+q*5%)*+(2((p-5)*-q*+p(q-5)))*+((gq-s)2-p*+4q(p-s))>=

=3((p-s)*+q)+2s(p-))?

En el primer volumen de la revista norteamericana « American Mathematical
Monthly» que data de 1.894 (pig. 361-62), Artemas Martin propone el mismo
problema en términos de «Find three whole numbers such that the square of the
sum of any two of them disminished by the square of the other number shall be
a square»; pero las soluciones dadas por él mismo y por H. W. Draughon no son
demasiado satisfactorias.

Volvera a aparecer nuevamente en el volumen XXI en 1.914 (pag. 268-73)
propuesto por C. E. Githens: «Find integral values for the edges of a rectangular
parallelopiped so that its diagonal shall be rational». En esta-ocasién W.C. Eells
(Academia Naval de USA) considera x = 2MN, y = M? - N? (x+y?>=M2+N?)
y mds tarde de la «M2+N?» y ’z’ los valores m?*n? y 2mn en uno u otro orden.
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Concluye Eells ofreciendo una tabla con 125 conjuntos de soluciones que son las
que se obtienen con valores M,N=<15, siendo la mds pequeiia (4, 3, 12 y 13)
y la mds grande (420, 29, 88620 y 88621).

R.7. «La suma de las potencias impares semejantes de 2n+1 es divisible
por 2n+1» (E. Herndndez).

b) Problemas Propuestos

P.1.

P.2.

P.3

pP.4,

Daré el
P.1.

p.2.

P.3.

P.4.

«Una cuestién de divisibilidad»

Propuesto: R.S.M.E. 1.911. Mayo (N° 3).

Resuelto: R. S M E. 1.911. Noviembre (pdg. 146-48).
«L’équation x*-y*=52%.

Propuesto: .M. XIX. 1.912 (N° 4, 014)

Resuelto: .M., XIX. 1.912 (pig. 190, 206, 281-83).
«Sur la plus grande puissance de p contenue comme diviseur dans
ptl>.

Propuesto: I.M. XIX. 1.912. (N° 4.015).

Resuelto: .M. XIX. 1.912. (pag. 283-85).

«Reducidas de una fraccion continua de Bombelli».
Propuesto: R.M.H-A. 1.925. Abril (N° 64).

Resuelto: R.M.H-A. 1.925. Diciembre (pag. 299-303).

enunciado de cada uno y un breve comentario.

«Demostrar que p”! es divisible por p! (p°-1) / (p-1)»
Resuelto por José de Barinaga.
«L’équation x*-y*=5z* a-t-elle d’autres solutions entiéres
que 3:1:2».
Con comentarios de H. Brocard y G. Lemaire y resolucién de E.
Fauquembergue».
Primer enunciado: «Quelle est la plus grande puissance de p con-
tenue comme diviseur dans p"!; en supposant p et n nombres en-
tiers quelconques».
Segundo enunciado: «Plus grande puissance de p! contenue dans
p"!». Con un comentario de H. Brocad y la solucién al primer
anunciado por parte de A. Cunningham.
«Obtener el desarrollo ordenado en a y r de los dos términos de la
reducida n¥™ de la fraccién continua.
a+ r
2a+ r
2a+ 1
2a + ...

Resuelto por Juan y Bauza.

Este problema no es citado por Pascual Llorente, que se queda en sus
comentarios sobre la obra juvenil de JRP en el afio 1.913 (éste trata de 1.925).
Se le puede considerar al problema como un «Corolario pedagdgico» de un arti-
culo que aparecié un mes antes en la misma revista bajo el titulo «Sobre la apro-
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ximacién de raices cuadradas» y que fue escrito por el mismo JRP (posterior-
mente se le denotard A.2).

¢) Articulos

A.l. «Algunas consecuencias de la Férmula de Leibnitz».

Publicado en A.F.C. en 1.907. Septiembre (pig. 162-67).
A.2. «Sobre la aproximacién de raices cuadradas».

Publicado en R.M.H-A. en 1.925. Marzo (pidg. 53-58).
A.3. «Sobre la ecuacién de Pell»

Publicado en R.M.H-A. en 1.925. Junio (pag. 149-59).

En A.l., JRP obtiene algunas propiedades sobre los coeficientes del desa-
rrollo de: (a,=a,= ... =a))™. En «Elementos de Matematicas» (Madrid 1.959.
Ed. Saeta. JRP y A. de Castro Brzezicki), JRP comenta:

«a+b)™ = a™+ (™ )a™'b+...4+b™ férmula fundamental, impropiamente lla-
mada del binomio de Newton»; ya que en realidad, la formula es de Tartaglia
(matemdtico italiano del siglo XVI). Newton la generalizé mds tarde para expo-
nentes enteros.

«Sir Isaac Newton en 1.676... reconocié que existe un desarrollo en serie
del binomio para cada grado del exponente, es decir, que toda expresién de la
forma (a+b)" puede ser objeto de un desarrollo en serie... Leibniz amplié pos-
teriormente el teorema del binomio con ayuda del cidlculo combinatorio, y llegd
al teorema del polinomio, que permite elevar a potencias expresiones de mas de
dos términos («Breve Historia de las Matemdticas» de Egmont Colerus. Vol 2.
Madrid 1.973. Pag. 65 y 68)».

Ya que un amplio estudio de este trabajo fue dado por Pascual Llorente, me
dedicaré ahora a comentar algunos temas sobre combinatoria que se podfan
encontrar en los libros de principios de siglo.

En el libro de Jiménez (op. cit.), se puede encontrar en lo correspondiente
a coordinatoria, las definiciones conocidas de variaciones (a’®, a’’" con repeti-
cién), permutaciones y combinaciones (a", a-" con repeticién); y también (a,b)!
= (a+b)? = (a+b)® = (a+1)° = (b+1)2.

Para calcular (a+b)" se utiliza que (a+b)" = a"(1-+b/a)", donde el segundo
factor del segundo término ya tiene un desarrollo conocido. Generalizando esta
expresion a la potencia de la suma de varios términos, se obtiene la férmula de
Leibniz:

n(n-l) (n-a +1) ame . b cY

1.2 ...812 ..y

_ (atbtct.. ) =3

donde a=B+vy+...

Para Lebesgue, en «Introduction a la théorie des nombres» (Paris. 1.862),
la férmula de Leibniz es de la forma:
(a+b+c+...)m(n) = 3% a%me . bAwB . c'/mwy... donde a+B+y+...=n
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y asf, el mimero de términos del sumatorio es Clm,n (combinaciones con repe-
ticion).
Lucas en «Théorie des nombres» (1.891) generaliza la igualdad (pag. 74):
Cy = C,+ CL.Cco! = C%L.Ce? , + C3,.Ce3
p p-3 | 3 p-3 3 p-3 3
para obtener la férmula simbdlica:
Cl, = C¥ (C+I1Y

El punto 7 del articulo de JRP sobre la obtencién de los niimeros de Ber-
noulli es desarrollado de identica forma al libro de Lucas.

p-3

Los articulos A.2 y A.3. estdn_intimamente relacionados en el sentido de
que ambos necesitan y utilizan las fracciones continuas (las ordinarias y las de
Bombelli). En A.2., JRP comienza con la afirmacién en la que para la aproxi-
macién de raices cuadradas es mejor el uso de las fracciones continuas de Bom-
belli que las ordinarias.

\/Kz\/gti-—r=a+_r__

2a + r

La biisqueda, lo mds répida y aproximada posible, de la raiz cuadrada de
un nimero ha sido tema tratado por los matematicos a través de los siglos.

Mientras que Herén de Alejandria usaba la aproximacién de a + r/ 2a para
\/ai + r; Aikarkhi, a principios de este milenio, usaba a + r/ (2a + 1).

Por su parte, Ibn Albanna (siglo XIII) combiné las los anteriores para con-
siderar:

a+r/2a+ lsir>aya+r/2asir<a.

Un método mds particular fue el seguido por Nicolas Chuquet (1.484), que
dié aproximaciones sucesivas a V/n con n < 14. Su método era bésicamente el
siguiente. Si tomo el valor 6:

a) 2 < \6 < 3, luego tomo como primera aproximacién 2 1/2.
b) (2¥)? = 6 1/4, luego tomo el siguiente a 12 en la serie natural 14, 1/3, 1/4...

Segunda aproximacién 2 1/3.
¢) (2 1/3)2 = 5 4/9 menor que 6. Tomo ahora la suma de numeradores y deno-
minadores de la parte fraccionaria de las dos aproximacions anteriores. Tercera
2 2/5.

d) Se sigue asi sucesivamente siempre que tenga una aproximacién por defecto
y otra por exceso.

Obtengo de esta forma la siguiente lista de aproximaciones para raiz de 6:
172, 1/3, 2/5, 3/7, 4/9, 5/11, 9/20, 13/29, 22/49, 31/69, 40/89, 49/109...
donde sélo, 1/2m 4/9, 9/20, 40/89 son reducidas en el desarrollo en fraccién
continua (a = 2, r = 2).

140



TEORIA DE LOS NUMEROS DE J. REY PASTOR

Este método fue copiado mds adelante por otros matemdticos.

Juan de Ortega en su tltima edicion de «Tractado subtilissimo de Aritmética
y Geometria» (1.542) da las aproximaciones:
11 16/51 para /128, 17 659/2820 para \/297, 17 25/78 para /300,
19 285/781 para V375 y 11 13/21 para+/135
que corresponden a la primera solucién de la ecuacion de Pell (x*> — Dy? = 1);
y 8 17/18 para /80, 8 103/156 para \/75, 27 109/220 para /756 y 15 151/760
para /231, que corresponden a la segunda solucién de la ecuacién de Pell.

En 1.657, Fermat dijo que si D es cualquier entero libre de cuadrados,
existe una infinidad de soluciones enteras de x* — Dy? = 1. También se pre-
gunté por las soluciones mds pequefias de 61y + 1 = Oy 109y? + 1 = [0;
y en general por las reglas para encontrar soluciones para Dy? + 1 = [,

También existen otros tipos de métodos para resolver la ecuacidn de Peil sin
el uso de las fracciones continuas. Vaya como ejemplo el de A. M. Bell («Ame-
rican Mathematical Monthly». Vol. I de 1.894. Pag. 53-54, 92-94, 169 y 239-
40).

x? —=Ny? = 1 D x2=Ny?+ 1= (myN/n — 1)* de donde

y = 2mn / (m? N-n?), x=myN/n~ 1
(se van estudiando casos particulares dando valores a m/n.

Conclusién

Es obvio tras las lecturas de los originales o los comentarios de Pascual Llo-
rente, junto con mis anotaciones, que estas publicaciones no representan ningdn
bajaje cientifico para JRP. Quizd lo mas importante de ellos sea la inciacién en
el ambiente matemadtico.

Cabe destacar la variedad de recursos a la hora de solucionar los problemas.
En las soluciones no se dejan cabos sueltos y la presentacidn es siempre escueta
pero clara.

Los temas tratados son de TN clésica y solo los articulos pueden tener una
cierta categoria de trabajo histérico o pedagdgico.

LIBROS ESCRITOS POR JULIO REY PASTOR

Sigue siendo la TN una rama minoritaria en los libros escritos o editados
por IRP pues, ya en la plenitud, presta una mayor atencién cientifica al Andlisis
Matemético. Ramas como Algebra y TN quedan reducidas pricticamente a unos
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libros de texto; algunos de ellos, eso si, de gran valor, como son las varias edi-
ciones de «Lecciones de Algebra» (Toledo y/o Madrid. Varias ediciones y reim-
presiones en 1.924, 31, 35, 46, 47, 57 y 60).

Son, por tanto, muy pocas las referencias que se pueden encontrar sobre TN
en los libros de JRP. Exceptuando las diversas ediciones de «Elementos de Ana-
lisis Algebraico» (op. cit.), sélo se tienen algunos libros de Aritmética. Entre
estos:

- «Aritmética racional». 1* y 2* parte. Buenos Aires 1.926-27.

- «Elementos de Aritmética». Madrid 1.927.

- «Complementos de Aritmética y Algebra». Madrid 1.928. (*).

- «Lecciones de Aritmética». Madrid 1.932. (¥).

- «Elementos de Aritmética racional». Madrid 1.934. (*).

