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AMNIOCENTESIS EN GESTANTES CON FETOS CON
RESTRICCION DEL CRECIMIENTO INTRAUTERINO
PRECOZ: ESTUDIO DESCRIPTIVO*

LUCIA VILAS SAURA', SARA ARRIETA BRETON!, JOSE FELIX GARCIA FERNANDEZ',
MARTA ISABEL GIMENEZ CAMPOS', ANA CRISTINA RUIZ PENA', MARIANO LAGUNA
OLMOS?, EDURNE ALVAREZ SUBERVIOLA!

RESUMEN

OBJETIVO- El crecimiento intrauterino restringido es uno de los princi-
pales retos del manejo perinatal. Ante el diagndstico de crecimiento intrau-
terino restringido precoz se establece un protocolo de estudio etiolégico; in-
cluyendo la realizacion de amniocentesis. El objetivo del trabajo es describir
las caracteristicas clinico-epidemioldgicas, la informacion obtenida mediante
amniocentesis en el estudio de fetos con crecimiento intrauterino restringido
precoz. Analizar el resultado perinatal, crecimiento ponderoestatural y de-
sarrollo psicomotor durante el periodo lactante. MATERIALES Y METODOS-
Estudio observacional, descriptivo y retrospectivo. Se recogieron 580 amnio-
centesis realizadas entre enero de 2015 y diciembre de 2019 en el Hospital
San Pedro (Logrono). Se seleccioné una muestra de 21 pacientes a las que
se les habia realizado dicha prueba dentro del protocolo de estudio. RESUL-
TADOS- Se estudiaron 21 gestaciones (3,62% del total de amniocentesis),
con 18 recién nacidos vivos. Se objetivaron alteraciones genéticas en 9,52%
de las muestras de liquido amnidtico. No existid ningin caso de infeccion
intramniotica. El 33,33% de los neonatos presenté morbilidad. Se registro
un peso y/o longitud <P3 en 62,50%. El desarrollo psicomotor enlentecido
fue descrito en 18,75% de los lactantes. CONCLUSIONES- La edad superior
a 35 anos y el tabaquismo se relacionaron con la aparicion de crecimiento
intrauterino restringido, no asi el indice de masa corporal bajo o la pree-
clampsia, cuya frecuencia fue menor de la esperada. La mortalidad perinatal
fue superior a la tasa de mortalidad en la poblacién general.

Palabras clave: Retardo del crecimiento fetal, amniocentesis, resultado
del embarazo, desarrollo infantil y desempeno psicomotor.

OBJECTIVE- Intrauterine growth restriction is one of the main cha-
llenges of perinatal management. After the diagnosis of early intrauterine
growth restriction, a protocol is established to identify causes; including per-

! Registrado el 17 de mayo de 2021. Aprobado el 31 de marzo de 2022.
! Servicio de Obstetricia y Ginecologia, Hospital San Pedro de Logrono, La Rioja. Espana.
luciavilassaura@gmail.com
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Sforming an amniocentesis. The objective of this study is describe the clini-
cal-epidemiological characteristics and the information obtained through
ammniocentesis in the study of fetuses with early intrauterine growth restric-
tion. Analyze the perinatal result, weight-growth stature and psychomotor
development during the lactating period. MATERIALS AND METHODS- This
study is observational, descriptive and retrospective study. 580 ammniocentesis
performed between January 2015 and December 2019 were collected at the
San Pedro Hospital (Logrono). A sample of 21 patients who bad undergo-
ne this test was selected within the study protocol. RESULTS- 21 pregnancies
(3.62% of total ammniocentesis) were studied, with 18 live newborns. Genetic
alterations were observed in 9.52% of the ammniotic fluid samples. There was
no case of intramniotic infection. 33.33% of the neonates presented morbidi-
ty. A weight and/or length <P3 was recorded at 62.50%. Slowed psychomotor
development was described in 18.75% of infants. CONCLUSIONS- Age over
35 years and smoking babits were related to intrauterine growth restriction,
but not low body mass index or preeclampsia, whose frequency was lower
than expected. Perinatal mortality was higher than the mortality rate in the
general population.

Keywords: Fetal growth retardation, ammniocentesis, pregnancy outco-
me, child development and psychomotor performance.

1. INTRODUCCION

El crecimiento fetal es un proceso complejo en el que intervienen mul-
tiples factores. Existen alteraciones por exceso (feto grande para la edad
gestacional (GEG)) o por defecto (feto pequeno para la edad gestacional
(PEG)). En este estudio nos centraremos en las alteraciones por defecto
de crecimiento fetal o crecimiento intrauterino restringido (CIR). Mas espe-
cificamente en aquellos casos en los que el retraso del crecimiento es de
aparicion precoz. Se discute el diagnostico, manejo antenatal y resultados
perinatales de este grupo de fetos.

1.1. Definicion de las alteraciones en el déficit del crecimiento
intrauterino: Feto pequefio para la edad gestacional y creci-
miento intrauterino restringido

Clasicamente el defecto de crecimiento fetal se define como un peso
fetal estimado (PFE) por debajo del percentil 10 (<P10) para edad gestacio-
nal y sexo (1). Pero en ocasiones puede existir confusion en la terminologia
usada respecto al defecto del crecimiento intrauterino, ya que bajo esta de-
finicion se encuentran dos entidades diferenciadas (PEG y CIR) (2).

La importancia en la correcta definicion de ambas entidades radica en
el manejo posterior de la gestacion y las diferencias que se encuentra en los
resultados perinatales de ambos grupos, es decir, la morbilidad y mortalidad
perinatal e incluso la morbimortalidad en la edad adulta. A pesar de la clara
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distincion conceptual y tedrica entre ambos, en la practica clinica la diferen-
ciacion sigue siendo todo un reto.

Feto pequeno para la edad gestacional (PEG) es aquel que se encuentra
con un peso fetal estimado por ecografia (PFE) por debajo del percentil 10
(<P10) pero no inferior al percentil 3 (<P3). Se caracteriza por ser constitu-
cionalmente pequeno pero sano, sin ninguna otra alteracion (3). Son fetos
sin alteracion en el estudio Doppler fetal y cuyos resultados perinatales
practicamente son equiparables a los fetos con un crecimiento normal (4).

A diferencia de los fetos PEG, el crecimiento intrauterino restringido
(CIR) o restriccion del crecimiento intrauterino (RCIU) es la incapacidad del
feto para poder alcanzar su potencial genético individual de crecimiento (5).
Se define por una alteracion en el peso fetal estimado entre el P3 y el P10
ajustado para sexo y edad gestacional ademds de alteraciones en el Doppler
fetal; o también, si existe un peso fetal estimado <P3 para una edad gesta-
cional y sexo determinado (independientemente del estudio hemodindmico
realizado con Doppler) (2).

El dnico tratamiento eficaz para el CIR consiste en la finalizacion de la
gestacion. El control del bienestar fetal y la valoracion del tiempo gestacio-
nal es muy importante para la decision de finalizar la gestacion. La toma
de decisiones implica un balance continuo de riesgo/beneficio. Valorar el
potencial riesgo de mantener al feto en un ambiente desfavorable frente
a la finalizacion de la gestacion asumiendo los riesgos de la prematuridad
iatrogénica es uno de los retos de la medicina perinatal. El grupo de CIR es
el que graba peores resultados perinatales y por lo tanto en ellos deberia
optimizarse el diagnostico y el manejo antenatal (6).

1.2. Epidemiologia de los defectos del crecimiento intrauterino

Los defectos del crecimiento intrauterino se consideran uno de los pro-
blemas clinicos mads importantes en el ambito de la obstetricia y la neona-
tologia. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estimé en 2004 que
anualmente, en torno a veinte millones de recién nacidos presentan un bajo
peso al nacimiento (<2500 gramos) (7). La incidencia de CIR en los recién
nacidos esta entre el 3% y el 7% de la poblaciéon mundial, observandose un
aumento progresivo de la misma en la dltima década (8). La prevalencia
actualmente es de 8% para la poblacion general (9).

Los defectos de crecimiento intrauterino son la segunda causa mas fre-
cuente de mortalidad perinatal (10%).

1.3. Importancia del crecimiento intrauterino restringido. Resul-
tado perinatal y edad adulta

No sélo la importancia de las alteraciones del crecimiento intrauterino
radica en el gran nimero de casos que existen, sino que lo mas importante
son las consecuencias que producen tanto intrauterinas, perinatales e inclu-
so en la adolescencia y en la edad adulta.
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1.3.1. Morbilidad

Se ha demostrado un aumento de la morbilidad en neonatos con CIR.
La complicacion fisiopatologica principal que se produce y que desenca-
dena la mayoria de los eventos adversos es una hipoxemia fetal crénica,
que estd desencadenada por la insuficiencia placentaria (9). En cuanto a las
consecuencias agudas del recién nacido CIR la mas importante es la hipoxia
perinatal y los problemas adaptativos desencadenados por la misma (10).

Algunas de las patologias observadas en el neonato con defectos del
crecimiento intrauterino son la hipoglucemia, hipocalcemia y acidosis me-
tabolica, como complicaciones metabdlicas (11). Es frecuente la aparicion
de policitemia e hiperviscosidad para contrarrestar el estado hipoxémico del
feto. La complicacion respiratoria mas grave es la aparicion de sindrome de
aspiracion meconial e hipertension pulmonar persistente (12). La enteroco-
litis necrotizante es la afectacion digestiva mads importante (13). En la esfera
neurologica existe mayor riesgo de retraso en la mielinizacion de los recién
nacidos CIR durante el periodo gestacional (14). En relacion con el desa-
rrollo neuroconductual se cree que exista un menor desarrollo de areas del
sistema motor, interaccion social, atencion y habituacion de los recién naci-
dos con CIR (15). El crecimiento postnatal de los nifios con alteraciones en
el crecimiento intrauterino se afecta significativamente. Observandose una
disminucion en la altura, peso y circunferencia de cabeza. No se objetivan
alteraciones en la madurez sexual o inicio de la menarquia (13).

Por otro lado, es importante tener en cuenta la hipdtesis establecida por
Barker en 1994 y revisada en 2004 de la programacion fetal de la patologia
adulta (16). Los adultos con antecedentes de crecimiento intrauterino res-
tringido tienen mayor riesgo de desarrollar hipertension, diabetes mellitus
tipo 2, hipercolesterolemia, obesidad, cardiopatia isquémica y parkinsonis-
mo (17).