- «Aritmética». 1* y 2? parte. Buenos Aires 1.937-38.

Como se puede ver, todos ellos pertenecen al intervalo de tiempo compren-
dido entre 1.925 y 1.940.

En todos los libros mencionados podemos ver como punto en comiin, el tra-
tar la TN desde un punto de vista cldsico y elemental. En ninglin momento son
tratados ni utilizados los nacientes cuerpos de nimeros algebraicos asi como
otras teorfas pertenecientes a este siglo.

A continuacién daré un repaso a las obras «Elementos de Andlisis Algebrai-
co» (op. cit.) por ser el libro que creo mis entra en el tema TN; y «La mate-
mitica superior, Métodos y problemas del siglo XIX» (Ed. Ibero-Americana.
Madrid y Buenos Aires 1.951), por ver la valoracién que JRP hizo sobre la TN
hasta el presente siglo. °

«Elementos de Andlisis Algebraico»

Seis son las ediciones de esta «obra de artesania» editada desde Madrid y/o
Buenos Aires que datan de 1.917, 22, 30, 35, 39 y 45, mds otra larga lista de
reimpresiones de cada una de ellas. El origen de todas ellas (primera edicién)
fueron los cursos que JRP explicara en la Universidad Central de Madrid en
1.915 vy 1.916.

Aunque generalmente suele ser tratada como una obra meramente docente,
lo cierto es que en el momento en que aparecid, revoluciond el método de ense-
fianza en la universidad. Es una obra que pedagdgicamente tiene muchos puntos
favorables al ser en todo momento clara y concisa.

El contenido de la obra estd claramente dividido en cuatro secciones:
nimero natural, racional, real y complejo. Los temas de TN tratados son: arit-
mética elemental del niimero entero, nimeros primeros y compuestos, factoriza-
cién, nimeros congruentes, ecuaciones diofdnticas y fracciones continuas (cu-

(*) En colaboracién con P. Puig Adam.
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mulantes e irracionales cuadriticos); ademds de combinatoria.

Segin afirma JRP en la tltima edicién (Noviembre 1.944 con pie de
imprenta 1.945), para el desarrollo del libro:

«Hemos utilizado el método 16gico y no el intuitivo (aunque los alumnos no
matemadticos prefieran éste) ... Las exigencias pedagégicas pueden obligar
a prescindir de algunas demostraciones largas y dificiles, dando solamente
los enunciados o una interpretacion geométrica que los aclare; lo inadmisi-
ble de todo punto es dar como satisfactoria una demostracién no rigurosa...,
que exigiendo un complemento de fe en el alumno, ahoge su naciente senti-
do critico». i

Y por otra parte:

«Digna de mencién es también la nota sobre los ideales de Kummer, en que
procuramos dar la idea mds clara y elemental de esta noci6én capital en la
Teoria de Numeros».

Las pocas diferencias existentes entre las diferentes ediciones se deben a
pequefas correcciones o a la propuesta de algiin ejercicio més al final de cada
parrafo. La estructura es casi la misma y las ampliaciones sucesivas son mini-
mas. Por ejemplo, en la primera edicién no aparece la ley de reciprocidad cua-
dritica que es dada en otras ediciones aunque tnicamente a nivel informativo.
La nota se reduce a enunciar el resultado y no demostrarlo por estimar que la
demostracién es demasiado compleja para el nivel del libro. Se sugiere verla en
la edicién de 1.863 del libro de Dirichlet o en la adaptacién al espafiol de E.
Jiménez: «Tratado elemental de la Teorfa de los Nimeros» (op. cit.).

En una de las interesantes notas que prodigaba JRP al final de cada capi-
tulo, podemos ver cual es para el autor, la definicion de TN:
«... Aritmética... designa solamente el estudio de las operaciones y algorit-
mos numéricos; mientras que el estudio de las propiedades especiales no
comunes a todos los niimeros, principalmente sus descomposiciones en fac-
tores o sumandos, recibe el nombre de Aritmética Superior 6 Teoria de los
Nimeros»; :
y a pie de pdgina hace la observacion sobre el objeto de la TN, que ha pasado
del estudio exclusivo de los nimeros enteros a toda clase de nimeros reales y
complejos.

En vista de la cantidad de resultados y curiosidades que exceden al caracter
de sencillez del libro, éstos son enunciados iinicamente para que el lector tenga
conocimiento de ello: nimeros perfectos y amigos, indicador de un nimero, con-
jetura de Goldbach, nimeros asociados, cuestiones sobre niimeros primos...

Otro de estos breves comentarios es sobre ecuaciones diofanticas, siendo
para JRP las mds importantes, la -«injustamente llamada»- ecuacién de Pell y la
ecuacién pitagérica de la que se comentan los casos en que ha sido probada su
irresubilidad (n=3, 4 por Euler, n=5 por Dirichlet, n=7 por Lamé, n=14 por
Legendre, asi como otros valores estudiados por Kummer). Mds tarde se vuelve
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a tratar la ecuacién

x? - Ay? = 1 (A mayor que 0)
con la ayuda del desarrollo de la raiz cuadrada de A en fraccion continua. JRP
afirma que los primeros ejemplos en Europa sobre raices aproximadas cuyos tér-
minos satisfagan la ecuacién anterior provienen de Fr. Ortega (ya citados en el
comentario sobre A.2 y A. 3).

Para JRP, un problema dioféntico es:

«La resolucién en el campo de los nimeros naturales de una ecuacién alge-
braica con varias incdgnitas, esto es, la determinacién de los niimeros natu-
rales que la satisfacen». :

Son estudiados en este sentido: la ecuacién lineal con dos incégnitas, la des-
composicién de un nimero como diferencia de cuadrados y la ecuacién pitagé-
rica de grado dos. Sin embargo, no se presta atencién a la descomposicion de
un niimero como suma de potencias semejantes (suma de dos citadrados, de cua-
tro cuadrados, de cubos...).

Para el desarrollo de las fracciones continuas ordinarias, JRP dedica dos
grandes bloques: el primero de ellos para la definicién y aplicacién a los nlime-
ros racionales; y una segunda para la ampliacién a los irracionales cuadriticos.
Se aconseja para un estudio profundo de las fracciones continuas y de sus apli-
caciones, el libro de Perron «Die Lehre von den Kettenbriichen» (Leipzig
1.913), mientras que para unas primeras nociones sobre cumulantes remite al
lector a Lucas. A un nivel mds alto escribié JRP un articulo sobre cumulantes
miltiples en 1.934 («Cumulanti multipli». Rendiconti della Reale Accademia
Nazionale dei Lincei. Pdg. 772-76).

Por iltimo, comentar que P.l. sobre la divisibilidad de (p")! por
pl®n-D/®-1 eg propuesto también en el capitulo II (parrafo 3°), con la nota:
«Apliquese reiteramente el Tma. de Weill».

En la bibliografia que da JRP sobre TN podemos encontrar los libros que
él seguramente conocfa de su época en Zaragoza:
- Lejeune-Dirichlet. «Vorlesungen iiber zahlentheorie braunschweig
Vieweg 1.894.
- Lucas. «Théorie des nombres» (primer y tnico tomo). Paris 1.891.
- Bachman. «Niedere zahlentheorie» (dos tomos 1.902-10). Leipzig.
- Cahen. «Théorie des nombres» (tomo 1° en 1.614). Paris.
Y en castellano:
- Jimenez. «Tratado elemental de la Teoria de los Numeros».
Madrid 1.877.
- Vizquez-Illa. «Divisibilidad de los ndmeros enteros». Valladollid
1.881.
- Galdeano. «Rsumen y complemento de la Teorfa de los Ntmeros».
Zaragoza 1.911.

Para un estudio méas profundo JRP sugiere las obras de: Bachman, Borel-
Drach, Minkowski, Klein, Sommer y Hensel.
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«La matemdtica superior. Métodos y problemas del siglo XIX»

Estd el libro basado en una serie de conferencias que diera JRP en el Atenéo
de Madrid treinta afios antes. En las referentes a TN, se da un repaso histérico
a las teorias: el nimero natural, analitica, algebraica, geométrica y de las for-
mas. Se pueden encontrar cantidad de datos y anécdotas relativas a cada cues-
tion, asf como quien propuso por primera vez cada problema, quien lo soluciond
y como fue la evolucién de esa solucién. JRP se dedica a dar una simple expo-
sicién de los hechos (eso s, muy correcta) pero sin expresar comentarios al res-
pecto.

Para JRP, el iniciador de la TN naturales («la rama més pura de las Mate-
miticas») es Euclides gracias a su famoso teorema: «Si un mimero divide a un
producto de dos factores y es primo con uno de ellos, divide el otro». El con-
tinuador genial de esta rama es Fermat, con sus resultados sobre la periodicidad
del cociente en la divisién de una potencia de diez por un primo impar distinto
de cinco. Otros resultados de gran importancia son el algoritmo de la congruen-
cia debido a Gauss y la Ley de reciprocidad de los restos cuadréticos de Legen-
dre (y que Gauss demostrara).

En relacién a la distribucién de los nimeros primos, JRP hace notar la exis-
tencia de problemas de enunciado corto y sencillo pero de muy complicada solu-
cién (cuando la tienen).

En cuanto a la TN analitica, es su precursor Dirichlet, siendo de gran
importancia en esta rama la funcién de Riemann y las propiedades de las series
de Dirichlet (Za,exp(- £ ,z)). Mucho se adelantd en este terreno cuando el pro-
blema de Bertrand sobre la existencia de un nimero primo entre p y 2p (p primo)
fue resuelto por Chevichev.

Mis adelante son comentadas las conjeturas de Goldbach (todo ndmero
posee una descomposicién aditiva en dos primos) y Romanoff (todo nimero es
suma de un cuadrado y un primo).

En el repaso a la TN algebraica, JRP recuerda que comenzd con el estudio
de cuerpos (campos) cuadriticos y problemas de construccién con regla y com-
p4s. En este segundo punto, fue Gauss quien consiguiera encontrar la condicién
necesaria y suficiente para la construccién elemental (con regla y compas) de los
poligonos de n lados.

Respecto a los nimeros algebraicos y trascendentes, Hermite en 1.873
demostré la trascendencia del nimero «e» y Lindemann en 1.882 hizo lo propio
con «m», consiguiendo de esta forma la demostracién de la imposibilidad de cua-
drar el circulo. Sin embargo, del tercer nimero mas estudiado en toda la historia
tras los ya nombrados «e» y «m», que es la constante de Euler, todavia no se
conoce nada acerca de su cardcter algebraico o trascendente (ni tan siquiera esta
probada su irracionalidad).

Son Kummer, Kronecker y Dedekind («los tres colosos del Algebra abstrac-
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ta»), los que utilizan un nuevo tipo de nimeros: los nimeros algebraicos; y desa-
rrollan sobre ellos una nueva teoria basada en los ideales. De esta forma se
intentan extender los resultados cldsicos a los cuerpos algebraicos. Se concluye
este apartado con el repaso a los cuerpos finitos de Galois y los cuaternios y
complejos superiores.

Para concluir, lo hace JRP con la teoria de las formas (ecuaciones diofdn-
ticas, formas cuadriticas y formas aritméticas en general).

En la bibliografia que da JRP al final, podemos encontrar:

- Obras clésicas: Dirichlet, Bachmann, Cahen, Lucas y Dickson.

Teoria analitica: Landau. '

Teoria moderna: Fueter y Hensel.

Teoria algebraica de Numeros: Landau, Hensel, Bianchi, Hancock
y Weyl. )

Geometria de los Numeros y de las formas cuadréticas: Minkowski,
Hancock y Kosksma.

t

Como resumen y comentario de este repaso de JRP a la TN, se puede obser-
var qu aunque no sea una rama preferente, si que eran conocidas para JRP las
distintas vertientes y teorias. Si no las utiliz6 en su obra fue quiza por el caracter
formal de alguna de ellas; pues no era del gusto de JRP el juego de palabras que
a veces conlleva el lenguaje matemaético.

FUENTES UTILIZADAS POR JULIO REY PASTOR.

En este sentido, influyeron inicialmente sobre JRP, por una parte, aquellos
profesores de la Universidad de Zaragoza que introdujeron a éste'en el ambiente
cientifico; y por otra, concretando en TN, los libros: «Théorie des nombres» (op.
cit.) y «Tratado elemental de la Teoria de los Niimeros» (op. cit.).