1.3.2. Mortalidad

Los recién nacidos CIR tienen una tasa de mortalidad de 10 a 20 veces
mayor que la observada en otros neonatos con peso adecuado para la edad
gestacional. Algunas series estiman la Odds Ratio riesgo de mortalidad peri-
natal para fetos CIR en 2,37 (IC: 95%, 1,94-2,90) (18).

1.4. Etiologia de los defectos del crecimiento intrauterino

Multiples causas se relacionan con defectos del crecimiento intrauteri-
no. Para distinguirlas y comprender la etiologia de esta entidad es recomen-
dable remontarse a 1983 con una de las clasificaciones mas aceptada hasta
la actualidad. Definida por Wilcox donde distingue tres grupos bien dife-
renciados. El grupo mas minoritario, PEG anémalo (5%) donde se incluyen
fetos con infecciones, alteraciones congénitas y/o genéticas, es decir, con
una condicion patoldgica extrinseca a la placenta. Los fetos CIR (30%), don-
de la causa principal son las alteraciones placentarias que impiden alcanzar
al mismo su potencial de crecimiento normal. Y finalmente un tercer grupo
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mayoritario denominado PEG normal, que supone el 65% de los fetos con
restricciones en su crecimiento y que son constitucionalmente pequenos
pero sin ninguna de las alteraciones anteriormente descritas (19).

Tras la sospecha diagndstica de un feto con defecto del crecimiento
intrauterino es necesario un protocolo para investigar las posibles causas
subyacentes asociadas a ese defecto de crecimiento, para ello, es impor-
tante conocer la fisiopatologia y la etiologia del proceso, puesto que serd
imprescindible para el manejo y tratamiento mds adecuado en dependencia
la patologia responsable.

1.4.1. Pequerio para la edad gestacional anomalo
a) Etiologia infecciosa.

Se estima que en torno al 5% de los PEG son consecuencia a una in-
feccion congénita durante la gestacion. El microorganismo mds frecuente-
mente relacionado con el CIR es el Citomegalovirus (CMV) (20). En cuanto
a la toxoplasmosis no existe evidencia clara sobre su relaciéon con un peso
reducido al nacer (21).

b) Etiologia genética.

La tasa de anomalias genéticas en los fetos PEG se encuentran en tor-
no al 20% (22,23). Las alteraciones genéticas mas comunes en relacion al
defecto de crecimiento intrauterino son las triploidias y trisomias, siendo la
trisomia 18 o sindrome de Edwards el defecto cromosémico con restriccion
del crecimiento mas severo y mas frecuente (24,25).

o) Etiologia estructural.

Se estima que el 1-2% de los PEG son por dicha etiologia. Las anomalias
estructurales mas relacionadas con una restriccion del crecimiento son las
cardiopatias congénitas, onfalocele o gastrosquisis y anencefalia (20).

1.4.2. Crecimiento intrauterino restringido

El crecimiento intrauterino comienza en el momento de la fecundacion
y finaliza con el potencial genético de crecimiento en la edad adulta. Mu-
chos son los factores que influyen en el crecimiento intrauterino (8). Fisio-
l6gicamente, la influencia genética parental fija la tasa de crecimiento del
feto en una trayectoria que mas tarde puede ser alterada por otros factores
externos, como hormonales o ambientales (26).

Descartadas las infecciones congénitas, alteraciones estructurales y pa-
tologia infecciosa, la mayor parte de los fetos con defectos del crecimiento
intrauterino son debidos a insuficiencia placentaria. La base fisiopatologica
del CIR reside en la placenta en el 30% de los casos (19).

La fisiopatologia del CIR mds aceptada en la actualidad es la vasocons-
tricciéon crénica a nivel de las vellosidades terciarias debida a la invasion
trofoblastica inadecuada de las arterias espirales maternas. (27).
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1.4.3. Pequerio para la edad gestacional normal

Se considera un feto sano, constitucionalmente pequeno. No se llega
a objetivar ninguna patologia subyacente que justifique ese déficit de peso.
No presentan un mayor riesgo de morbimortalidad intrattero ni de resulta-
do perinatal adverso (4).

1.5. Clasificacion crecimiento intrauterino restringido segiin la
edad gestacional de presentacion

A su vez, los fetos con CIR se clasifican segin dos fenotipos y la apa-
ricion del compromiso en la gestacion entre precoz o tardio. El limite tem-
poral entre ambos no estd claramente establecido en la literatura, oscilando
entre la semana 32 y 34 de la gestacion, segin el momento del diagnostico
(28). Los ultimos estudios consideran la semana 32 como punto de corte 6p-
timo para distinguir ambos fenotipos (29). En la Tabla 1 se pueden objetivar
las diferencias mds representativas entre ambos fenotipos de CIR.

1.5.1. Crecimiento intrauterino restringido de inicio precoz

La prevalencia de CIR de inicio precoz es menor (20-30%) que en el
caso de CIR de inicio tardio, pero su gravedad es mayor. Ante un diagnoés-
tico de CIR precoz debemos de estudiar las posibles etiologias, como son
las infecciones congénitas, las alteraciones genéticas y las malformaciones
fetales. Una vez descartadas dichas patologias, la insuficiencia placentaria
como Unica etiologia sera la mas probable. Su complejidad en el manejo re-
side en la valoracion de riesgos y beneficios para proseguir con la gestacion
o enfrentarse a los problemas derivados de la prematuridad (2).

1.5.2. Crecimiento intrauterino restringido de inicio tardio

Asi como se conoce la base fisiopatoldgica del CIR precoz, a dia de hoy
se desconoce la del CIR tardio. Es mas frecuente que el CIR de inicio precoz,
presenta una mayor prevalencia 70-80% en relacion a todos los CIR (2).

Tabla 1. Diferencias principales entre crecimiento intrauterino restringido
precoz y tardio (2). CIR= crecimiento intrauterino restringido.

CIR PRECOZ (1-2%)

CIR TARDIO (3-5%)

Principal reto

Manejo

Diagnostico

Insuficiencia placentaria

Grave (Doppler altera-
do, elevada asociacion

Leve (Doppler normal,
baja asociacion con

con preeclampsia) preeclampsia)

Hipoxia ++ +/-

Adaptacion o
) P Sistémica Central
cardiovascular
Tolerancia a la hipoxia Elevada Baja
Prevalencia Baja Alta
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CIR PRECOZ (1-2%) CIR TARDIO (3-5%)

Mortalidad Elevada Baja

1.6. Diagnéstico del crecimiento intrauterino restringido

Hasta el 75% de los fetos con riesgo CIR no son detectados hasta el par-
to. En muchas ocasiones existe un fracaso en el diagnéstico de los defectos
del crecimiento intrauterino.

El diagnéstico de los defectos del crecimiento intrauterino se basa en la
ecograffa para la determinacion del peso fetal estimado (PFE) que determi-
nara junto la edad gestacional (EG) el percentil de peso (P) segin el sexo
(30). La incorporacion del Doppler en el estudio prenatal permite un gran
avance en el reconocimiento precoz y diferenciacion entre un feto PEG de
otro con CIR.

2. METODOLOGIA
2.1. Objetivos

e Describir las caracteristicas clinico-epidemiolégicas y la informacion
obtenida mediante la técnica de amniocentesis en el estudio de los
fetos con diagndstico de crecimiento intrauterino restringido precoz.

e Analizar el resultado perinatal de los fetos con restriccién del creci-
miento intrauterino precoz.

e Estudiar la evolucion del crecimiento ponderoestatural y desarrollo psi-
comotor durante el periodo lactante de los recién nacidos con diagnds-
tico de restriccion del crecimiento intrauterino restringido precoz.

2.2. Material

Se llevo a cabo un reclutamiento de las pacientes embarazadas a las
que se les realiz6 amniocentesis en los Gltimos 5 anos (enero 2015 — diciem-
bre 2019) en el Hospital San Pedro de Logrono, bajo las distintas indicacio-
nes de realizacion de dicha prueba invasiva. Las gestaciones incluidas en la
investigacion fueron un total de 580. El total de partos en ese periodo de
tiempo a estudio fue de 9.883. La poblacion a la que ofrecen sus servicios
es aproximadamente 2.000 gestantes/ano.

2.3. Método

La amniocentesis es una técnica diagnostica invasiva consistente en la
puncion uterina via transabdominal para la obtencion de liquido amniético
y su estudio posterior. Los riesgos de dicha técnica mas frecuentes son la
rotura de bolsa amnidtica, la infeccion y lesiones fetales, pero en manos
expertas estas complicaciones son poco frecuentes (31).
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Ademas, se llevd a cabo un seguimiento de un ano en los lactantes
estudiados -finalizado en diciembre de 2020- concretamente se analizé el
crecimiento ponderoestatural y el desarrollo psicomotor. Ademas de regis-
trar su asistencia a la Unidad de Atencion Temprana, compuesta por neuro-
pediatra, rehabilitador y fisioterapeuta, del Hospital San Pedro de Logrono.

2.4. Diseqio del estudio

Se trata de un estudio observacional descriptivo retrospectivo. Se hizo
una busqueda retrospectiva en las bases de datos de la unidad de Ecografia
del Servicio de Ginecologia y Obstetricia para obtener la informacion relativa
a caracteristicas clinicas y demograificas en gestantes a las que se les realizo
una amniocentesis entre el 1 de enero de 2.015 y el 31 de diciembre de 2.019.

La edad gestacional se obtuvo con el parimetro ecografico de longitud cra-
neo caudal (CRL) durante el primer trimestre (32). Ademads, se recogié la medi-
cién de pardmetros ecogrificas como circunferencia abdominal (AC), circunfe-
rencia cefalica (HO), longitud de Fémur (LF) y didmetro biparental (BPD) (33).

La informacién materna fue obtenida de la historia clinica de las pacien-
tes (edad, indice de masa corporal (IMC), etnia, patologia médica, evolucion
clinica del embarazo, gravidez, paridad...).

El Comité de Etica de la Investigacién con Medicamentos de La Rio-
ja (CEImLar) aprobo la realizacion del estudio. Contando ademds con la
supervision por parte del responsable de archivos clinicos, realizindose una
recogida de datos anonimizada.

A partir de las 580 gestaciones a las que se les practico6 amniocentesis,
se realizo una seleccion de una cohorte de gestantes con fetos con restric-
cion del crecimiento intrauterino precoz y realizacion de amniocentesis.