Respecto a los primeros, en la época de JRP como alumno de la Facultad
de Ciencias de Zaragoza, se encontraban los catedréticos:

- José Gabriel Alvarez Ude: Geometria Descriptiva y Geometria de la

posicion;

- Zoel Garcia de Galdeano: Calculo Infinitesimal;

- José Rius Casas: Anilisis Matemadtico (1° y 2° curso); y

- Graciano Silvdn Gonzalez: Geometria Analitica y Geometria Métrica;
siendo Garcia de Galdeano por el que JRP sintié una mayor admiracién.

Respecto a los libros, el tomo 1° y unico de «Théorie des nombres» de
Edouard Lucas (Paris 1.891), atin se puede encontrar un ejemplar en la Biblio-
teca Garcia de Galdeano de la Facultad de Ciencias de Zaragoza. Segtin se dice
en la presentacién del libro, son tratados el célculo de los nimeros enteros, el
célculo de los nimeros racionales y la divisibilidad aritmética. Mientras tanto,
en el interior se puede observar un amplio desarrollo de estos temas: andlisis
combinatorio, geometria de la posicién, la multiplicacién y division algebraica,
el cilculo de probabilidades, suma de potencias semejantes, funciones simétri-
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cas, determinantes, nimeros primos, indicador, restos y fracciones continuas.

JRP dijo de esta obra («Elementos de Analisis Algebraico» 1.917, pag.
123) que: «contiene exclusivamente la parte elemental de la teoria, con multitud
de ejercicios y curiosidades».

La influencia de este libro es notoria en «Elementos de Anilisis Algebrai-
co» (op. cit.). Por poner un ejemplo, en lo que se refiere a nimeros primos y
factorizacidn, ambos siguen unas pautas muy similares e incluso los ejemplos
dados por Lucas, JRP los propone como ejercicios
- Todo un nimero primo mayor que 2 es de una de las formas 4+ 1
" " n

3 " " 6il
" " " 2 " " Sil’ 8i3
" " " 2 14 " E2__'_1, 12i3

- El cuadrado de todo nimero primo mayor que 3, es de la forma 24+ 1.

En cuanto al segundo libro, «Tratado elemental de la Teoria de los Niime-
ros» de Eulogio Jiménez (Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Madrid 1.877), JRP siempre dird que «es una adaptacién al espafol de la edicién
de 1.863 del libro de Dirichlet, con algunas nociones previas de Aritmética»
(«Elementos de Andlisis Algebraico» 1.917 pdg. 123). También se pueden
seguir observando varios ejemplares de esta obra en la Biblioteca de la Facultad
de Ciencias de Zaragoza (edificio Matemiticas).

La influencia no es tan notoria como la ejercida por el libro de Lucas, pero
sirvié a JRP para tener una base mds o menos amplia (al estar en castellano) de
la TN. '
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO
DE LAS AFLATOXINAS EN VINOS

Alberto AVENOZA AZNAR
Jesis PALACIOS REMONDO

1. ANTECEDENTES

El problema de las «micotoxicosis» (enfermedades producidas por micoto-
xinas) en hombres y animales aparece ya en los principios de la historia y cons-
tituye un relato triste de ignorancia, enfermedad, muerte y pérdidas econémicas,

Pero un incidente datado en 1960 marca el cambio en la actitud general
hacia las micotoxicosis, concentrando una mayor atencién al problema. Como
consecuencia de ello y desde entonces, han aparecido mads de CINCO MIL publi-
caciones sobre aflatoxinas y otras micotoxinas. La sdbita aparicién en aquel afio
de la denominada «turkey-x-disease», debida a su etiologia completamente des-
conocida, y cuyos efectos en Inglaterra se tradujeron en la muerte de cientos de
miles de «pavipollos», di6 lugar a una ingente cantidad de correspondencia en
las columnas de la prestigiosa revista «Veterinary Record».

Tan s6lo un afio después se describia la enfermedad como una entidad defi-
nida. BLOUNT, W.P. (1961). Se extrae el principio téxico que la origina, se
describen las caracteristicas quimicas preliminares y se asocia dicho principio
con el Aspergillus flavus en muestras de cacahuetes.

Hasta aquel momento la toxina no tenia denominacién, pero en 1962, el
«Interdepartamental Working Party on Groundnut Toxicity Research» propone el
nombre vulgar de AFLATOXINA. El mismo afio, un grupo holandés (UNILE-
VER), describe el aislamiento de la misma toxina, que denomina FB,, Van der
ZIJDEN, A.S.M. (1962), otro de Paises Bajos, DE IONGH, H et al. (1962), y
otro Inglés, NESBITT, B.F. et al. (1962), separan dos componentes de la afla-
toxina: el componente «B», que presenta fluorescencia azulada, y el componente
«G», cuya fluorescencia es verdosa (ambas bajo luz ultravioleta de 365 nm.).

Poco después la denominada como «B» se subdivide en dos componentes
relacionados: 1a B, y la B,, culminando las investigaciones con la sintesis de la
aflatoxina B, por BUCHI, G. et al. (1965-7), del M.L.T. de Massachusetts.
ASAO et al. (1965), BUCHI, G. et. al (1966) y BUCHI et al. (1967).
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Posteriormente, y a raiz del descubrimiento de las propiedades carcinogé-
nicas que presentan las aflatoxinas, se entra en la nueva era de la determinacién
analitica de la incidencia y nivel de las micotoxinas en alimentos susceptibles,
a la vez que en la bisqueda de entidades quimicas especificas producidas por
agentes micéticos.

OCHsx Hx
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0 i \9;
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82 GZ
d@% ‘
H
Baa

Fig. 1.- Estructura quimica de seis aflatoxinas.
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. OBJETO DEL TRABAJO

Ha sido, ldgicamente, el cardcter mortal de alguno de sus metabolitos,
t6xicos para las especies animales y humana, el motor esencial que ha impul-
sado la realizacion de este trabajo.

No obstante, la abundancia de literatura sobre el tema, llama la atencién
la ausencia de publicaciones relativa a la presencia de agentes micotéxicos en
«Vinos».

Con motivo de esa escasa bibliografia, serd necesario plantearse el pro-
blema de la «contaminacién artificial» con esporas de hongos toxicogénicos
como el Arpesgillus parasiticus (Speare) sobre uvas procedentes de vifiedos de
La Rioja, para posteriormente tratar de realizar su fermentacién, una vez desa-
rrollado el hongo sobre los racimos mantenidos en compartimentos estancos;
seguir el proceso de vinificacién y sobre este material intentar extraer las mico-
toxinas.

Simultdneamente, se tratard de realizar un muestreo sobre vifias de distintos
origenes dentro de la regién y ver también la respuesta a la adicién de aflato-
xinas, para extraccién y deteccién posterior.

IIl. METODO DE CONTAMINACION, VINIFICACION Y CONSERVACION

El método seguido en la infeccién de forma artificial de los racimos de uva,
proviene de la adaptacion del procedimiento desarrollado por OUGH, C.S., y
CORISON, C.A. (1980) para la inoculacién artificial de uvas con cultivos puros
de Pennicillium expansun, Aspergillus niger y Botrytis cinerea, en orden a deter-
minar la presencia de «patulina» en las uvas asi infectadas.

El método de forma esquemdtica es el siguiente:

1° Tratar el material biolégico con solucién acuosa de hipoclorito sédico
al 10% y

2° Lavar con agua estéril.

3° Mantener 30-45 segundos en solucién de Etanol — 1/NaOH
(70%/10gr.1.) a 71° C.

4° Lavar con agua estéril.

5° Sumergir en una suspension de esporas de Aspergillus parasiticus en
agua.

6° Incubar en compartimento estanco 10-12 dias a temperatura ambien-
te.

7° Vinificacién y embotellado.

8° Mantener 9 meses la mitad de la muestra a temperatura ambiente y la
otra mitad en refrigeracién (2-5° C).
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IV. METODO ANALITICO
1V-1. Método de Extraccion.

Tanto el método de extraccion como el de eliminacién de interferencias se
basan en el método seguido por TAKAHASHI, D.M. (1974).

A la muestra de 100 ml. de vino se afade la cantidad de metanol necesaria
para obtener una relacién agua/alcohol (4/6), relacién idénea que ha demostrado
no presentar emulsiones al adicionar diclorometano,

Se realiza la extraccién con 100 ml. de C1,CH, primero y 50 ml. de Cl,CH,
después. Se unen ambas fracciones y se lavan con agua destilada. La fase orga-
nica que se obtiene se seca con sulfato sédico anhidro. El extracto final, una vez
filtrado, se concentra y se procede a la eliminacién de interferencias.

IV-2. Método para la Eliminacién de Interferencias.

La eliminacién de interferencias se realizar4 utilizando la cromotografia de
columna.

Se dispone la columna adicionando el soporte por este orden:
1° 5 gr. de sulfato sédico anhidro.

2° 5 gr. de aliimina 4cida de actividad Brockmann I

3° 10 gr. de Kieselgel 60

4° 15 gr. de sulfato sédico anhidro.

Se coloca la muestra en la cabeza de la columna y se eluye a méxima velo-
cidad de flujo con 150 ml. de benceno/4cido acético (9/1), seguido por otros 150
ml. de éter etilico/hexano (3/1), y se descartan ambos eluatos.

La aflatoxinas se eluyen con 150 ml. de diclorometano/acetona (3/1). El
eluato, asi obtenido, se evapora hasta concentrarlo a 2-3 ml.. Se transfiere cuan-
titativamente a un vial con Cl,CH, y se lleva a sequedad. El extracto seco, se
disuelve en 2 ml. de una mezcla acetonitrilo/agua (1/9) y se reserva para su esti-

macién cuali y cuantitativa por cromatografia liquida de alta resolucién
(H.P.L.C.)

IV-3. Método para la estimacion cuali y cuantitativa.

IV-3.1.- Material Instrumental
Equipo cromatografico A:

- Equipo completo para cromatografia de liquidos HEWLETT-PAC-
KARD. Mod.: 1.048 A

- Columna para cromatografia de liquidos HYPERSIL ODS de 5 micras,
para fase reversa.
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Equipo cromatogréfico B:

- Cromotégrafo de liquidos WATERS ASSOCIATES INC. Mod.:
M-6.000

- Detector de fluorescencia Mod.: FS-90 FLUOROMAT.

- Columna para cromatografia de liquidos BONDAPAK-18 de cinco mi-
cras, para fase reserva.

- Médulo de comprensién radial RCM-100

- Integrador HEWLETT-PACKARD Mod.: HP-3380

1V-3.2- Reactivos

Eluyentes: - Agua

- Acetonitrilo CL. (Panreac 261881)

- Acido trifluoroacético RPE (Carlo Erba 411561)

- Standard de aflatoxinas, mezcla de aflatoxinas B y G. Un vial

de 5 ml. con las siguientes concentraciones:

- Aflatoxina B,...... 5 pg/ml.
- Aflatoxina B,...... 1,5 pg/ml.
- Aflatoxina G;...... 5 pg/ml.
- Aflatoxina G,...... 1,5 pg/ml.

1V-3.3.- Cromatografia Liquida de Alta Resolucidn.

La estimacién cuali y cuantitativa ha sido realizada por cromatografia de
liquidos de alta resolucién (h.p.1.c), utilizando para ello dos equipos cromatogra-
ficos.

El equipo cromatogréifico A emplea un detector de longitud de onda varia-
ble U.V./VIS.. Por su parte, el equipo cromatogrifico B utiliza un fluorimetro
como detector. Precisamente, la utilizacién de este Gltimo hace necesaria una
etapa de derivatizacion, previa al andlisis cromotogrifico, donde las aflatoxinas
B, y G,, no fluorescentes, se convierten en las correpondientes aflatoxinas B,,
¥ Gy, que presentan fluorescencia. La elevada fluorescencia de las aflatoxinas
B, y G, no resulta afectada por la etapa de hidratacidn.

1V.3.4.- Derivatizacion

Del volumen final del extracto muestra (2 ml.), reservado para la estima-
cién cuali y cuantitativa, se utiliza tan sélo la mitad del mismo. (1 ml.)