Los criterios de inclusion para el estudio fueron:
e Gestaciones Unicas o multiples.
e Realizacion de amniocentesis segln la siguiente indicacion:
- Diagnostico de CIR con percentil de peso <P3 en la semana <24.

- Diagnostico de CIR con percentil de peso <P3 en la semana <28
acompanado de marcadores ecograficos.

- Diagnoéstico de PEG con percentil de peso <P10 anadido a algu-
na anomalia estructural mayor.

Mientras que el criterio de exclusion de la cohorte seleccionada fue la
realizacion de amniocentesis por otra indicacion.

2.5. Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé con el software SPSSa (version 20.0

IBM). En primer lugar, se realizé una recogida de datos de manera anénima
respetando la Ley Orgédnica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de
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Datos Personales y garantia de los derechos digitales. En segundo lugar, se
comenzo con el andlisis estadistico. Para ello se realizo un andlisis descrip-
tivo de las variables a estudio con ayuda de la plataforma estadistica SPSSA.

3. RESULTADOS

Del total de gestantes atendidas en el servicio de Obstetricia y Gineco-
logia durante los 5 anos a estudio (9.883 partos), se han realizado un total
de 580 amniocentesis, lo que supone una tasa de amniocentesis del 5,87%
de las gestaciones.

Posteriormente, se ha seleccionado una cohorte de 21 gestantes con
21 nacimientos con amniocentesis realizada en el contexto del protocolo
de estudio.

Del total de 9.883 partos que tuvieron lugar en los Gltimos 5 anos en el
Servicio de Ginecologia y Obstetricia del Hospital San Pedro de Logrono, la
muestra es de 21 gestantes a las que se les realizO amniocentesis por dicha
causa, supone el 0,21% del total.

Las realizadas dentro del protocolo de estudio de CIR precoz grave su-
pusieron un 3,62% del total de amniocentesis realizadas en el Hospital San
Pedro de Logrono en los ultimos 5 anos.

3.1. Caracteristicas epidemiologicas

La edad materna media fue 31,62 anos (DS: 5,21). En la Figura 1 se
observa que el intervalo de edad materna que mayor frecuencia presenta es
el que se encuentra entre los 31 y 35 afios (42,86%). Por otro lado, el grupo
de edad mas minoritario fue el comprendido entre 26 y 30 afios (9,52%).

42,86 %
2857 %
19,05 %
9,52 %
M2casos

m=25anos m26-30afos 31-35afios W>35 anos

Figura 1. Distribucion de gestantes por edad materna.
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En cuanto a la etnia, el 90,48% (19 casos) fue raza blanca, mientras que
el 9,52% restante eran sudamericanas.

El hidbito tab4aquico durante la gestacion fue reconocido por 5 de las 21
pacientes, siendo un 23,81% de fumadoras en la muestra.

El IMC materno medio en el primer trimestre fue 24,62 kg/m2 (DS
4,60). La distribucion por intervalos de IMC, representada en la Figura 2,
segun la clasificacion definida por la OMS (34) destaca un mayor porcentaje
de pacientes con normopeso (61,90%).

9,52% s

® Normopeso (18,5
kg/m2 - 24,9 kg/m2)

W Sobrepeso (25 kg/m2 -
29,9 kg/m2)

B Obesidad grado 1 (30
kg/mz -34,9 kg/m2)

W Obesidad grado 2 (35
kg/m2 - 39,9 kg/m2)

Figura 2. Porcentaje de normopeso, sobrepeso y obesidad segiin el indice
de masa corporal materno de acuerdo con clasificacién OMS.

3.2. Aspectos y patologia obstétrica

No hubo antecedentes médicos de interés en 15 de las 21 gestantes del
estudio, lo que supone un 71,43% de la muestra. En la Figura 3 se repre-
senta la patologia médica materna.

4,76%

23,.81%

® No patologia crénica

® Patologia endocrine-
légica

® Patologia respiratoria

7143%

Figura 3. Porcentaje de patologia médica en la gestante.
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No se ha descrito en nuestra muestra ningin caso de hipertension croni-
ca previa a la gestacion. Solo existe un caso de trastorno hipertensivo durante
el embarazo, fue un caso de preeclampsia leve, lo que supone el 4,76%.

En cuanto a las alteraciones del metabolismo de los hidratos de carbo-
no, s6lo podemos describir un caso de diabetes gestacional no insulinizada,
es decir, en tratamiento con dieta y ejercicio.

3.3. Aspectos relativos a la prueba invasiva: amniocentesis

El anilisis genético de las muestras de liquido amniético de las 21 ges-
tantes diagnosticadas de CIR precoz arrojé solo resultados patologicos en el
9,52% de los casos analizados.

El primero de ellos, el resultado del Array-CGH fue una trisomia del
cromosoma 15 en mosaico de bajo grado. El segundo caso patolégico fue
una trisomia 21 o sindrome de Down.

Se realiz6 ademas un estudio microbioldgico de las muestras de liquido
amnidtico obtenidas en las amniocentesis realizadas mediante cultivo en
medio convencional y estudio PCR. En ninguna de ellas se aisl6 en liquido
amnidtico ningin microorganismo, descartando asi la causa infecciosa.

Como efectos secundarios y complicaciones derivadas de una técnica
invasiva como es la amniocentesis podemos afirmar que en los 21 casos ana-
lizados s6lo se objetivo una complicacion, un caso de corioamnionitis clinica.

3.4. Caracteristicas fetales

En el 76,19% de los casos no se detectaron anomalias estructurales.
En 5 del total de los casos si que se describio alguna alteracion estructural
perceptible mediante ecografia. Se representa la distribucion en la Figura 4.

4 46%
352%
952%
B Mo alteraciones estruc-
turales
m Alteraciones en genitales
n Alteraciones neuroldgicas

m Cardiopatia estructural

76,19%
Figura 4. Malformaciones estructurales visibles ecogrdficamente.
3.5. Aspectos relativos al parto

La edad gestacional al nacimiento se encuentra en un rango de 25 se-
manas a 41 semanas. La media fue 35,76 semanas (DS 5,33).
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El 61,90% fueron partos a término (semana = 37). El parto pretérmino
se produjo en 8 casos (38,10%), dentro de este grupo el mas prevalente
fue el pretérmino entre la semana 28 y 31, es decir, los muy pretérminos
(19,05%). Sélo hubo 1 pretérmino extremo (4,76%) que se produjo el parto
en la semana 25. En la Figura 5 se representa el nimero de partos segin la
edad gestacional al parto.

4,76%

19,05%
m Términa [z 37 semanas)

o Presérming Tardso (34-36+6 semanas)

4,75%. A ® Preterming moderado (32-33 semanas)

B Muy pretérming (28-31 semanas)
952%

B Pretérming extrema (<28 semanas)

Figura 5. Porcentaje de partos segiin edad gestacional

En el grupo de partos pretérmino, documentamos 8 casos; de los cuales
5 eran recién nacidos vivos, 2 6bitos fetales y una interrupcion legal de la
gestacion.

El peso neonatal medio al nacimiento fue 2.134 gramos (DS: 1.037,39),
entre un limite de 210 gramos a 3.630 gramos. En cuanto al sexo neonatal
14 fueron mujeres (66,67%) y 7 varones (33,33%).

El inicio de parto se produjo de manera espontinea en 6 casos (28,57%).
Fueron inducidos el 47,62% de los partos siguiendo los protocolos de fina-
lizacion seguin el estadio de CIR y semanas gestacionales. En cuanto a la
via de finalizacion (Figura 6), el 52,38% fueron partos eutécicos, 2 partos
fueron instrumentales (9,52%). En 8 casos se realizo una cesarea (38,10%).
La indicacion mas comun de cesarea fue RPBF.

5238%

m Eutdcico
B Instrumental
w Cesdrea

9,52%

Figura 6. Via de finalizacion de la gestacion.
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3.6. Caracteristicas neonatales

De los 21 recién nacidos sobrevivieron 18. El porcentaje de morta-
lidad perinatal fue de 9,52% (n=2) que se produjeron ambas muertes de
manera anteparto (6bitos fetales). El tercer caso fue una interrupcion legal
de la gestacion (ILE) acogiéndose los padres a la Ley Organica 2/2010, de
3 de marzo, de salud sexual y reproductiva y de la interrupcion voluntaria
del embarazo.

El porcentaje de ingreso en la unidad de cuidados intensivos (UCD) neo-
natal el 61,10% de los 18 recién nacidos vivos no precisaron de ingreso en la
unidad de neonatos. El 38,90% restante estuvo ingresado en la UCI neonatal.

Objetivamos morbilidad neonatal en el 33,33% de los recién nacidos
vivos con alguna patologia tanto funcional como estructural. La patologia
neonatal mas frecuente descrita fue la ictericia neonatal, que se objetivo en
el 27,78% de los casos. En la Tabla 2 se resumen los hallazgos en cuanto a
comorbilidad neonatal.

Tabla 2. Patologia neonatal en recién nacidos vivos.

Patologia N (Frecuencia)
Ictericia neonatal 5 (27,78%)
Anemia neonatal 3 (16,67%)
Displasia broncopulmonar 2 (11,11%)
Hernia umbilical 2 (11,11%)
Retinopatia neonatal 1 (5,56%)
Enfermedad de membrana hialina 1 (5,56%)
Sepsis neonatal nosocomial 1 (5,56%)
Neumotdrax a tension 1 (5,56%)
Hidrocefalia 1 (5,56%)
Comunicacion Interauricular 1 (5,56%)
Cefalohematoma 1 (5,56%)
Laringomalacia 1 (5,56%)
Hidrocele 1 (5,56%)

3.7. Seguimiento en el periodo lactante

Se ha realizado un ano de seguimiento en todos los casos. Analizando
su crecimiento ponderoestatural durante el periodo lactante nos encontra-
mos con un 62,50% de los casos con un peso y/o longitud <P3.
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El 38,89% de los recién nacidos vivos acudio a la unidad de atencion tem-
prana para recibir un seguimiento en su desarrollo psicomotor y atencion di-
rigida debido a la patologia fetal que habian sufrido de manera mas estrecha.

Finalmente, se objetivo 3 lactantes con un desarrollo psicomotor enlen-
tecido, lo que supone un 18,75% del total de recién nacidos vivos.