Se lleva este volumen a sequedad con el rotavapor y, el extracto seco, se
trata con 250 ul. de 4cido trifluoroacético y 750 ul de buffer fosfato-acetonitrilo.
Del volumen final formado, se inyectan 10 ul.
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1V.3.5.- Cromatogramas.
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Fig. 2.- Deteccion de aflatoxinas standard por H.P.L.C.
(Equipo cromatogrdfico A)
Condiciones de operacion:
- Flujo: 2,00 ml./min.
- Longitud de onda del detector: 365 nm.
- Velocidad de la carta: | cm./min.
- Fase movil: metanol/agua (39:61), utilizando modificador iénico
(0,001M NaNO;)
Tiempo de desarrollo del cromatograma: 5,00 min.
- Presién de la columna: 167 bar.
- Volumen de inyeccidn: 50 pl.
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¢ Fig. 3.- Deteccion de aflatoxinas standard por H.P.L.C.
: (Equipo cromatogréfico B)
Condiciones de operacion:
- Flujo: 1ml/min.
- Longitud de onda de excitacion: 365 nm.
- Longitud de onda de emisién: 418 nm.
- Fase mévil: Acetonitrilo/Agua (30:70).
- Tiempo de desarrollo del cromatograma: 20,00 min.
- Volumen de inyeccion 10 pl.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
V.1. Infeccién artificial

A pesar del esmero con el que se han realizado las distintas operaciones, ha
sido inevitable la contaminacién por mohos ajenos a las cepas utilizadas; en par-
ticular, representantes de la familia Mucoraceae y de los géneros Pennicillium
y Botrytis. o

La duraci6n en tiempo hasta conseguir la invasién del 75% de la superficie
de las bayas requiere un minimo de 12 dfas a temperatura ambiente.

Los puntos de asiento de la colonia aparecen a mnivel de pedinculo, en su
unién con la baya y, en el caso de estrias con incisién, en el mismo corte rea-
lizado previamente a la siembra de la cepa de Aspergillus. parasiticus.

V-2. Eliminacién de interferencias

La utilizacién de columnas de cromatografia para la eliminacion de intefe-
rencias presenta los siguientes inconvenientes:
a) La duracién de la operacién es excesivamente larga.
b) Implica un gran consumo de eluyentes lo que, en defiritiva, encarece el
analisis.
¢) Le resta cierto interés la imposibilidad de visualizar sobre la misma co-
lumna la presencia o ausencia de aflatoxinas.

MnmeYwM
prd Al 4 = heoMm
- Yyon X ON-N
r s-m- T e es
e e (1]
LT B os
. —niha ® et
oJ
]
3 X " 3
“ @ N
M EM .
® ) o
w [ N
-
A "
T oo eI o
3 wEn 3 Tray
] - T |0h T -l
& oM
® ©
& M
R
- omom L =W
& 00w g a l":d:'—:".. g
R o
o NN D o NmM @
5 o & 2. 5 ° X =y
& ™ w P -
B - - r T . ;
- @ ¥ [od g .
@ @ @ - u L
- o a
. - *

oF:

155



AVENOZA AZNAR, A. y PALACIOS REMONDQO, J.

A pesar de todo, la técnica resulta sumamente interesante en razon a que la
eliminacién de interferencias es real y mejora sustancialmente la capacidad de
deteccion de los métodos cromatograficos ulteriores.

El cromatograma B se obtiene a partir de una muestra que no ha sido some-
tida a la etapa de eliminacién de interferencias. Aparecen en él una serie de
picos, ajenos a los correspondientes a las aflatoxinas.

En cambio, la muestra con la que se ha conseguido el cromatograma A ha
sufrido el proceso completo de extraccién y eliminacién de interferencias. El
resultado es suficientemente claro ya que el cromatograma es excelente por
cuanto han desaparecido por completo los picos extrafios. (Cf. Figura 4).

V-3. Estimacién cuali y cuantitativa por H.P.L.C.

En primer lugar, interesa destacar el hecho de la no deteccion de aflatoxinas
en ninguna de las 40 muestras de vinos tomados al azar en el mercado y pro-
cedentes de bodegas particulares, cooperativas y bodegas de empresas del drea
inscrita en el actual territorio de la Comunidad Auténoma de La Rioja.

Se comprueba que los resultados de los andlisis, deducidos de los croma-
togramas realizados, son negativos en todas las muestras, tanto en aquellos en
lo que se ha utilizado un detector dnico U.V./VIS. como en las que se emplearon
los dos tipos de detectores (U.V./VIS. o fluorimetro).

Por otra parte, la figura 5 presenta los cromatogramas correspondientes a
vinos obtenidos a partir de uva cuyos racimos fueron contaminados artificial-
mente con cepas toxicogénicas (NRRL 2999) de Aspergillus parasiticus y que
posteriormente fueron sometidas al proceso de vinificacidn.
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Tt 0w

Los cromatogramas C y D, se corresponden con los extractos de las mues-
tras de vino blanco, elaborado con uvas de la variedad «viura», mantenidas
durante 9 meses a temperatura ambiente (20°C) y en refrigeracion (2-5° C) res-
pectivamente.

Por su parte, los cromatogramas E y F, se corresponden con los extractos
de las muestras de vino tinto, elaborado con uvas de las variedades «garnacha
y tempranillo», mantenidas durante 9 meses a temperatura ambiente (20°C) y en
refrigeracion (2-5°C) respectivamente.

De la observacion de estos cromatogramas se deduce una conclusiéon impor-
tante. Los andlisis de las muestras correspondientes al vino tinto presentan Uni-
camente el pico caracteristico de la aflatoxina B,. No asi los anélisis obtenidos
con los extractos de las muestras de vino blanco que dan lugar a cromatogramas
en los que se detectan las cuatro aflatoxinas (B, B,, G, G,).

A primera vista, es un resultado sorprendente. Sin embargo, cabria la expli-
cacién de que, por una parte, los vinos blancos contienen una cantidad muy
escasa de taninos, pigmentos y otros componentes que pueden constituirse en
agentes de oxidacién que probablemente den lugar a la degradacién de las afla-
toxinas.

En segundo lugar y, de alguna manera, apoyando la explicacion anterior, se
demuestra que la aflatoxina B, es mds resistente a la degradacién que el resto de
las aflatoxinas, con lo que podria justificarse su persistencia incluso en los vinos
tintos.

Finalmente, llama la atencién el que a pesar del tiempo transcurrido (9
meses) entre la vinificacién y el momento de realizar los andlisis persisten las
aflatoxinas en la masa de la muestra, lo cual sugiere la conveniencia de tener en
cuenta este problema especiaimente cuando se trate de cosechas que en el
momento de la vendimia hayan predominado las lluvias. Este hecho, unido a las
altas temperaturas, da lugar a la polucién de los racimos por mohos de toda
indole, inclusive el Aspergillus parasiticus.
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INTRODUCCION

En la actualidad, las necesidades hidricas del hombre quedan cubiertas por
la disponibilidad de agua potable existente. Sin embargo, el creciente desarrollo
demografico e industrial supone un continuo aumento en las necesidades y con-
sumo de agua potable. Estos efectos sumados a los problemas que supone la con-
taminacion de aguas naturales limpias por el vertido de aguas residuales conta-
minadas, pueden plantear , en un futuro no muy lejano, serios problemas de dis-
ponibilidad de agua de consumo.

Frente a esta problemadtica, se tiende en la actualidad a la bisqueda de nue-
vas fuentes de agua potable, a través de prospecciones del terreno mas o menos
bien hechas, lo que provoca en el mejor de los casos un deterioro del ecosistema,
cuando no un alto desembolso econdmico con oscuras posibilidades de éxito.
Una ruta alternativa a esta blisqueda indiscriminada de agua, puede ser la utili-
zacién de fuentes o surgentes naturales, que por falta de informacién sobre su
existencia, rentabilidad y potabilidad no han sido econémicamente explotadas.

Dentro de esta nueva perspectiva y cifiéndonos al 4mbito geografico de La
Rioja, se han puesto en marcha una serie de programas y proyectos de investiga-
cién encaminados a localizar nuevos surgentes y estudiar su posible utilizacién.

El presente trabajo tiene como objetivo el estudio de surgentes existentes en
La Rioja con el doble objetivo de, estudiar su potabilidad por una parte, y de
establecer las posibles anomalias geolégicas (minerales) y su posible explotacién
industrial por otra. Dicho trabajo se encuentra enmarcado en el proyecto de
investigacion: «Movimiento de la Corteza Terrestre en La Rioja y su influencia
en los caracteres Quimico-Térmicos del Agua Subterrdnea», de! Instituto de
Estudios Riojanos.

*Departamento de Quimica Analitica. Colegio Universitario de La Rioja. Logrofio

161



VARIOS

LOCALIZACION GEOGRAFICA

La zona de toma de muestras se encuentra localizada en la zona de Lagu-
nilla, y engloba parte de los términos municipales de Lagunilla del Jubera, Santa
Engracia del Jubera y Ribafrecha. En la figura 1 se muestra un mapa geografico
con la localizacén de la zona de muestreo en el 4mbito de la Comunidad Auté-
noma de La Rioja, mientras que en la figura 2, se presenta la localizacién geo-
gréifica de cada uno de los puntos de muestreo.

COMUNIDAD AUTONOMA DE LA RIOJA

Logrofic

ZONA
DE
ESTUDIO

Figura 1
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Figura - 2
Localizacién y nomenclatura de las fuentes muestreadas.

INSTRUMENTACION

Para la determinacion de los pardmetros quimicos se utilizé la siguiente ins-
trumentacion:

- Espectrofotémetro de Absorcién Molecular UV-visible «Hewlett-Packard
8451 A», para las deterininaciones por Absorcién Molecular (*).

- Espectrofotémetro de Absorcién Atdmica «Perkin-Elmer modelo 2380»,
para las determinaciones por Absorcién Atémica y Fotometria de Llama
(*).

- pHmetro digital «Radiometer PHM62», para la medida del pH y el uso de
los electrodos selectivos de iones.

- Conductimetro CRISON 522.

- Electrodos selectivos para cloruros (Radiometer) y Fluoruros (Ingold).

ANALISIS QUIMICO DE LAS MUESTRAS DE AGUA

Las variables fisicas y quimicas determinadas en las muestras de agua men-
cionadas, se han clasificado segtin los siguientes apartados:

1- Pardmetros Fisicos y Quimicos, indicadores de contaminacién. Se han
incluido en este apartado el pH, la temperatura y la conductividad. Aun-
que propiamente no es un pardmetro de contaminacién, se incluye, asf-
mismo, la medida del caudal.

2- Pardmetros indicadores de la Salinidad. Comprende este apartado el ana-
lisis de calcio, magnesio, sodio, potasio, cloruros, sulfatos, Alcalinidad
y nitratos.
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3- Pardmetros indicadores de la contaminacion orgdnica, entre los que se
han determinado las concentraciones de amonio y fosfatos.

4- Parametros en estado de Trazas. Se refiere este apartado a la determina-
ci6én de fluoruros, hierro, y aluminio.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para cada uno de los
pardmetros que integran los diferentes grupos, indicindose el método de andlisis
utilizado en cada caso.

Las muestras fueron previamente filtradas antes de realizar los andlisis, en
orden a eliminar la materia en suspensién. No se observé coloracién ni olor des-
tacable en ninguna de las muestras.

- PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS INDICADORES DE
" CONTAMINACION

La tabla 1 muestra los valores obtenidos para los pardmetros incluidos en
este grupo. Las figuras 3-7 dan la representacién grifica de estos resultados en
diagramas de barras.

Segtin la Legislacion Espaiiola vigente (1), los valores de pH mdximos per-
mitidos, oscilan entre 6.5 y 9.0 (maximos deseables: 7.0-8.0), mientras que para
la Conductividad, el valor maximo tolerable es, seglin se indica, el correspon-
diente a la mineralizacién tolerable (mdximo deseable: 400 microS/cm.)

Variacion del pH

7
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Figura - 3
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TABLA | - Valores de los Pardmetros de Control de Polucién de las muestas de

Agua.
Muestra pH Temperatura Conductividad Caudal
~ C ~ microS/cm 1/min

D 7.78 13 2310 8
E 7.71 9 273 900
F 7.69 9 409 2400
G 7.74 9 515 -
H 8.00 "8 558 -

I 7.70 8 1865 1
J 7.71 13 1134 5
K 7.60 11 640 60
L 7.74 12 1671 -
M 7.70 13 2220 190
N 7.83 11 1878 12
0O 8.00 9 2320 6
P 7.86 12 1201 240
Q 8.00 12 3170 2
R 7.83 12 2460 60
S 7.90 13 2330 400
T 7.90 12 2370 160
U 8.19 11 499 20
A% 7.75 12 2420 130
W 7.87 13 2360 130

Variacion del Caudat
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Variacion de ta Conductividad
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2.- PARAMETROS INDICADORES DE SALINIDAD
Sulfatos

El origen de los sulfatos en aguas es debido a la disolucién de los yesos o
bien a la oxidacién de los sulfuros, siendo después de los bicarbonatos y silica-
tos, las sales mis abundantes en las aguas naturales.

Los contenidos de sulfatos en aguas pueden ser limitantes para determina-
dos usos, y asi, desde el punto de vista industrial, aguas que presentan una con-
centracién en sulfato superior a 300.mg/1 pueden provocar la corrosién del hor-
migdn. Para la agricultura, el agua debe contener menos de 450 mg/1 del anién,
mientras que para el consumo humano, no debe exceder de 400 mg/1, si bien
el organismo es capaz de aceptar dosis més fuertes. La Legislacién Espafola
vigente indica un maximo tolerable de 400 mg/! (mdximo deseable, 25 mg/1).

Existen diferentes métodos analiticos para la determinacién de sulfatos en
aguas, y que en general se basan en la formacién de sulfato de bario. De los dis-
tintos procedimientos (gravimetria, volumetria, nefelometria...), la determina-
cién nefelométrica es el mds indicado tanto por la facilidad de determinacién del
anién, como por la posibilidad de detectar y determinar concentraciones mds
bajas que con los otros métodos. Por estos motivos se ha decidido utilizar este
método en el presente trabajo, empledndose como solucién precipitante la que se
detalla en el método oficial recomendado (2) y que se compone de una mezcla
de 4cido acético, acetato de bario y goma ardbiga.

Aunque estudios previps dieron como resultado que el sulfato de bario pre-
senta un maximo de Absorbancia a 232 nm., las diferentes fuentes bibliograficas
consultadas indican otras longitudes de onda de medida. El Método Oficial (2)
y el Standards Methods (3), recomiendan la zona de 420-430 nm; en el Rodier
(4), indica una longitud de onda préxima a 650 nm. Pese a la mayor sensibilidad
que presenta la longitud de onda de 232 nm, se comprobd que la presencia de
nitratos (en concentraciones similares a las de sulfatos) en las muestras produce
un aumento de la sefial a esta longitud de onda, variacién que es mucho mais
pequena a cualquiera de las otras dos. Por este motivo, se decidié utilizar ambas
longitudes de onda (420 y 650 nm) para la determinacién.

El rango dptimo de concentraciones para la utilizacién del método, se
obtuvo preparando una recta de calibrado por medida de la absorbancia a ambas
longitudes de onda, de una serie de soluciones patrén de sulfatos. La tabla 2
muestra los resultados obtenidos y la figura 7 la representacidn grifica de estos
valores. Segilin se observa en ambos casos la absorbancia es lineal con la con-
centracion en el rango de 0-50 mg/1 de sulfatos, si bien la sensibilidad a 420 nm
es mayor (tabla 3).

Para realizar el andlisis de las muestras, se toman partes alicuotas de las
mismas, que contengan una cantidad de sulfatos inferior a 2 mg y se someten
al procedimiento indicado en la bibliografia. Los resultados obtenidos se presen-
tan en la tabla 4 y se representan en la figura 8.
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TABLA 2 - Valores de Absorbancia de Solucién Patrén de Sulfatos a diferentes
Longitudes de Onda.

Solucidn Concentracion Absorbarcia Absorvancia

Sulfatos mg/1 420 nm 650nm
1 3 0.015 0.006
2 5 0.040 0.018
3 10 0.090 0.044
4 20 0.249 . 0.104
5 30 0.395 0.168
6 40 0.536 0.250
7 50 0.668 0.286

TABLA 3 - Rectas de Regresién obtenidas tras aplicar el Ajuste Numerico por
Minimos Cuadrados.

Longitud de Onda Recta de Regresion Coef. Correl.
420 Abs = -0.034 + 0.0141%(SO?%) 0.9995
650 Abs = -0.015 + 0.0062*(S02%)) 0.997
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TABLA 4 - Valores de Concentracién de Sulfatos, Nitratos, Bicarbonatos y clo-

Furos.
Muestra Sulfatos Nitratos Bicarbonatos Cloruros
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
D 1475 5 146 5
E 50 0.6 110 4
F 113 1 98 4
G 48 3 268 3
H 26 i 3 323 13
I 597 153 332 53
J 330 27 311 25
K 37 30 314 11
L 799 57 217 11
M 1076 29 226 36
N 918 34 253 11
0] 1174 29 259 32
P 542 9 189 7
Q 1746 48 201 70
R 1591 8 140 25
S 1374 9 140 7
T 1413 7 165 9
U 70 0.5 226 3
\" 1473 7 162 7
w 1473 12 162 7
Nitratos

La presencia de nitratos en las aguas es debida fundamentalmente a conta-
minacién por residuos, a la nitrificacién del nitrégeno orgénico o al agua de llu-
via (6xidos de nitrogeno de la atmdsfera). Pese a que algunos autores asignan un
efecto nocivo sobre el organismo humano a la presencia de estos nitratos (cia-
nosis, por reduccién a nitritos), realmente no se ha encontrado una correlacién
entre ambas variables, por lo que se supone que esta accién no se debe a los
nitratos en si, sino que es necesaria la presencia de otros agentes quimicos. La
concentracién mdxima permisible, segin la Legislacion Espafiola, es de 50 mg/1
(m#xima recomendable: 25 mg/1).

Existen diversos métodos recomendados para la determinacién de nitratos
en aguas por Espectrofotometria de Absorcion UV-visible, utilizindose uno u
otro en funcién de la disponibilidad de medios, de las concentraciones buscadas
y de las posibles interferencias. Sin embargo, el método mds sencillo y cémodo
(cuando se dispone de la instrumentacién adecuada), es la determinacién por
absorcién directa de la luz ultravioleta por los nitratos, en medio dcido. Segiin
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el método, los nitratos presentan un maximo de absorcién a 210 nm, siendo
necesario corregir esta absorbancia restando de la misma el doble de la obtenida
a 275 nm, con lo que se elimina el efecto de la materia orgdnica. La concen-
tracién acida del medio debe ser 0,05 N en 4cido clorhidrico.

Con las consideraciones indicadas, se realizé una recta de calibrado, prepa-
rando soluciones con diferentes concentraciones de nitratos, obteniéndose el
valor de la absorbancia a 210 nm. Los resultados obtenidos aparecen en la tabla
5y en la figura 9, donde se aprecia linealidad dentro del rango de 0-15 mg/l.
Siguiendo este procedimiento, se obtuvieron las concentraciones de nitratos en
las diferentes muestras, resultados que vienen indicados en la tabla 4 y en la
figura 10.

TABLA 5 - Variacién de la Absorbancia con la Concentracion de Nitratos.

Solucién Conc. Nitratos Absorbancia Absorbancia
mg/1 210 nm Corregida
1 2,5 0,338 0,336
2 5 0,670 0,668
3 10 1,229 1,225
4 15 1,565 1,563

TABLA 6 - Variacién del Potencial con la Concentracién de Cloruros.

Solucién Concentracién Cloruros, mg/l Potencial, mV
1 35500 +43
2 3550 -10
3 355 -60
4 35.5 -109
5 3,55 -148
6 0,355 -181
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Alcalinidad

La alcalinidad total la constituyen el anhidrido carbdnico, carbonatos, bicar-
bonatos ¢ iones oxhidrilos. La presencia de una especie u otra estd regulada bdsi-
camente por el pH del agua, y asi a valores de pH comprendidos entre 4.0 y 8.3,
la especie mds importante son los bicarbonatos, mientras que a pH mayor que
8.3 son los carbonatos la especie predominante. Generalmente los carbonatos y
bicarbonatos suelen provenir de fenémenos de disolucién de rocas carbonatadas
(Dolomias) y de la disolucién del anhidrido carbonico atmosférico; en cualquier
caso es necesaria la presencia de una cierta cantidad de este ultimo (denominada
anhidrido carbénico de equilibrio), para la estabilidad de aquéllos en las aguas.

La determinacién de la alcalinidad, se realiza casi exclusivamente por valo-
racién 4cido-base con 4cido clorhidrico o sulfdrico de concentracién conocida,
difiriendo de unos métodos a otros en el 4cido utilizando o en la forma de detec-
tar el punto final de la valoracién, que puede hacerse con indicadores o poten-
ciométricamente. En las valoraciones con detector potenciométrico, el salto de
potencial a pH=8.3, indica la valoracion de los carbonatos, mientras que la
inflexién a pH=4.0, indica el fin de la valoracién de todas las especies alcalinas
(carbonatos, bicarbonatos e iones oxhidrilos). En aquellas valoraciones realiza-
das con indicador, los virajes de la fenolftaleina y del naranja de metilo respec-
tivamente, indican los puntos finales de ambas valoraciones.

Previamente a la valoracion dcido-base de las muestras de agua, que se
llevé a cabo con 4cido clorhidrico y deteccion potenciométrica, se obtuvo el
valor de pH de las diferentes muestras (tabla 1). Segiin estos valores, (inferiores
a 8.3 en todos los casos), se deduce que la concentracién de carbonatos y oxhi-
drilos en las muestras es despreciable, considerdndose por lo tanto que el resul-
tado de la valoracién corresponde tnicamente a iones bicarbonato y que se pro-
duce segiin la reaccion:

HCO; + HY <====> CO, + H, O

En la tabla 4 se indican las concentraciones de bicarbonatos obtenidas en
cada muestra, mientras que la figura 11 da una representacién en diagrama de
barras de las mismas, en funcién del punto de muestreo.

Cloruros

Los cloruros pueden estar presentes en agua como producto de la disolucién
de rocas evaporiticas, por filtraciones de agua de mar préxima o por vertido
urbano o industrial. Las aguas con alto contenido de cloruros presentan un sabor
desagradable, siendo éste, pricticamente, el tnico efecto apreciable sobre el
organismo humano. En algunos casos, cuando la concentracién de cloruros en
las aguas es alta, éstos pueden provocar corrosion sobre las tuberfas o canaliza-
ciones que las contienen. El contenido mdximo permitido es de 350 mg/1, aun-
que es deseable que las aguas potables contengan hasta 25 mg/1.

Los métodos volumétricos clasicos de determinacién de cloruros en aguas
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naturales, se basan en la formacién de su sal insoluble con plata o mercurio,
pudiendo realizarse la determinacién directa o indirectamente. De igual manera,
se puede realizar mediante la utilizacién de un electrodo selectivo de cloruros.
Este dltimo método es el més sencillo y permite obtener la concentracién del
anién siempre que la misma se encuentre en el rango de respuesta del electrodo.

En este trabajo se ha utilizado el electrodo selectivo, realizdndose previa-

mente la calibracién del electrodo, en orden a obtener la curva de respuesta del
mismo en funcién de la concentracion de cloruros. Segiin las especificaciones
del electrodo empleado, existe una respuesta lineal entre el logaritmo de la con-
centracién de cloruros y el potencial del electrodo en mV, en el intervalo de 103
10" Molar, mientras que el 1imite de deteccién es 103 Molar. Por ello se pre-
pararon una serie de soluciones de cloruros de diferente concentracién y se
obtuvo el potencial correspondiente a cada una de ellas (utilizando un electrodo
de Ag/AgCl como referencia). La tabla 6 y la figura 12, indican los resultados

obtenidos; en ellas se observa el cumplimiento de las especificaciones del elec-
trodo.

Operando de forma similar con las muestras de agua, e interpolando los

valores obtenidos en la gréfica de calibrado se obtuvieron los resultados que se
indican en la tabla 4 y se representan en la figura 13.
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Calcio, magnesio, sodio y potasio

Calcio y magnesio contribuyen a la dureza del agua, pero mientras que el
calcio (elemento dominante en aguas naturales), no provoca efecto directo sobre
el organismo humano (aunque se discuta sobre su efecto perjudicial), el magne-
sio es imprescindible para el crecimiento y desarrollo de los seres vivos. Los
contenidos maximos permisibles de calcio y magnesio en aguas potables son 200
y 50 mg/1 respectivamente, (miximos deseables: 100 y 30 mg/l).