4. DISCUSION

La restriccion del crecimiento intrauterino es definida como la incapaci-
dad de alcanzar un feto su potencial de crecimiento genéticamente determi-
nado; es una patologia que involucra a obstetras y pediatras. Multiples son
las posibles causas relacionadas con las alteraciones para alcanzar el poten-
cial de crecimiento fijado, pero en la mayoria de las ocasiones no se llega a
descubrir la etiologia concreta. Por ello, es interesante analizar los probables
factores de riesgo relacionados con esta patologia que actualmente es res-
ponsable de una importante tasa de morbimortalidad perinatal.

La edad materna es considerada como un factor que incrementa la
asociacion con el CIR, Gaudineau et al. describen un aumento del riesgo
sobretodo en pacientes con edad superior a 35 afos de hasta 3 veces (35).
Un tercio fue la proporcion de gestantes con edad superior a los 35 anos en
nuestra muestra.

El consumo de tabaco durante la gestacion se considera como el factor
de riesgo modificable mas importante para la prevencion de CIR en paises
desarrollados. Casi un cuarto de las pacientes estudiadas en este estudio
reconocié un habito tabdquico establecido durante su embarazo. En una
investigacion realizada por Figueras et al. se confirmé que el tabaco era
el responsable etiolégico del 13,9% de los casos con CIR en su poblacion,
ademds, el riesgo de CIR aumenta de manera proporcional segin lo hace el
consumo en ndmero de cigarrillos (36). Consideramos que probablemente
exista una baja detencion del habito tabaquico al haber sido investigado de
en la primera visita obstétrica en el momento de realizacion de la anamnesis
siendo infraestimado o subdeclarado su consumo por parte de las gestantes.

Otro factor de riesgo importante y definido en la literatura cientifica
es el indice de masa corporal materna (IMC). Se relaciona un mayor riesgo
de CIR en pacientes con IMC mas bajo, es decir, una relacion inversamente
proporcional entre ambos elementos (35). En nuestra investigacion no se ha
objetivado ningtn caso de bajo peso materno, siendo llamativo esta discor-
dancia con los hallazgos de otras investigaciones.

Existen enfermedades cronicas maternas que aumentan el riesgo de
CIR, una de ellas es la patologia endocrina. Concretamente, el hipotiroidis-
mo se relaciona con un mayor riesgo de defectos del crecimiento intrauteri-
no. Hemos hallado aproximadamente un cuarto de gestantes en la muestra
analizada que presentaban dicha patologia.
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Los estados hipertensivos del embarazo (EHE) engloban un conjunto
de patologias relacionadas cuyo sintoma caracteristico es la hipertension.
Se incluyen en su definicion la hipertension gestacional, la preeclampsia, la
eclampsia, la hipertension cronica y la hipertension crénica con preeclamp-
sia sobreanadida. Por si mismos, los EHE suponen un aumento de riesgo
perinatal (tanto fetal como materno). La preeclampsia (PE) y el CIR tienen
en comin mecanismos patogénicos y ambos se caracterizan por una inva-
sion trofoblastica deteriorada de las arterias espirales maternas, sobre todo
cuando ambas entidades se presentan de manera precoz (37). En el estudio
solo objetivamos un caso de preeclampsia precoz.

Tradicionalmente se ha relacionado la diabetes con fetos GEG, pero
también es importante destacar el mayor riesgo de defectos del crecimiento
intrauterino en pacientes con diabetes. En la literatura cientifica estudiada
se estima que alrededor del 5% de los fetos de madres diabéticas presentan
alteraciones en el crecimiento. La causa no es bien conocida todavia, se
postula que pueda deberse a una alteracion histopatologica en la placenta
en relacion a la mala perfusion arterial materna (37,38).

Tras el analisis genético de las muestras obtenidas mediante la prueba
invasiva realizada se obtuvieron dos casos patolégicos. El primero de ellos,
el resultado Array-CGH fue una trisomia del cromosoma 15 en mosaico de
bajo grado (aproximadamente 30%). El cariotipo convencional confirmé el
hallazgo del Array-CHG como se puede objetivar en la Figura 7.

§ U &
WO K 1 I 1! N N Al

: N5 X s
HB RS BB ANP WYk
W a0 bsa 4k 2z 68 Hon s W o w
TR ss _An T : nn woon ( ]

Figura 7. Cariotipo: trisomia 15 en mosaico del 15%.

La trisomia 15 en mosaico es raramente descrita en el andlisis del liqui-
do amnidtico obtenido por amniocentesis y en nifos vivos. En un estudio
publicado en 2015 describen hasta ese momento soélo 12 casos informados
de recién nacidos vivos con trisomia del cromosoma 15 en mosaico. Se
caracteriza por CIR, defectos cardiacos congénitos, malformaciones multior-
ganicas y dismorfismo facial (39).

El segundo caso patolégico, se diagnosticé una trisomia 21 mediante
la realizacion de la amniocentesis debido al diagnostico de CIR precoz y
sospecha de coartaciéon adrtica. Se confirmé la patologia tanto por QF-PCR,
Array-CGH vy cariotipo convencional con férmula cromosémica 47,XX,+21
como aparece en la Figura 8.
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Figura 8. Cariotipo: trisomia 21

La realizacion de una amniocentesis, como prueba invasiva que es, no
esta exenta de riesgos, se han registrado complicaciones de la técnica como
RPM (0,3%), oligoamnios, corioamnionitis e incluso muerte fetal intraparto
(0,1%) derivada de la técnica (40). La tasa de complicaciones es similar a
lo analizado en la literatura; Jummaat et al. que describen un 86% de am-
niocentesis sin complicaciones (41). En nuestro estudio, sélo objetivamos
un caso de corioamnionitis clinica tras la realizacion de una amniocentesis.

Las malformaciones estructurales fueron informadas en casi un cuarto
de los casos analizados. Se ha descrito que entorno al 1-2% de los fetos con
defectos del crecimiento fetal estin relacionados con alteraciones estructu-
rales visibles ecogrificamente. Esta disparidad entre lo hallado en nuestro
estudio y descrito en la literatura cientifica puede deberse al sesgo de selec-
cion que asumimos, puesto que en nuestra muestra analizamos a los fetos
CIR precoces y graves, en cuyo caso, la asociacion con malformaciones
estructurales es mayor (20).

El sexo neonatal mas frecuente en nuestra muestra es concordante con
otras series en las que se reflejan el predominio del sexo femenino en rela-
cién con la patologia de CIR (42).

La prematuridad es otro de los grandes principales problemas de la
obstetricia y la neonatologia, se considera que las complicaciones del parto
pretérmino son causa de la mayoria de muertes en el periodo neonatal. La
tasa de prematuridad objetivada al analizar la muestra es mayor que la ob-
tenida en otros estudios que contemplan los fetos con CIR tanto de inicio
precoz como tardio, donde se objetiva un 10,47% de nacimientos antes de
la semana 37 de gestacion (43,44).

El CIR es una de las principales causas del parto prematuro. En oca-
siones, es dificil tomar la decision de la indicacion de finalizar la gestacion
puesto que el CIR esta asociado a mayor morbimortalidad perinatal. Nos
encontramos frecuentemente ante situacion es en las que hay que equilibrar
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y valorar el riesgo/beneficio entre el problema de crecimiento fetal y la pre-
maturidad extrema (45).

La mortalidad descrita para fetos CIR es incluso 10 a 20 mayor que la
mortalidad perinatal sin otra patologia. La tasa de mortalidad perinatal para
la poblacion general en la comunidad de La Rioja durante el periodo de
estudio fue menor que la obtenida en la muestra seleccionada. Siendo ya
descrito en multiples investigaciones publicadas anteriormente (13,18,46).
Concretamente obtenemos resultados similares a los arrojados por un estu-
dio realizado por Pels et al. describen un 12,30% de mortalidad prenatal y
un 6,60% neonatal (47). Ademds, las muertes fetales que acontecen antes de
la semana 32 tienen estrecha asociacion con el CIR (48).

Es bien conocido el aumento de morbilidad neonatal en los recién na-
cidos con CIR es alta, se estima que se encuentra en torno al 50% (49). La
tasa de morbilidad neonatal hallada en nuestro estudio fue un tanto menor.

El crecimiento ponderoestatural postnatal depende de la causa del re-
traso del crecimiento, la ingesta nutricional durante el periodo postnatal y
el entorno social. Aproximadamente dos tercios de la muestra analizada
presentd un peso y/o altura por debajo del P3, siendo acorde a lo publicado
en la literatura (13).

Ademas de la restriccion del crecimiento, los recién nacidos con bajo
peso presentan mayor riesgo de presentar puntuaciones mas bajas en prue-
bas cognitivas, dificultad de aprendizaje escolar, necesitando en ocasiones
educacion especial, desarrollo psicomotor enlentecido con disfuncién neu-
rolégica motora y problemas de comportamiento como trastorno del déficit
de atencion e hiperactividad (13-15, 50). En nuestra muestra casi un quinto
de los casos analizados, durante un ano de seguimiento, se objetivo un de-
sarrollo psicomotor enlentecido. El periodo de seguimiento es corto y seria
interesante seguir el progreso psicomotor y de crecimiento de estos nacidos
de bajo peso.

Si bien es conocida la importancia de la relacion causal entre los defec-
tos del crecimiento fetal intrauterino y patologia en la adolescencia e incluso
en la edad adulta (sindrome metabdlico, cardiopatia isquémica, parkinsonis-
mo...) (16,17), por ello serfa conveniente realizar estudios prospectivos y no
s6lo llevar a cabo un seguimiento de un ano, sino a largo plazo.

La mayoria de los resultados expuestos coinciden con la bibliografia
revisada. Existen muchos aspectos que todavia no se conozcan sobre la res-
triccion del crecimiento intrauterino precoz. El cumplimiento del protocolo
de estudio descrito, la monitorizacion de estos fetos y su seguimiento post-
natal a largo plazo nos indicarian si estamos en el camino adecuado de ayu-
dar a estos ninos y sus familias o hemos de modificar nuestro manejo actual.

La limitacion principal de este estudio es el tamano maestral, con una
cantidad de casos tan reducida no es representativa de toda la poblacion.
De cualquier modo, habria que tener en cuenta que, aunque estos resulta-
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dos sean los descritos, serfa conveniente aumentar el tamano maestral en un
estudio multicéntrico y con periodos de seguimiento mas prolongados para
poder obtener resultados mas sélidos.

5. CONCLUSIONES

El crecimiento intrauterino restringido fue aproximadamente un 3% de
las indicaciones de amniocentesis durante el periodo de estudio.

La edad superior a los 35 anos y el tabaquismo se consideran factores
de riesgo de crecimiento intrauterino restringido; casi un tercio y un cuarto
de la muestra analizada, respectivamente, presentaban dichos factores. Sin
embargo, no se encontré mayor frecuencia de indice de masa corporal ma-
terno bajo y preeclampsia.

El andlisis del liquido amniético, obtenido tras la realizacion de la prue-
ba invasiva, detecto alteraciones genéticas en 2 de los 21 casos. No se obje-
tivo causa infecciosa del retraso de crecimiento fetal.

La mayoria de las gestaciones finalizaron a término, siendo la via mas
frecuente el parto eutdcico. La tasa de cesareas en el grupo a estudio fue
superior a la tasa de la poblacién general, en nuestro centro.

La mortalidad perinatal fue mayor en el grupo a estudio que en la po-
blacion general y similar a lo publicado en la literatura, no hubo complica-
ciones neonatales graves.

El crecimiento ponderoestatural durante el primer ano de vida se vio
alterado en aproximadamente dos tercios, el desarrollo psicomotor fue en-
lentecido en un quinto de la muestra. En un futuro, es conveniente la am-
pliacion de estas lineas de investigacion para poder obtener resultados mas
solidos y asi lograr un mayor conocimiento del crecimiento intrauterino
restringido precoz.
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HEMANGIOMA CAVERNOSO OVARICO, UN HALLAZGO
INCIDENTALY POCO FRECUENTE*

MARIA PILAR SAENZ PASCUAL!, MARIA MUNOZ OLARTE?

RESUMEN

Los hemangiomas ovaricos son tumoraciones infrecuentes y con escasa
bibliografia sobre los mismos. Presentamos el caso de una mujer de 52 anos
con una masa pélvica descubierta como hallazgo incidental tras una revision
rutinaria. Tras realizar pruebas de imagen y marcadores tumorales se decidié
completar el estudio a nivel quirirgico con exéresis de la masa. En el exa-
men histopatologico postoperatorio se observo una tumoracion constituida
por vasos sanguineos e inmunohistoquimicamente positiva para CD31 y
CD34 siendo etiquetada de hemangioma cavernoso ovdrico.

Palabras clave: hemangioma, ovario, cavernoso, incidental.

Ovarian hemangiomas are infrequent tumors with little bibliography
about them. We present the case of a 52 years old woman with a pelvic mass
discovered as an incidental finding afler a routine examination. After per-
Sforming imaging tests and tumor markers, we decided to complete the study
at surgical level with the excision of the mass. In the postoperative histopatho-
logical examination, a tumor constituted by blood vessels and inmunobis-
tochemically positive for CD31 and CD34 was observed, being labbeled of
ovarian cavernous hemangioma.

Keywords: Hemangioma, Ovary, Cavernous, Incidental.

1. INTRODUCCION

El hemangioma es un tumor benigno englobado dentro de las malfor-
maciones vasculares. Aparece de forma mas frecuente en la piel, tejido celu-
lar subcutdneo y mucosa oral pero raramente en 6rganos internos, especial-
mente del tracto genital femenino (menos de sesenta casos de hemangioma
ovarico registrados en la literatura) (Malpica, 2014) (Gupta, 2016).
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En el caso de los hemangiomas oviricos, la mayoria son de tipo ca-
vernoso y pueden presentarse como masas aisladas con tamanos variables,
clinica en ocasiones anodina y a veces son diagnosticados de manera inci-
dental. Pueden afectar a la mujer en cualquier década de la vida y su etiopa-
togenia sigue sin estar completamente aclarada. Algunas veces el crecimien-
to del hemangioma provoca la luteinizacion del estroma ovarico circundante
dando lugar a una sintesis hormonal de estrégenos y andrégenos que puede
manifestarse clinicamente (Dundr, 2017). El tratamiento definitivo es la ci-
rugia y se requiere de un estudio histologico para confirmar con certeza la
naturaleza de la lesion.

2. CASO CLINICO

Mujer de 52 anos sin antecedes personales de interés que consulta por
revision ginecoldgica y dolor pélvico irradiado a canal inguinal izquierdo y
miembros inferiores de anos de evolucion. De entre los antecedentes fami-
liares destaca la presencia de un tumor del estroma gastrointestinal (GIST)
en su hermana, intervenida en 2008 de reseccion de 25 centimetros de in-
testino delgado.

La exploracion mamaria y vaginal es normal, salvo por la ecografia, en
la que se detecta de manera incidental una masa sélida de 75 por 58 mili-
metros (mm), de contorno irregular y ecogenicidad no homogénea y situada
en linea media inmediatamente posterior al dtero, pero con movimiento
independiente de éste. Se decide completar el estudio con una resonancia
magnética en la que se identifica una masa dependiente del anejo izquierdo
que mide 63 por 72 por 68 mm, con paredes bien definidas, de morfologia
polilobulada y un contenido de aspecto multiloculado, hiperintenso en T1
y de senal baja en T2 que sugieren contenido hematico. En el centro de la
lesion hay un foco de 19 por 21 mm de senal alta y heterogénea que sugiere
componente tumoral hipercelular (figura 1y 2). El anejo derecho es de as-
pecto normal y no se observan adenopatias, carcinomatosis peritoneal ni li-
quido libre. Se solicitan marcadores tumorales (CA125, HE4, CA 19.9 y CEA)
que son normales (Gehrig, 2000) y, ante la sospecha de posible malignidad
y disconcordancia de las pruebas de imagen, se decide completar el estudio
a nivel quirdrgico con laparoscopia exploradora en la que se observa una
masa anexial de 7 centimetros dependiente de anejo izquierdo ligeramente
torsionada y con la trompa adherida, tGtero, ovario y trompa derechas de
aspecto normal y cavidad sin hallazgos. Se realiza laparotomia media in-
fraumbilical para anexectomia izquierda y salpinguectomia derecha.
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Figura 1 Figura 2

El estudio anatomo-patologico del anejo izquierdo describe una tumo-
racion solido-quistica constituida por vasos sanguineos de luces muy dilata-
das, irregulares y congestivas, revestidas por endotelio plano que tine para
CD31 y CD34 (figuras 3 y 4), siendo etiquetado de hemangioma cavernoso.
El postoperatorio cursa dentro de la normalidad, siendo dada de alta a do-
micilio al cuarto dia de la intervencion.

Figura 3 Tincion inmunobisto- Figura 4 Tincion inmunobisto-
quimica CD31+ quimica CD34+

3. DISCUSION

Los tumores vasculares del tracto genital femenino son de extrema ra-
reza. Pese a que su etiologia hoy en dia sigue siendo desconocida algu-
nos autores las consideran lesiones hamartomatosas, mientras que otros las
consideran neoplasias verdaderas en las que han podido intervenir en su
crecimiento diversos factores tales como el embarazo, infecciones o efectos
hormonales. La principal hipétesis fisiopatologica aceptada es la luteini-
zacion estromal del tejido ovarico circundante por parte del hemangioma
(figura 5).

(Yamawaki,1996) (Carder, 1995), que puede inducir una sintesis hor-
monal de andrégenos y estrogenos que pudiera manifestarse clinicamente.

Habitualmente su forma de presentacion clinica suele ser anodina, pue-
den tener un tamano variable y se diagnostican de manera incidental. En
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nuestro caso, ante los hallazgos presentes en las pruebas de imagen, los
antecedentes familiares de GIST, la ausencia de clinica y los marcadores
tumorales dentro de la normalidad, el tratamiento quirtrgico fue definitivo
ya que se necesitaba de un estudio histologico para definir la lesion tumoral.

Podemos concluir que los hemangiomas ovaricos son considerados
tumores benignos del aparato genital femenino, pero, dado que pueden
asemejar tanto clinica como radiolégicamente neoplasias malignas, deben
ser tenidos en cuenta, pese a su poca frecuencia, en el estudio de las masas
anexiales.

Figura 5 Luteinizacion del estroma ovdrico
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FISURA LABIOPALATINA FETAL: SERIE DE CASOS*
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RESUMEN

INTRODUCCION: La fisura labial y palatina son las malformaciones
craneofaciales mis frecuentes en el mundo y la segunda malformacion con-
génita mas frecuente. Su etiologia es multifactorial y se producen como
consecuencia de una alteracion en la fusion de los procesos embriologicos
que conforman la cavidad nasal y oral, entre la sexta y la décima semana
de gestacion.

OBJETIVO: Analizar los casos de fisura labiopalatina diagnosticados en
nuestro centro durante los altimos 6 anos, recogiendo los factores epidemio-
logicos y perinatales asociados a los mismos.

METODOLOGIA: Estudio observacional descriptivo retrospectivo, en
el que se han revisado los casos de fisura labiopalatina diagnosticados en
nuestro centro en la gestacion, durante el periodo referido.

RESULTADOS: Se detectaron 5 casos durante el periodo de estudio.
Todos se diagnosticaron mediante ultrasonidos convencionales 2D (US2D)
antes de la semana 30, el 60% en la ecografia morfolégica de rutina de se-
gundo trimestre. El 80% fueron fisuras labiopalatinas, de éstas el 75% fueron
bilaterales. Tan s6lo hubo un caso de fisura labial. El 60% de los fetos con
fisura labial y/o palatina presenté otras malformaciones asociadas, siendo
dos de los casos fetos polimalformados.

CONCLUSIONES: Su diagnostico precoz es importante, debido a sus
implicaciones funcionales en la vida postnatal, asi como su asociacion a
otras malformaciones y sindromes genéticos. El conocimiento de la anato-
mia y funcion labial y palatina, asi como de los factores epidemiologicos
implicados, permite llevar a cabo un diagnéstico mas precoz y certero.

Palabras clave: Fisura labiopalatina, epidemiologia, ultrasonografia pre-
natal.
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INTRODUCTION: Clef lip and palate are the most common craniofacial
malformations in the world and the second most common congenital mal-
JSormation. Its etiology is multifactorial and occurs as a consequience of an
alteration in the fusion of the embryological processes that make up the nasal
and oral cavity, between the sixth and the tenth week of gestation.