El potasio suele aparecer en aguas naturales como desecho de algunos pro-
cesos de fabricacién (abonos). En general no provoca efecto nocivo sobre el
organismo ni los cultivos, a no ser que se encuentre en proporciones muy altas,
que entonces da cierto sabor desagradable al agua. El sodio, por el contrario,
puede influir negativamente sobre personas que presenten problemas médicos
circulatorios, siendo necesario en estos casos, controlar la dieta en el metal. En
agricultura juega un papel importante en la permeabilidad del terreno, estable-
ciéndose una concentracién mdxima, en funcién de la presencia de potasio, cal-
cio y magnesio.

La determinacién de estas especies catidnicas en aguas, se puede realizar
mediante técnicas analiticas cldsicas (gravimetrias y volumetrias), que en gene-
ral presentan resultados aceptables, pero que tienen el incovenienie de su limite
de deteccién y su laboriosidad. Por su rapidez, sensibilidad y selectividad, las
técnicas instrumentales (fundamentalmente la Espectroscopia de Absorcién At6-
mica y la Fotometria de Llama), han desplazado casi por completo a las técnicas
clasicas en la determinacién de estos cationes.

El modo de obtener la concentracién de un elemento por Absorcion Atémi-
ca, se basa en la realizacion de una recta de calibrado patrén del mismo (absor-
bancia vs. concentracién), e interpolar en ella los valores obtenidos en las dife-
rentes muestras. En las determinaciones por Fotometria de Llama, se realiza
cada determinacion interpolando el resultado obtenido en cada muestra, entre los
de aquellos dos patrones que acotan el de la misma.

De esta manera se ha determinado el contenido en calcio (422.7 nm) y mag-
nesio (285.2 nm) por Absorcidn Atémica, y sodio (586 nm) y potasio (765 nm)
por Fotometria de Llama (tabla 7). Las figuras 14-17, muestran la representacion
grifica de los resultados obtenidos en diagramas de barras.
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TABLA 7 - Valores Obtenidos en la determinacién de Calcio, Magnesio, Sodio
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3.- PARAMETROS DE CONTAMINACION ORGANICA
Ortofosfatos

Los fostatos en las aguas naturales pueden presentarse en forma de ortofos-
fatos y polifosfatos. Los polifosfatos provienen de desechos urbanos (jabones},
y presentan el inconveniente de su dificil eliminacién, escapando a la mayor
parte de los procesos de depurado del agua. Los ortofosfatos forman parte de los
aniones fijados al suelo, desde donde pasan ficilmente al agua. De igual manera,
pueden provenir de la descomposicién de la materia orgénica y de la infiltracién
de pozos negros.

Es importante resefiar que los fosfatos y en general el fésforo (junto a los
nitratos y el anhidrido carbdnico), son responsables activos de la Butrofizacién,
fenémeno por el cual se produce un enriquecimiento en organismos animales o
vegetales en las aguas a costa de perder oxigeno. Las especies de fésforo estdn
consideradas por la ley vigente, corno componentes no deseables, siendo su nivel
méximo deseable de 0.17 mg/1 (como fésforo) 6 0.40 mg/1 (como pentéxido de
fésforo); los valores maximos tolerables son 2.15 mg/l (P) 6 5 mg/1 (pentdxido
de fosforo).

La determinacién de ortofosfatos en aguas se basa en la formacién de un
heteropolidcido con molibdeno o molibdeno-vanadio que es susceptible de deter-
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minacién por Espectrofotometria de Absorcion Molecular. En el caso de que
interese la determinacion de los polifosfatos o del fésforo total, se debe realizar
una conversion previa de unos y otro a ortofosfatos, mediante hidrélisis y ataque
oxidativo, respectivamente.

En este trabajo, se determinaron los ortofosfatos por el método del 4cido
vanadofosfomolibdico. Segin se indica en la bibliografia (Standards Methods),
la longitud de onda a utilizar depende del rango de concentraciones a medir, de
acuerdo con los siguientes requerimientos: entre 1-5 mg/1, utilizar 400 nm; entre
2-10 mg/1, 420 nm; y entre 4-18 mg/1, se empleard 470 nm. Por este motivo,
se realizd, en principio, un estudio de la respuesta lineal en esas tres longitudes
de onda, para lo que se prepararon una serie de soluciones de ortofosfatos de
concentracién conocida y se obtuvieron los valores de absorbancia. La tabla 8,
indica los resultados obtenidos, y la figura 18, muestra la representacién grafica
de los mismos. De igual manera, se realizé un anélisis matemético por minimos
cuadrados de la linealidad de las rectas. Segin se observa en la tabla 9, con cual-
quiera de las tres longitudes de onda se obtiene una buena linealidad, pero dado
que el contenido de ortofosfatos en las muestras era pequefio y que la longitud
de onda de 400 nm es la mas sensible, se decidié utilizar ésta para la determi-
nacion.

TABLA 8 - Variacién de la Absorbancia con la Concentracién de Fosfatos a di-
ferentes Longitudes de Onda.

Solucién Fosfatos Absorbancia  Absorbancia  Absorbancia
mg/l 400 nm 420 nm 470 nm
1 1 0.030 0.019 0.006
2 3 0.090 0.056 0.019
3 5 0.149 0.092 0.032
4 8 0.235 0.144 0.048
5 10 0.294 0.181 0.062
6 14 0.413 0.255 0.087
7 18 0.531 0.327 0.111

TABLA 9 - Rectas de Regresién Obtenidas a las Diferentes Longitudes de Onda.

Longitud de Onda Recta de Regresién Coef. Correl.
nm
400 Abs = 0.029*(PO?3)) 0.9999
420 Abs = 0.018*(PO?3,) 0.9999-
470 Abs = 0.006%(PO3,) 0.9998
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TABLA 10 - Valores Obtenidos en la determinacién Fosfatos.y Amonio.

Muestra Fosfatos Amonio
mg/l mg/1
D 0.09 0.05
E 0.20 0.08
F 0.15 0.14
G 0.08 0.05
H 0.08 0.10
I 0.06 0.12
J 0.24 0.08
K 0.06 0.08
L 0.05 0.11
M 0.05 0.03
N 0.07 0.04
O 0.06 0.03
P 0.05 ————
Q 0.11 0.04
R 0.07 ————
S 0.09 ————
T 0.06 -
U 0.97
\" 0.07 —a—-
W 0.07 ———
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Composicivn en Fosfatos
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Amonio

Las degradaciones incompletas de la materia orgédnica (vegetal o animal),
originan normalmente amonio. Aunque realmente el limite de- presencia del
mismo en aguas de consumo no debe sobrepasarse, €s necesario tener en cuenta
la presencia de otras especies nitrogenadas (nitratos o posible presencia de nitri-
tos) para dar una interpretacion mds acertada del andlisis. En la Legislacion
vigente, se considera el amonio como componente no deseable de las aguas de
consumo, siendo los niveles maximos permitidos de 0.5 mg/1 (tolerable) y 0.05
mg/l (deseable).

La eleccién del método analitico de determinacién de amonio, estd en fun-
cién de la precision y exactitud de los resultados que se quieran obtener. Los
métodos méds comunes son: la Nestlerizacién, basado en la determinacién espec-
trofotométrica del complejo que forma el amonio con el ion tetraidomercuriato
(Hgl,?), y la destilacién tipo Kjeldahl con posterior valoraci6n 4cido-base. De
igual manera, es posible utilizar electrodo selectivo de amonio, con los incon-
venientes de limite de deteccion (demasiado alto para las concentraciones reque-
ridas en estas muestras), y la posible interferencia de todos aquellos cationes que
acomplejan al amonio (Hg, Ag,...). En este trabajo se ha utilizado el método de
la Nestlerizacion.

Dado que las muestras contienen una alta cantidad de calcio y magnesio, y
que la determinacion del amonio se lleva a cabo en medio bésico, se realizé un
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estudio de la adicién de diferentes agentes acomplejantes que evitaran la preci-
pitacién de los hidréxidos. De tal estudio se dedujo que la adicién de 5 ml de
una solucién de sal de Seignette (tartrato de sodio y potasio) al 50%, en un volu-
men total de 25 ml, era suficiente para evitar esta precipitacién . De igual mane-
ra, se realizé un estudio de la longitud de onda a utilizar en la determinacién
(386 nm) y del rango de linealidad entre la absorbancia y la concentracién de
amonio. La tabla 11 y la figura 20, muestran los resultados obtenidos con solu-
ciones de amonio de diferente concentracién y la representacién grifica de los
mismos.

Estudiado el procedimiento analitico, se lievé a cabo la determinaci6n de
amonio, para lo que se tomaron alicuotas de las diferentes muestras (entre 1y
15 ml), se les adicioné | ml del reactivo de Nessler, 5 ml de sal de Seignette
al 50% (m/V) y se enrasé con agua hasta 25 ml. Tras 10 minutos de formacién
del complejo, se obtuvieron los valores de absorbancia que interpolados en la
recta de calibrado (figura 20), dan lugar a los valores de concentracién de Amo-
nio que se presentan en la tabla 10 y en la figura 21.

4.- PARAMETROS EN ESTADO DE TRAZAS
Fluoruros

Suelen presentarse en las aguas naturales por vertido de los desechos de fac-
torfas de produccién de 4cido fosférico, abonos fosfatados o aluminio. El efecto
nocivo de los fluoruros se debe a su papel estimulante en la formacién del tejido
6seo (puede provocar lesiones tras largos tiempos de exposicion), y al ataque que
pueden provocar sobre el esmalte dental. De esta forma, mientras que aguas con
altos contenidos en fluoruros pueden provocar fluorosis (corrosién del esmalte),
se ha observado que una concentraciéon moderada, previene la accién bacteriana
sobre los mismos. El nivel maximo tolerable es de 1.5 mg/1.

TABLA 12 - Valores Obtenidos en la Calibracién del electrodo.

Solucién Concentracién Fluoruros Potencial

mg/1 mV
1 1000 +54
2 100 -3
3 10 -61
4 1 -112
5 0.7 -119
6 0.5 -125
7 0.3 -127

183



VARIOS

TABLA 11 - Variacién de la Absorbancia con la Concentracién de Amonio.

Solucién Concentracién de Amonio Absorbancia
mg/1
I 0.04 0.013
2 0.10 0.033
3 0.20 0.050
4 0.40 0.084
5 0.60 0.148
6 1.00 - 0.284

Los métodos mas cldsicos para la determinacién de fluoruros en aguas, se
basan en los procedimientos espectrofotométricos directos (formacién del com-
plejo fluoruros-lantano-alizarina) e indirectos (enmascarar los fluoruros con cir-
conio en exceso y determinar el Zr no acomplejado). Una determinacién mas
especifica tiene su fundamento en la utilizacién de un electrodo selectivo de
fluoruros, interpolando la lectura obtenida de la muestra en la correspondiente
gréfica de calibrado. Una solucién tampon (TISAB), ajusta el pH y elimina las
posibles interferencias. Este método por su sencillez y rapidez fue el utilizado en
este trabajo.

Recta de Calibrado de Amonio
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La grafica de calibrado, se prepard mediante una serie de soluciones de
fluoruros de concentracion conocida, que contenian un 20% (V/V) de la solu-
cién tampon de TISAB, obteniéndose posteriormente el valor del potencial con
un electrodo selectivo de fluoruros, medido frente a un electrodo de Ag/AgCl
como referencia. De esta manera la tabla 12 y la figura 22 muestran los resul-
tados obtenidos. Para determinar el contenido en fluoruros de las muestras de
agua, se opera de manera similar, interpolando los resultados obtenidos en la
grafica de calibrado correspondiente. En la tabla 13 se indican los valores de
concentracién obtenidos y en la figura 23 se da una representacién gréfica de los
mismos.