OBJECTIVES: To analyze the cases of cleft lip and palate diagnosed in
our center during the last 6 years, collecting the epidemiological and perina-
tal factors associated with them.

METHODOLOGY: Observational, descriptive and retrospective study, in
which the cases of cleft lip and palated diagnosed in our center during preg-
nancy were reviewed during the referred period.

RESULTS: 5 cases were detected during the study period. All were diag-
nosed by conventional 2D ultrasound (US2D) before week 30, 60% on rou-
tine morphological ultrasound in the second trimester. 80% of the cases were
cleft lip and palate, of which 75% were bilateral. There was only one case
of claft lip. 60% of fetuses with cleft lip and/ or palate had other associated
malformations, with two of the cases being polymalformed fetuses.

CONCLUSIONS: Iis early diagnosis is important, due to ils functional
implications in postnatal life, as well as ils association with other genetic
malformations and syndromes. The knowledge of the anatomy and lip and
palatal function, as well as the epidemiological factors involved, allows to
carry out an earlier and more accurate diagnosis.

Keywords: Cleft lip and palate, epidemiology, prenatal ultrasound.

1. INTRODUCCION

La fisura labial (queilosquisis, labio leporino) y la fisura palatina (pala-
tosquisis, paladar hendido) son deficiencias estructurales congénitas debi-
das a un desarrollo inadecuado de los tejidos blandos y componentes 6seos
del labio superior, del reborde alveolar, o del paladar duro y blando (Hoyos,
2001). Se producen entre la sexta y la décima semana de vida embriofetal y
forman parte del sindrome del primer arco braquial (Leiva, 2019).

La fisura labial afecta al labio superior en uno o ambos lados, siendo
mas frecuente en el lado izquierdo. Varia desde la simple fisura labial o
facial hasta lesiones que abarcan tejidos blandos y 6seos. Por otra parte, el
paladar hendido, consiste en la fisura medial longitudinal de la béveda pa-
latina, que comunica la cavidad bucal con la nasal. La fisura palatina puede
asociarse con el labio leporino o aparecer como una malformacion aislada
(Beltran, 2010).

Son las malformaciones craneofaciales mas frecuentes en el mundo. Su
incidencia varia desde 1/700 a 1/1500 recién nacidos (Leiva, 2019), (Beltran,
2010).
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Factores genéticos y ambientales pueden interferir en la migracion de
las células desde la cresta neural hasta los procesos maxilares del primer
arco branquial. Estas malformaciones se encuentran involucradas en mas
de 100 sindromes, y la anomalia cromosémica mas frecuentemente asocia-
da es la trisomia del cromosoma 13. En cuanto a los factores ambientales
involucrados, se han identificado teratégenos que afectan directamente al
embrion, tales como la vitamina A, la colchicina, los glucocorticoides y otros
toxicos de uso agricola e industrial, asi como drogas, como el alcohol y el
tabaco. La edad materna y enfermedades durante el embarazo también pa-
recen influir en su patogénesis (Beltran, 2010).

La malformacion se puede presentar de forma aislada (80%) o asociada
a otras malformaciones, llamadas sindromicas (20%) (Alison, 2010).

El conocimiento de la anatomia y funcion labial y palatina, asi como de
los factores epidemioldgicos implicados, permite llevar a cabo un diagnés-
tico mds precoz y certero.

El objetivo del presente trabajo es analizar los casos de fisura labiopala-
tina diagnosticados en nuestro centro durante los Gltimos 6 anos, sus carac-

teristicas ecograficas, asociacion a otras alteraciones, asi como los factores
epidemioldgicos y perinatales asociados a los mismos.

2. METODOLOGIA

Se trata de un estudio descriptivo retrospectivo, en el que se han revi-
sado los nacimientos acontecidos entre los anos 2014 y 2020 en el Hospital
San Pedro de Logrono (La Rioja, Espafna). Dicho estudio se ha realizado con
la colaboracion de la Unidad de Ecografia obstétrica de nuestro centro, so-
bre cuya base de datos se llevo a cabo una busqueda retrospectiva.

La realizacion del presente trabajo se ha realizado bajo la supervision
por parte del responsable de archivos clinicos, realizindose una recogida
de datos anonimizada.

Los criterios de inclusion para el estudio fueron:

e Gestaciones Gnicas o multiples.

e Diagnéstico prenatal mediante ecografia de fisura labiopalatina.
Las variables analizadas fueron:

e Condiciones maternas:

— Edad materna.

Etnia materna.
— Paridad.

- Farmacos y toxicos consumidos durante la gestacion.
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- Suplementacion periconcepcional con acido folico.

— Antecedentes familiares de malformacion similar.

Embarazo inducido por técnicas de reproduccion asistida.

Resultado de riesgo en el cribado combinado de primer trimestre.
e Condiciones fetales:

- Malformaciones fetales asociadas.

- Sindromes genéticos.

- Edad gestacional al diagndstico.
e Condiciones del parto:

- Inicio del parto (espontdneo, inducido).

- Via del parto (eutdcico, instrumental, cesdrea).

- Edad gestacional al nacimiento.

3. RESULTADOS

En el periodo de estudio, el total de partos atendidos en el hospital fue
de 9883. Entre las gestaciones controladas en el centro, se encontraron siete
casos de malformaciones orofaciales, de las cuales cinco correspondian a
fisuras labiopalatinas.

Las edades maternas estuvieron comprendidas entre los 29 y 44 anos.
Todas las gestaciones fueron espontineas y de mujeres multiparas. Cuatro
de las gestantes tenian un oringen europeo (tres espanolas y una nacida en
Rumania) y una de ellas procedia de Sudamérica (Colombia).

El cribado combinado de primer trimestre resulté de alto riesgo para
trisomia del cromosoma 21 en uno de los casos, siendo posteriormente el
resultado de la amniocentesis normal (46 XX). En el resto de los casos, el
cribado fue de bajo riesgo.

Todas las gestantes recibieron suplementacion con acido folico previo
y durante la gestacién, excepto en un caso, que la inici6 de forma tardia (a
partir de la semana 13).

Tan solo uno de los casos presentaba antecedentes familiares de fisura
labiopalatina (padre del feto con fisura palatina y labio leporino).

El 60% de los casos fueron diagnosticados en la ecografia morfoldgica
de rutina de segundo trimestre. El 30% restante (n=2), se diagnosticé en
semana 30 de gestacion. En uno de los casos, el perfil facial no fue visible
en la ecografia morfologica por malposicion fetal, por lo que se recité en
semana 20, persistiendo malposicion fetal para la valoracion facial (presen-
tacion podilica) y finalmente se diagnosticé en semana 30+5 dias. El otro
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caso se trato de un feto polimalformado, en el que la fisura labiopalatina se
diagnosticé en semana 30+5 dias, detectindose en ecografias previas otras
malformaciones asociadas.

En cuanto a exposiciones ambientales, Levotiroxina fue el firmaco mas
repetido (60%) y tan solo una de las gestantes era fumadora.

El 80% de los casos correspondieron con fisuras labiopalatinas (n=4),
de éstas el 75% fueron bilaterales (n=3), siendo el caso restante una fisura
labiopalatina unilateral izquierda. Tan s6lo un 20% (n=1) presento una fisura
labial que fue bilateral con probéscide.

El 60% de los fetos con fisura labial y/o palatina present6 otras malfor-
maciones asociadas, siendo dos de los casos fetos polimalformados. En uno
de ellos, las malformaciones asociadas fueron: megavejiga, canal atrioven-
tricular, extremidades inferiores en hiperextension, extremidades superiores
en hiperflexion y polihidramnios. Dados los hallazgos se realizé estudio
genético mediante amniocentesis en semana 30+1 dia, diagnosticindose
de trisomia del cromosoma 18 (el cribado combinado habia sido normal),
tras lo que los padres solicitaron interrupcion legal del embarazo (ILE). En
el otro caso de feto polimalformado, las malformaciones asociadas fueron
diagnosticadas fundamentalmente al nacimiento (ambigtiedad sexual, hidro-
cefalia), ya que durante los controles ecograficos Gnicamente se detecté una
longitud femoral inferior al percentil 3.

Los padres desestimaron la amniocentesis en un primer momento por
el resultado patolégico en el cribado combinado del primer trimestre (T21:
1/85, T18: 1/1850), pero posteriormente la aceptaron ante el hallazgo de
retraso del crecimiento intrauterino precoz. El resultado de la amniocentesis
en semana 23+4 dias fue 46 XX (normal), con resultado de andlisis de Arrays
CGH normal.

La amniocentesis se realizo en dos casos mas. En uno de ellos, ante los
hallazgos en la ecografia morfolégica de arteria umbilical tnica asociada a
una fisura labiopalatina bilateral, y en el otro ante el hallazgo de polihidram-
nios En ambos casos el resultado fue normal (QF-PCR, cariotipo y Arrays
CGH normales).

El 30% presentaron un nacimiento espontdneo a término mediante un
parto eutocico. De los nacidos pretérmino (N=3), uno de ellos presento un
parto eutdcico en semana 34+2 dias, inicidndose el trabajo de parto, tras la
rotura prematura de membranas. Otro de los casos, inici6 trabajo de parto
espontineo en semana 35+4 y se realizd una cesirea intraparto por riesgo
de pérdida del bienestar fetal (bradicardia mantenida en el expulsivo), na-
ciendo una mujer sin signos vitalidad (fue el feto polimalformado con diag-
nostico al nacimiento). El caso restante fue el feto polimalformado en el que
se realiz6 ILE (interrupcion legal del embarazo) en semana 32.

En la Tabla 1 se detalla cada uno de los casos de fisura labiopalatina
diagnosticados en nuestro Centro.
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4. DISCUSION

Las fisuras labiopalatinas constituyen un amplio espectro de malforma-
ciones. Su incidencia varia dependiendo del continente, la raza o poblacion,
con unas tasas que van de 1/700 a 1/1500 recién nacidos (Leiva, 2019). En
nuestro estudio, se encontraron 7 casos de malformaciones orofaciales, sien-
do 5 de ellos fisuras labiopalatinas, lo que representa una tasa de incidencia
de 1/2000 recién nacidos. En cuanto a la nacionalidad, en nuestra serie 3 de
las madres fueron espanolas, 1 de nacionalidad rumana y otra colombiana.

Estas malformaciones ocurren como consecuencia de una alteracion en
la fusion de los procesos embrioldgicos que conforman la cavidad nasal y
oral, entre la sexta y la décima semana de gestacion (Leiva, 2019).

Durante la cuarta y quinta semana de vida embrionaria se forman los
arcos branquiales, compuestos por ectodermo, endodermo y mesénquima.
Posteriormente, las células de la cresta neural migran hasta dichos arcos
branquiales, donde daran lugar al tejido conectivo, incluyendo cartilago y
hueso. A los 37 dias es posible observar cinco procesos: uno frontonasal,
dos maxilares y dos mandibulares, que daran origen a la cara (paladar pri-
mario). La fisura labial se debe a una alteracion entre los procesos fronto-
nasal y maxilar que deben crecer, contactar y fusionarse de acuerdo a una
informacion precisa en tiempo y posicion (Techellea, 2017).

El paladar secundario se desarrolla a partir de dos proyecciones mesen-
quimaticas (conchas palatinas), que se extienden desde la cara interna de
las prominencias maxilares, las cuales crecen y se fusionan en la linea me-
dia. Cuando dicha fusion falla se produce la fisura palatina (Alison, 2010),
(Techellea, 2017).

Como se ha senalado anteriormente, la etiologia de estas malforma-
ciones es multifactorial, atribuyéndose en general a una serie de factores
genéticos y ambientales predisponentes (Beltran, 2010). Existen numerosas
investigaciones que buscan determinar genes especificos, su mecanismo de
herencia, y las causas de las diferencias étnicas detectadas. Algunos de los
genes descritos son el gen homebox MSX1, el factor de crecimiento TGF 3,
el receptor del acido retinoico RARA y el factor de transcripcion ARNT2
(Alison, 2010).

En cuanto a los factores ambientales involucrados, se han identificado
teratégenos que afectan directamente al embrion, tales como la vitamina A,
la colchicina, los glucocorticoides y otros toxicos de uso agricola e indus-
trial, asi como drogas como el alcohol y el tabaco. Ademas, recientemente
se ha descubierto un aumento del riesgo de hendiduras orofaciales rela-
cionado con la toma de Ondansetron (Huybrechts, 2018). La edad materna
y enfermedades durante el embarazo también parecen influir en su pato-
génesis. Segun la literatura, el riesgo aumenta cuando la edad materna es
superior a 30 anos, lo cual concuerda con nuestros datos, ya que tan solo
en uno de ellos la gestante tenia menos de 30 anos (29 anos) (Beltran,
2010). A su vez, se considera relevante la relacion entre el tabaco y otros
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toxicos, y la ausencia de suplementacion con acido folico durante el periodo
preconcepcional y las primeras semanas de gestacion y las malformaciones
orofaciales fetales (Alison, 2010). En nuestra muestra, todas las madres to-
maron suplementacion de yodo y acido folico excepto una gestante que
lo inici6 tardiamente, y solo una de ellas fumaba, por lo que no podemos
relacionar nuestros casos de fisuras labiopalatinas con agentes externos. Por
otro lado, tres de las pacientes tomaban Levotiroxina y sélo en uno de los
casos habia antecedentes familiares de fisura labiopalatina. Esta disparidad
en los datos se explica debido a la etiologia compleja y multifactorial de la
fisura labiopalatina.

Esta malformacion se suele presentar mis frecuentemente de forma
aislada (80%), o bien asociada a otras malformaciones, llamadas sindromicas
(20%). Sin embargo, en nuestra serie la presencia de otras malformaciones
asociadas se encontré en un 60% de los casos.

Se conocen actualmente mds de 100 sindromes en los cuales esta pre-
sente la fisura labiopalatina, como el sindrome de Cornelia de Lange o
Smith-Lemli-Opitz. La anomalia cromosdmica mds frecuentemente asociada
es la trisomia del cromosoma 13 (Stanley, 2009). En nuestra serie, tan solo se
diagnostico de forma prenatal mediante amniocentesis una cromosomopatia
(trisomia del cromosoma 18) y no se detecté ningun sindrome genético, ni
prenatal ni postnatalmente (los Arrays CGH realizados fueron normales).

Segun la bibliografia revisada, en un 50% de los casos el defecto afecta
al labio y al paladar primario y secundario, en un 25% al labio y paladar
primario y en un 25% al paladar secundario. El labio leporino unilateral
representa el 29%, la fisura labiopalatina unilateral el 40%, la fisura labiopa-
latina bilateral el 27% y el labio leporino bilateral el 5% restante. Por razones
desconocidas, la fisura labial es mas frecuente en varones y la fisura palatina
en mujeres (Rodriguez, 2001). En la fisura labial unilateral, el lado mas fre-
cuentemente afectado es el izquierdo, aunque se desconoce la causa (Bel-
tran, 2010). De forma similar a lo descrito, el mayor porcentaje de los casos
diagnosticados en nuestro centro fueron fisuras labiopalatinas que afectaban
al labio y paladar primario y secundario (80%), si bien el 75% fueron bila-
terales, lo cual representa un porcentaje muy elevado en comparacion con
lo descrito en la bibliografia (27%). Tan solo se presento un caso de fisura
labiopalatina unilateral, en un feto varon y siendo el lado izquierdo el afec-
tado, y un caso de fisura labial bilateral en un feto mujer, lo que tampoco
coincidirfa con los datos epidemiolégicos descritos en la bibliografia, si bien
nuestra muestra es pequena, lo que podria explicar esta disparidad.

Tabla 2. Clasificacion del tipo de fisura labial o labiopalatina.

CASOS TIPO DE FISURA SEXO

1 Fisura labiopalatina bilateral Varén

2 Fisura labiopalatina bilateral Mujer
Zubia | M- 40 (2022), pp. 33-44
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CASOS TIPO DE FISURA SEXO
3 Fisura labiopalatina izquierda Varon
Fisura labial bilateral con .
4 P Mujer
proboscide
b) Fisura labiopalatina bilateral Varén

Entre los objetivos del examen ultrasonogrifico de rutina del segundo
trimestre, debe incluirse el examen detallado del rostro fetal. Los defectos
del labio y del reborde alveolar se diagnostican con éxito y relativa facilidad
mediante ultrasonidos convencionales 2D (US2D), pero el diagnostico de la
afectacion del paladar secundario (duro y blando) sigue siendo un desafio
para los ecografistas (Rotten, 2004). El diagnoéstico prenatal de estas malfor-
maciones mediante ultrasonografia ha sido estudiado por mdltiples autores,
obteniéndose tasas de precision diagnostica que oscilan del 71,4% al 95%,
ya que multiples factores pueden influir en su deteccion: la posicion fetal,
el oligohidramnios, la interposicion del cordéon umbilical o extremidades
fetales y la obesidad materna (Stanley, 2009).

Durante la dltima década ha surgido la ultrasonografia 3D (US3D) como
método eficaz en la evaluacion de la anatomia facial, en especial de defec-
tos labiales, estructuras alveolares y sobre todo del paladar secundario con
una alta sensibilidad, mejorando la precision diagnostica desde un 43% con
US2D hasta un 76% segin algunas series (Stanley, 2009). Se han desarro-
llado diversas ténicas para explorar el paladar secundario con US3D, éstas
son “reverse face”, “flipped face” y “oblique face”, consisten en estudiar el
paladar en planos coronales o transversales mediante el sistema multiplanar
y/o renderizado que proporciona los US3D (Rotten, 2004) (Stanley, 2009).
También se ha descrito la utilidad de la modadlidad Doppler color, que se
basa en la capacidad de deteccion de flujo de liquido amnidtico entre la
cavidad nasal y oral a através del defecto anatémico durante la espiracion o
inspiracion fetal (Roten, 2004), (Johnson, 2000).

Como ya se ha comentado, la mayoria de nuestros casos (60%) fueron
diagnosticados en la ecografia de semana 20 mediante ecografia 2D, y los
casos restantes en la semana 30. En nuestro centro no disponemos de eco-
grafia 3D y el Doppler color no se utiliza de rutina en la valoracion de esta
malformacion. Si bien no es costo-efectiva su realizacion de forma rutinaria,
dado que en algunos casos la ecografia 3D permite mejorar la precision
diagnostica y anatomica de esta patologia, creemos que deberia intentar
implantarse en todos los servicios de diagndstico prenatal, en la medida de
lo posible.

En cuanto al desarrollo postnatal de estos ninos, se ha senalado la
importancia de la lactancia materna. Todos nuestros casos tomaron lactan-
cia materna desde el nacimiento (apoyada en algunos casos por lactancia
artificial).
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El abordaje terapéutico de estos pacientes debe ser multidisdiplinar,
al tratarse de una patologia que presenta alteraciones a diferentes niveles:
oseo, muscular, dentoalveolar, de alimentacion, fonético e incluso psicolo-
gico. El equipo multidisciplinario debe incluir cirujanos plasticos, otorrino-
laring6logo, genetista, varias especialidades odontologicas, fonoaudidlogos,
psicologos y enfermera coordinadora, para lograr la correcta rehabilitacion
de los pacientes (Monasterio, 2016).

Los pacientes deben ser evaluados de forma integral por los diferentes
especialistas durante el primer mes de vida. Esto permite entregar informa-
cion y orientacion a los padres de forma precoz, para disminuir su incerti-
dumbre y tranquilizarlos (Monasterio, 2016). Es fundamental transmitir a los
padres las buenas perspectivas de tratamiento, ya que casi todos los casos
son tributarios de una reparacion quirdrgica con buenos resultados estéticos
y funcionales (Young, 2001).

5. CONCLUSIONES

El estudio de la etiologia y la determinacion de factores de riesgo en
poblaciones especificas de fisura labiopalatina ha demostrado mejorar los
resultados. Por una parte, en la prevencion de la aparicion, mejorando las
condiciones durante la concepcion y/o gestacion, y por otra consiguiendo
diagnésticos precoces.

Su diagnostico precoz permite realizar de forma temprana un protocolo
de estudio que excluya malformaciones o alteraciones genéticas o cromoso-
micas asociadas. La ecografia 2D constituye a dia de hoy la principal herra-
mienta diagnéstica de estas malformaciones. Entre los objetivos del examen
ultrasonografico de rutina del segundo trimestre, debe incluirse el examen
detallado del rostro fetal.