Hierro y aluminio

Hierro y aluminio suelen estar presentes en las aguas naturales como pro-
ductos de la lixiviacidn del terreno que éstas atraviesan. El aluminio, en las con-
centraciones que suele estar en las aguas, no provoca efécto nocivo alguno,
mientras que en el caso del hierro, este efecto estd muy condicionado a la forma
quimica en que el elemento se presenta (iones férricos, ferrosos o asociado a par-
ticulas coloidales). El hierro se considera como componente no deseable en
aguas potables, siendo los valores maximos permisibles de 0.20 mg/1 (tolerable)
y 0.05 mg/1 (deseable); para el aluminio se consideran tolerables los mismos
valores de concentracidn.

De igual manera que se ha indicado para los otros metales, los métodos ins-
trumentales han desplazado casi por completo al resto de las técnicas analiticas,
para la determinacion de hierro y aluminio. Para llevar a cabo esta determina-
cién, se utilizaron las Iineas de resonancia del hierro (248.3 nm) y del aluminio
(309.2 nm).
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En la tabla 13 se muestran las concentraciones de estos metales encontrados
en las-muestras de agua. De igual manera, las figuras 24 y 25 dan una repre-
sentacién gréfica de estos resultados en diagramas de barras.

TABLA 13 - Valores Obtenidos en la Determinacién de Fluoruros, Hierro y Alu-

minio.
Muestra Fluoruros Hierros Aluminio
mg/1 mg/1 mg/1

D 0.5 ---- 0.36
E —- 1.50 1.37
F 0.8 1.50 1.17
G 0.1 e -
H 0.7 0.21 ——en
1 — — —
] - — [
K 0.2 ——- o
L 1.8 -man -
M 1.0 e 0.20
N 0.6 - 0.20
@) 0.6 - 0.20
P 0.2 e 0.20
Q —— —— —
R 1.1 - ----
S 0.2 0.31 0.20
T 0.4 0.21 -——-
10] — —- —-
Vv 0.5 - -—--
w 0.8 - -——-
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CONCLUSIONES

1.- El muestreo se ha realizado en un periodo anual de mayor pluviosidad
(febrero 87). Ello implica que estudios mds completos requieren muestreos
periddicos y ordenados.

2.- Hay un especiro amplio de resultados que dependen lGgicamente de la
situacién y de la zona eluyente. Ello indica claramente la necesidad de un estu-
dio individual de los pardmetros obtenidos en cada muestra, desde el punto de
vista de la potabilidad quimica.

3.- Se observan anomalias en sentido creciente de algunos pardmetros como
son, sulfatos, nitratos, potasio, amonio y fluoruros. Ello implica la necesidad de
un estudio mds exhaustivo de los mismos, segin las necesidades locales.

4.- Es de destacar, que los resultados obtenidos estdn en general, en con-
cordancia con las caracteristicas geomorfolégicas del terreno (5).

5.- Estimamos que estos resultados no pueden ser generalizados al resto de
la zona geogréfica de la Comunidad Auténoma de La Rioja, debido a la pecu-
liaridad geoldgica en que se encuentra enmarcada.
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ESTUDIO DE LA REACTIVIDAD DE POLIHALOFENIL.
DERIVADOS DE PLATA (I) COMO ARILANTES

A. MENDIA JALON
E. FERNANDEZ GARBAYO

Los resultados obtenidos, que serdn objeto en breve de una publicacién en
alguna revista de difusién internacional, pueden resumirse en los siguientes pun-
tos:

I.- Los reactivos AgR (R= C,F,,C,Cl) se comportan como buenos agentes
arilantes frente a halo-complejos de Au(l), dando como resultado los aril deri-
vados correspondientes con rendimientos del 70% o superiores.

2.- Frente a halo-complejos de Au (III), AgC,F; se compoﬁa como un buen
reactivo arilante cuando el complejo de partida no posee mds que un ligando clo-
ro, empeorando los resultados cuando el nimero de halogenos aumnenta.

Con AgCCls no se obtiene ningin resultado positivo.

3.- Se ha sintetizado un nuevo complejo de estequimotria I1AgR,I- (R = 2,
4, 6-C,F;H,) y a partir de él, el correspondiente AgR también desconocido hasta
la fecha.

4.- AgC,F;H, se comporta también como un buen reactivo arilante, tanto
frente a complejos de Au(I) como de Au (III), lo que nos ha permitido la Sintesis
de los nuevos complejos de oro (II): (CyFs),(CcF3H,)AuPPh, y
(C¢Fs),Au(u-OH)(u-CyFsH,) Au(CFs),.

5.- Todos los complejos descritos se han aislado como sélidos. Los nuevos
complejos se han caracterizado por andlisis elemental de C, H, N, y Au; punto
de fusidn; conductividad y peso molecular en disolucién y espectros infrarrojos.

SINTESIS, SEPARACION E IDENTIFICACION DE LOS
ENDO Y EXO N-(2-CARBONIL-5-NORBORNEN)-L-
FENILALANINATOS DE METILO

P. CHARRO GONZALEZ

Este trabajo de investigacién se realizé en el Departamento de Quimica
Orgéanica del Colegio Universitario de La Rioja y se presenté como Tesis de
Licenciatura en la Universidad de Zaragoza, donde recibié la calificacién de
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SOBRESALIENTE. Sus principales conclusiones son:

I.- La reaccién de Diels-Alder entre ciclopentadieno y 4cido acrilico con-
dujo a una mezcla de los 4cidos endo y exo biciclo/2.2.1/-5-hepten-2-carboxili-
cos en relacién 80:20. La reaccion de ciclopentadieno y acrilonitrilo, por poste-
rior hidrdlisis, dié una mezcla de los mismos 4cidos con una relacién endo:exo
= 40:60.

2.- La separacién de los dcidos endo y exo bicielo/2.2. 1/-5-hepten-2-carbo-
xilicos se hizo por el método de la iodolactonizacién.

3.- A partir de los citados 4cidos se prepararon sus cloruros de acilo con
altos rendimientos y sin isomerizacién.

4.- Se han sintetizado los dos pares diastereoméricos endo y exo N-(2-car-
bonil-5-norbornen)-L-fenilalanina a partir de los cloruros de los 4cidos norbor-
nen-2-carboxilicos y L-fenilalanina. '

5.~ Se han sintetizado los dos pares diastereoméricos endo y exo N-(2-car-
bonil-5-norbornen)-L-fenilalaninatos de metilo por esterificacion de sus corres-
pondientes dcidos con BF;/MeOH. Este reactivo da buenos rendimientos y no
afecta al doble enlace del norboneno.

6.- Los dos isémeros endo N-(2-carbonil-5-norbornen)-L-feniialaninatos de
metilo se han separado por cromatografia de columna de gravedad y por recris-
talizacién fraccionada.

7.- Los dos isémeros exo N-(2-carbonil-5-norbornen)-L-fenilalaninatos de
metilo no se pudieron separar por columna de gravedad, pero en cromatografia
liquida de alta resolucién dan dos sefiales bien diferenciadas.

8.- Se ha comprobado que la hidrélisis de los endo N-(2-carbonil-5-norbor-
nen)-L-fenilalaninatos de metilo no se puede realizar en medio 4cido (que da
lugar a isomerizaciones). Los enzimas proteoliticos sélo produjeron la hidrodlisis
del grupo éster, pero no del enlacea amida.

9.- Los N-(2-carbonil-norbornen)-L-fenilalaninatos de metilo (que provie-
nen de los anteriores por hidrogenacién catalitica) se hidrolizan en medio acido
sin epimerizacién, dando los correspondientes dcidos norbornan-2-endocarboxi-
licos.

10.- Las medidas de rotacién especifica de los dcidos norborman-2-endocar-
boxilicos asi obtenidos hicieron posible la asignacién de las configuraciones de
los dos isémeros N-(2-carbonil-5-norbornen)-L-fenilalaninatos de metilo de los
que provienen.
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SINTESIS DE 3, (5)-CARBOMETOXI-4-
HETARILPIRAZOLES A PARTIR DE DERIVADOS DE
ALFA, BETA-DESHIDROAMINOACIDOS

M. P. MURILLO VENTOSA
M. A. ROY LOBEZ

Mediante una ayuda a la investigacion, concedida por el I.E.R. a la Sta.
Maria Pilar Murillo Ventosa, se ha realizado en el laboratorio de Quimica Orgd-
nica del C.U.R. bajo la direccién del Dr. D. Miguel Angel Roy Lébel, el trabajo
titulado: «SINTESIS DE 3, (5)-CARBOMETOXI-4-HETARILPIRAZOLES A
PARTIR DE DERIVADOS DE «, 3-DESHIDROAMINOACIDOS».

La sintesis parte de Z-2-benzamido-3-hetaril-2-propenoato de metilo, que
reacciona con diazometano (dipolaréfilo) y a través de una cicloadicién 1,3 dipo-
lar, conduce con regio y estereoespecifidad a las correspondientes 4-hetaril-3-
benzamido-3-carbometoxi-A'-pirazolinas.

Aplicando la teoria de orbitales frontera a esta reaccién de cicloadicion 1,3
dipolar de diazometano, mediante un método SCF de célculo semiempirico de
orbitales moleculares con el programa MNDO, se da explicacién a la regioselec-
tividad observada en la formacién de las A'-pirazolinas.

Las 4-hetaril-3-benzamido--3-carbometoxi-A'-pirazolinas se aromatizan por
accién de trifluoruro de boro a los correspondientes 3, (5)-carbometoxi-4-hetaril
pirazoles. En el mecanismo que proponemos, consideramos clave la tautomeria
A= A? pirazolina.

Esta reaccién constituye un procedimiento nuevo de sintesis de hetarilpira-
zoles, por lo que hemos estudiado la influencia de la temperatura, disolvente, y
relacion catalizador/ pirazolina, sobre el rendimiento de la reaccién.

Por hidr6lisis bésica de los 3, (5)-carbometoxi-4-hetaril pirazoles, hemos
obtenido los correspondientes 4cidos 4-hetaril pirazol-3, (5)-carboxilicos; y por
descarboxilacién de éstos, en etilenglicol a 200°C, los 4-hetarilpirazoles corres-
pondientes.
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INTERRELACION DE LOS MECANISMOS DE LA
COAGULACION SANGUINEA EN LA GENESIS DE
LA ATEROSCLEROSIS

J. LASIERRA*
M.I. AZA*
J. MELON*
E. LUNO**

En el siglo pasado Rokitnasky interrelacioné los fenémenos de la coagula-
cién con la aterosclerosis y actualmente las aportaciones en este sentido, tienden
de alguna manera a corroborarlo. No obstante, los mecanismos intimos de la
imbricacién de la coagulacién en la atenogenesis no estdn aclarados. En los iilti-
mos 10 afos, las lineas de investigacién comprometen en la génesis ateromatosa
a la interaccién plaqueta-pared vascular, as{ como se ha estudiado con gran énfa-
sis la participacién de la prostaciclina (PGI). De la misma manera, y dado el ori-
gen del activador tisulary de su inhibidor especifico en el endotelio vascular,
resulta comprensible que, de forma directa o indirecta intervengan también en la
génesis ateromatosa.

Nuestro modelo experimental, se basa en conejos machos albinos que
durante 18 meses son alimentados con pienso granulado comercial, a razén de
160 grs./dia. Tras su sacrificio estudiamos en aorta las lesiones aterosclerdticas,
la actividad fibrinolitica de la pared arterial, la liberacién de la PGI,, asi como
el estudio con microscopia electrénica de los elementos celulares de la pared.

La incidencia de las lesiones aterosclerdticas fue de un 47,5%. La actividad
fibrinolitica de la pared vascular normal fue variable, hallando gran actividad en
algunas muestras y escasa en otras. Estos mismos resultados fueron observados
en las preparaciones de tejido con lesiones ateroscleréticas; la actividad de PGI,
se hallé significativamente disminuida en las preparaciones con lesiones avanza-
das y significativamente aumentada en las lesiones iniciales. El estudio de los
elementos celulares plaquetares se caracterizé por presentarse €stos en forma de
acimulos adosados a la pared vascular alterada, y formando nidos en la capa
eldstica limitando con la capa muscular. A ésta zona de localizacién de las pla-
quetas la denominamos «zona de contacto plaquetar».

Nuestros resultados nos permiten valorar que de todos los mecanismos de
la coagulacién estudiamos los mas directamente comprometidos en la génesis
ateromatosa son el sistema de la prostaciclina y el plaquetar, y éste iiltimo cons-

* Servicio de Hematologia del Hospital «San Milldn» de la S.S. de Logrofio (La Rioja).
** Servicio de Hematologia del Hospital «Virgen de Covadonga» de Oviedo y Servicio de Micros-
copfa electrénica Facultad de Medicina de Oviedo.
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tituye un mecanismo de primera linea en el desarrollo de la enfermedad ateros-
clerética.

INFLUENCIA DE LA PROSTACICLINA (PGI,) EN LA
GENESIS DE LA ATEROMATOSIS ESPONTANEA
DEL CONEJO

M.I. AZA*
J. LASIERRA*

Estd admitido que tanto las arterias como las venas generan una sustancia
inestable conocida como prostaciclina (PGI,) con una accién antiagregante pla-
quetar y vasodilatadora. (Moncada y Col).

Aunque algunos estudiosos han querido relacionar la iniciacién y subsi-
guiente evolucién de la ateromatosis con un defecto de sintesis de PGl,, su par-
ticipacién no estd totalmente aclarada (Moncada y Col, Sinzinguer y Col, Gry-
glewky y Szczekly). En algunas condiciones experimentales hay hallazgos dis-
cordantes que no aclaran el papel concreto de la PGI, en la fisicpatologia de la
aterosclerosis. (Gryglewsky y Col, Donati y Col, Lasierra y Col, Sinzinger y
Col, Badimon y Col.).

El motivo de nuestro trabajo ha sido el estudio de la liberacién de PGI; en
el cayado adrtico en conejos mantenidos durante 18 meses con dieta normal.

La valoracién de PGI, en su forma de metabolismo 6-oxo-PGF, se llevé a
cabo en muestras con y sin lesiones anatomopatoldgicas. En las muestras con
lesiones se observa un incremento de 6-oxo-PGF, (385,4 £ 201,5 pg/ml/mg/3
min.) en relacién al resultado en las muestras sin lesiones (275,1 £ 149,4 pg/ml/
mg/ 3min., sin embargo esta diferencia en la valoracion estadistica no fue sig-
nificativa (t=1,02).

Los resultados de nuestras experiencias en conejos machos con una super-
vivencia de 18 meses, evidencian en cayado adrtico una incidencia de un 40%.
Es un hecho que la edad del conejo es un factor determinante en la formacién
de lesiones aterosclerdticas.

Nuestros hallazgos demuestran variaciones en la liberacién de la PGI, (6~
ox0-PGF)) entre los dos grupos diferenciados sin y con lesiones ateroscleréticas.
En un trabajo experimental previo (Lasierra y Col) pudimos comprobar un incre-
mento de PGI, en cayado adrtico de conejos sometidos a tratamiento de la aso-
ciacién dipiridamol-acetilsalicilato de lisina, farmaco con actividad antiagregante
plaquetar.

*Servicio de Hematologia del Hospital «San Milldn»« de la §.S. de Logrofio (La Rioja).
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Nuestra interpretacién a estos incremetos de PGI, en las lesiones ateroscle-
réticas las valoramos como acciones dirigidas posiblemente a ejercer prevencio-
nes a complicaciones de naturaleza tromboémbédlica en las lesiones ateroscleré-
ticas avanzadas no implicadas.

CONVERGENCIA DE SERIES DE FOURIER
RESPECTO DE SISTEMAS ORTOGONALES*

J. L. VARONA MALUMBRES

Sea @,6x), n = 0,1,2..., un conjunto de funciones ortonormales sobre un
intervalo (a,b) y pertenecientes al espacio LP(a,b) y a su conjugado L(a,b),
l<p<. Diremos que el conjunto [, (x)],en! forma una base de LP(a,b) si el
desarrollo formal N
f(x)~§@n(x)f"af(Y)Qn(Y)dY
de cada funcién f en LP(a,b) 85nverge a f en media de orden p. El desarrollo
anterior se denomina serie de Fourier de f y su convergencia se reduce a la aco-
tacién uniforme de las sumas parciales de la serie de Fourier como operadores
de LP(a,b) en LP(a,b).

Dos hechos son bdsicos para obtener convergencia: a) encontrar buenas esti-
maciones para las funciones ortogonales y b) conocer el problema de la acota-
cién de la transformada de Hilbert con uno o dos pesos. La parte a) ha sido estu-
diada exahustivamente (Szeg®, Erdélyi, etc.) mientras que la parte b) contiene
atin aspectos sin resolver.

Una primera parte de nuestro trabajo, entre los Capitulos I a IV, esta dedi-
cada a sisternatizar los resultados sobre polinomios ortogonales cldsicos, presen-
tando estimaciones de éstos. El primer Capftulo contiene conceptos y resultados
generales referidos a cualquier sistema de funciones ortonormales, y en el Capi-
tulo II nos restringimos a los formados por polinomios. En el Capitulo III se
estudian en profundidad los polinomios de Jacobi y sus casos particulares (Le-
gendre, Tchebichef y ultraesféricos) y en el IV se abordan los de Laguerre y
Hermite.

A continuacién, en el Capitulo V se introduce la teorfa A de pesos, que
es bdsica para la acotacién de la transformada de Hilbert y la funcién maximal
de Hardy-Littelwood v podré ser usada en los Capitulos posteriores para estudiar
la convergencia de las series de Fourier. Damos aqui condiciones necesarias y
suficientes para que pares de pesos de la forma /x/*(1+/%/)P= estén en A, asi
como para que la correspondiente transformada de Hilbert sea acotada.
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En el Capitulo VI presentamos una simplificacién de la demostracién de
Pollard de que los polinomios de Legendre son base de LP(-1,1) para 4/3<<p<4
utilizando teoria A_. Este resultado también se desprende de los Teoremas
mucho mds generafes de los Capitulos VII y VIII. Exponemos asimismo la
imposibilidad de que en el extremo superior del intervalo de convergencia en
media haya en general convergencial débil, que fue comprobado por Chanillo.
Para concluir, presentamos otro resultado, también debido a Pollad, sobre la
convergencia a.e. de las series de Legendre.

El Capitulo VII es una generalizacién de diversos resultados de Pollard y
Wing sobre convergencia en media de sistemas ortonormales que abarcan [os
polinomios de Jacobi con «,B=-1/2. En el VIII, siguiendo a Muckenhoupt, se
extiende el estudio de esta convergencia hasta «,8>-1. Asimismo, se exponen
varios resultados de Badkov sobre convergencia en media y a.e. que abarcan
todos los referentes a Jacobi de los autores citado anteriormente y los generalizan
en gran medida. La necesidad de las condiciones de convergencia en medida que
aparecen en estos capitulos puede demostrarse ficilmente a partir de un resultado
de 1986 debido a Ma4té-Nevai-Totik, aunque en algun caso exponemos también
el método cldsico de demostracién.

En el Capitulo IX se aborda la convergencia de las series Laguerre y Her-
mite, tanto de polinomios como de funciones, demostrdndose entre otras cosas
que las series de polinomios sélo convergen para p=2 y que las series de fun-
ciones lo hacen, con alguna restriccién, para 4/3 <p<4. Para poder mejorar
estos resultados también se analiza la acotacién uniforme de las sumas parciales
de la serie de Fourier con dos pesos.

Para concluir, en el Capitulo X se estudia la convergencia de las medias de
Cesaro que, muchas veces, permite dar buenas aproximaciones de una funcion
aunque su serie de Fourier no converja.

CURSOS DE MATEMATICAS SUPERIORES
JULIO REY PASTOR.
TEORIA GENERAL DE FUNCIONES

E. DOMINGUEZ MURILLO*

Julio Rey Pastor a través de su dilatada labor cientifica y divulgadora es uno
de los més importantes matemdticos espafioles de la primera mitad de nuestro
siglo. Se necesitara tiempo y grandes esfuerzos para recopilar todo el conjunto
de su obra dispersa y quizas parcialmente perdida a causa de los desgraciados

* Profesor titular de Topologia U. de Zaragoza.

199



VARIA

acontecimientos politicos acaecidos en Espafa y Argentina durante nuestra
reciente historia.

La obra de mis dificil localizacién es la coleccion de textos que bajo el
titulo general de «Cursos de mateméticas superiores» editaba Julio Rey Pastor en
Buenos Aires (1921-1939...7). Estos textos son extractos de los cursos que dicho
profesor dictaba anualmente y cuyas lecciones recomponia para su difusion entre
los alumnos. Abarcan pricticamente todos los campos del saber matematico de
su tiempo (Algebra, Andlisis, Fundamentos, Geometria, Topologia, Probabilida-
des...) y, a mi juicio, su hallazgo es esencial para la culminacién del estudio his-
térico de la figura de Julio Rey como matematico.

La «Teoria general de funciones» es uno de los pocos textos de la coleccién
mencionada anteriormente que han podido ser localizados. Parece ser que sola-
mente se edité (en 1935) el volumen primero, incluyendo cinco capftulos, un
ejemplar del cual se encuentra ubicado en la Biblioteca del Instituto de Estudios
Riojanos y otro en la biblioteca particular de Mateo Garnica. E.L. Ortiz encontr6
unas notas que son el titulo de «Teoria de funciones. Tomo II. Cap. VI» con-
tindan la paginacién del primer volumen hasta el apartado 30 incluido. Posterior-
mente se inicia nueva paginacién.y finaliza con el capitulo VII sin ninguna titu-
lacién. Todo lo anterior hace suponer que Julio Rey Pastor reservé el capitulo
VI para la edicién de un tomo II, al que posteriormente agregé dos apartados y
un nuevo capitulo, dejando la obra inconclusa. Estos dltimos apartados aparecen
con los espacios reservados a los dibujos y figuras en blanco. Aunque alguna de
las partes de los ejemplares consultados son ilegibles, ello no es esencial para la
comprensién de su contenido.

El autor de este articulo ha realizado una transcripcion mecanografica del
texto completo que, ubicada en la Biblioteca del Instituto de Estudios Riojanos,
puede ser consultada y estudiada por los interesados.

El texto que nos ocupa contiene excelentes referencias historicas entre las
que es de destacar la evolucién histérica del concepto de funcién que realiza en
el prélogo y el cuadro comparativo de nombres utilizados por diversos autores
para los mismos conceptos topolégicos. El capitulo I es el més extenso, abar-
cando mis del tercio del texto ampliado. En él introduce la topologia de los
espacios abstractos, defendiendo que su estudio previo es esencial para la com-
prensién de la teorfa de funciones. La nocion de espacio topolégico utilizada es
la introducida por Hausdorff, aunque los conceptos topolégicos fundamentales
asi como sus traducciones se basan en los utilizados por Fréchet. Parece ser que
en el tratamiento sobre los limites de funciones se deja influenciar por la obra
de Hahn.
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EXTENSION Y CLASIFICACION
DE APLICACIONES PROPIAS

L. J. HERNANDEZ PARICIO*
M. T. RIVAS RODRIGUEZ**
J. I. EXTREMIANA ALDARRA**

El Teorema del complemento de Chapman relaciona la Teoria de homotopia
propia con la Teoria Shape, desarrollada a partir del trabajo original de Borsuk
por las escuelas polaca y yugoslava, de modo que el estudio de la Teoria Shape
se reduce al estudio de la homotopia propia. Ademds, la Teoria de homotopia
propia est4 relacionada con la teorfa de pro-homotopia, p. ej. D. A. Edwards y
H. M. Hasting encontraron un «full embedding functor» de la categoria de
homotopia propia de espacios localmente compactos y c-compactos en la cate-
gorfa de homotopia asociada con la estructura de modelos cerrados estudiada por
ellos mismos. De aqui el interés del problema planteado.

Este trabajo se inscribe dentro de un proyecto de investigacién mds amplio
que este grupo comparte con el dirigido por el prof. T. Porter de la Universidad
de North Wales.

En cuanto a los resultados logrados, sefialemos que se ha demostrado un
Teorema de tipo Hurewicz para invariantes de homotopia propia, se ha elabo-
rado una teoria de obstruccién para aplicaciones propias y se ha obtenido la cla-
sificacién de las clases de homotopia propia de aplicaciones propias de una
superficie no compacta en el plano euclideo.

Estos resultados aparecerdn préximamente en revista matemdticas especia-
lizadas.

* Profesor titular de la U. de Zaragoza.
*% Profesor de Matemdticas del Colegio Universitario de La Rioja.
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