La ecografia 3D y el Doppler color podrian tener aportaciones impor-
tantes en el estudio prenatal de la anatomia fetal facial anormal, si bien su
utilizacion sistematica no parece ser una conducta costo-efectiva.
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RESUMEN

El objetivo principal del CIBIR a través de Fundacion Rioja Salud es me-
jorar la salud de los riojanos. Para ello, realiza actividades asistenciales, in-
vestigadores, docentes y de innovacién sanitaria. Desde hace unos anos ha
anadido a este catdlogo de actividades el cuidado de su entorno. Para ello,
ha implantado un sistema de gestion ambiental que ha producido mejoras
en el comportamiento ambiental de la organizacion y de sus trabajadores.
Los resultados obtenidos muestran un descenso sostenido en los consumos
de gas, electricidad y agua, solo roto por el efecto del aumento de la acti-
vidad relacionada con la pandemia de la COVID-19. También se ha demos-
trado una mejora en la gestion de los residuos de papel/cartén y plastico
generados. Con todo ello, el centro proporciona a la sociedad una respuesta
complementaria, pero basica, a las necesidades relacionadas con el cuidado
del entorno para, de esta forma, también favorecer la salud de los riojanos.

Palabras clave: CIBIR, Salud, Gestion ambiental.

The primary objective of CIBIR through Fundacion Rioja Salud is to im-
prove bealth of people from La Rioja. To this end, this organization carries
out several care works along with translational research, teaching and in-
novation activities. In the last years, taking care of the environment bhas also
been included in this catalogue of activities. To accomplish these tasks, a
management system has been implemented. This system bas produced signi-
Sficant improvements in the environmental bebhavior of the organization and
its workers. The results obtained in the last years showed a sustained decrease
in gas, electricity and water consumption, only broken by the effect of CO-
VID-19 and its associated activities that were carried out in this building. An

* Registrado el 16 de agosto de 2022. Aprobado el 19 de octubre de 2022.

A todas las personas del CIBIR que ponen su empeno diario en mejorar la sostenibilidad

del centro y, en especial a las “auditoras” y amigas que nos ayudan cada ano.

! Responsable de calidad medio ambiental. Fundacién Rioja Salud: ¢/Piqueras 98, Edificio
CIBIR. frivera@riojasalud.es
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improvement in paper/plastic waste management has also been observed. In
summary, the CIBIR provides to La Rioja society with a complementary, but
basic, response to the needs related to the environment that could also lead
to a significant improvement in the quality of life (health) of people living in
our Community.

Keywords: CIBIR, Health, Environmental management.

1. INTRODUCCION

El Centro de Investigacion Biomédica de La Rioja (CIBIR) es un edificio
disenado para realizar investigacion traslacional basada en la excelencia,
ejemplarizando la vocacion de progreso y mejora en la calidad asistencial
del Sistema Publico de Salud de La Rioja. Ademas, el CIBIR alberga servicios
sanitarios de soporte avanzados que integran de forma sinérgica las activi-
dades de investigacién con los procesos asistenciales que requieren de una
alta demanda tecnologica.

Con una superficie total construida de 12.137 m2, mas de 4.000 m2
estan directamente destinados a la investigacion, ademas de los espacios co-
munes y de servicios. En su interior tienen cabida los principales grupos de
investigacion biomédica existentes en La Rioja. Su dotacion estd a la altura
de la existente en los mas modernos centros en su clase y la actividad que
desarrolla pretende alcanzar elevadas cotas de excelencia cientifica. Ubica-
do junto al Hospital Universitario San Pedro, el CIBIR esta concebido no s6-
lo con el objetivo de ser el centro en el que desarrollar la politica regional de
[+D+i en ciencias de la salud, sino que ademas aloja determinados procesos
diagnosticos y terapéuticos de alta tecnologia, como soporte asistencial. En
€l se ubican también los sistemas centralizados de informacion sanitaria y es
la sede corporativa de la Fundacion Rioja Salud, entidad publica encargada
de la gestion del CIBIR.

Fundacién Rioja Salud (FRS) es una organizacion sanitaria sin animo de
lucro y vinculada al sistema publico de salud de La Rioja. El objeto social de
dicha Fundacién es la promocion y protecciéon de la salud en cualquiera de
sus vertientes mediante la formacion, docencia, investigacion, desarrollo e
innovacion de las ciencias de la salud y la biotecnologia. También estd entre
sus objetivos primordiales asegurar la calidad, la eficiencia, la evaluacion, la
formacion continuada y la docencia en el Sistema Sanitario, asi como la pro-
vision y gestion de recursos avanzados. Para ello, se llevan a cabo diferentes
actividades de promocion, prestacion y gestion de recursos y servicios sani-
tarios avanzados (FRS, 2001).

Ademas, FRS, como elemento de responsabilidad social corporativa,
se compromete a dirigir sus acciones promoviendo la mejora social, eco-
némica y ambiental de su poblacion, especialmente en aquellos dmbitos
que estén relacionados con la salud. En este contexto, existen diferentes
formas de mantener y mejorar la salud de los ciudadanos a través de los
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diferentes servicios que se prestan en el CIBIR: en la investigacion, en el
area asistencial, en la innovacion sanitaria y en la formacion continuada de
los profesionales. Sin embargo, es importante no olvidar la importancia del
cuidado del entorno a través de una gestion integral que busca un desarrollo
sostenible de sus servicios, en cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sostenible aplicables como parte de la Agenda 2030 aprobada por los esta-
dos miembros de las Naciones Unidas, el 25 de septiembre de 2015 (Rojas
et al., 2020). Por ello, a los dos anos de la apertura del centro en 2007, se
incluy6 entre las prioridades del centro la politica medioambiental (CIBIR,
2009) y se decidio comenzar a trabajar en la implantacion de un sistema de
gestion que permitiera mejorar su desempeno ambiental (Alzate-Ibanez et
al., 2018). De hecho, desde entonces FRS se ha comprometido a llevar a
cabo sus actividades en el CIBIR con el criterio de ahorro de los recursos
naturales y la prevencion y control de la contaminacion atmosférica, de las
aguas de la red de saneamiento y del suelo, estableciendo procedimientos
documentados, tanto durante el desarrollo de la actividad normal del CIBIR
como en casos de incidentes, accidentes y situaciones de emergencia.

Se vigila el cumplimiento de la legislacion y reglamentacion ambiental
aplicable en los ambitos europeo, nacional, autonémico y local, asi como
otros requisitos medioambientales adoptados de forma voluntaria, identifi-
cando y valorando los efectos ambientales asociados a las actividades del
CIBIR, para prevenir y controlar aquellos que sean perjudiciales para el
medio ambiente, estudidndolos y controlandolos para disminuir su efecto
perjudicial. Ademas, siendo conscientes del volumen de residuos que gene-
ran las diferentes actividades que se desarrollan en el centro y a partir de los
principios de su sistema de gestion ambiental, se establecen los mecanismos
necesarios para realizar una segregacion adecuada y un optimo reciclaje,
asi como una disminucion en el volumen y la peligrosidad de los mismos.
FRS también se ha comprometido a promover la eficacia energética en el
desarrollo de sus actividades en el CIBIR, asi como promocionar el uso de
productos y tecnologias ecoldgicas capaces de mejoras ambientales dentro
de sus instalaciones y para los fines asistenciales, de investigacion, de inno-
vacion sanitaria, de formacion y de gestion que le son propios.

Para alcanzar todos estos objetivos en materia ambiental se opté por
implantar un sistema de gestion basado en la norma UNE EN-ISO14001
(ISO14001, 2015). En 2013, se comenzo a trabajar en la certificacion del
sistema de gestion ambiental (SGA) y en 2017 el CIBIR obtuvo dicho reco-
nocimiento segin ISO14001. La norma (ISO14001, 2015) obliga a las organi-
zaciones a determinar los aspectos ambientales que puedan tener impactos
significativos en el medioambiente; a identificar y cumplir con los requisitos
normativos; y a establecer objetivos, metas y programas de gestion implican-
do y concienciando a las personas de la organizacion. Sobre la base de esta
politica y anualmente, la Direccion Gerencia de FRS a través del Grupo de
Trabajo Ambiental (GTA), aprueba objetivos y metas ambientales exigibles y
cuantificables. Las distintas areas y servicios que desarrollan su actividad en
el CIBIR participan en el Sistema de Gestion Ambiental (SGA) a través de sus
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representantes en el Grupo de Trabajo Ambiental (GTA), quien gestiona el
sistema y propone las lineas de mejora de la organizacion. Dichos objetivos
y metas son revisados periodicamente (CIBIR, 2020). El GTA esta constituido
por personas de cada area de actividad del centro que participan en la des-
cripcion, implantacion y mejora continua del SGA (GTA). Son las personas
referentes dentro de su area en aspectos ambientales y las personas delega-
das por los responsables de cada unidad o area ubicada en el CIBIR para:

e Realizar el seguimiento del control operacional en las actividades
propias de su drea.

e Identificar los posibles accidentes potenciales y situaciones de emer-
gencia que pueden ocurrir como consecuencia de las actividades
que desarrolla su area.

e Comunicar al GTA las incidencias ocurridas en su area, asi como las
propuestas de mejora y seguimiento de la eficacia de la implanta-
cion de acciones correctivas o preventivas.

e Comunicar al Responsable de Calidad Ambiental los cambios nor-
mativos referentes a aspectos ambientales en su area.

e Informar, divulgar y participar en la implantacién de los procedi-
mientos y acciones de mejora del SGA en su area.

e El grupo de trabajo realiza el seguimiento y la mejora continua del
sistema recogiendo datos y evaluando el cumplimiento de los obje-
tivos mediante el andlisis de los indicadores. Estos datos, junto a las
auditorias y las revisiones anuales plantean un escenario de mejora
continua del desempeno medioambiental del centro (Erauskin To-
losa et al., 2020).

e Con estos antecedentes, el objetivo de este trabajo es determinar
el impacto del sistema de gestion ambiental implementado en el
desempeno de las tareas que le son propias al CIBIR. Después de
15 anos de trabajo medioambiental, el CIBIR quiere reconocer el
esfuerzo realizado y valorar la eficacia de las medidas impulsadas
desde el SGA.

2. METODOLOGIA

Para realizar este estudio se han analizado los indicadores de consumos
y residuos recogidos en los cuadros de mandos anuales. También se han
estudiado los registros de acciones de mejora y los informes de auditorias y
de seguimiento del sistema.

Con todo ello se ha realizado un estudio descriptivo retrospectivo ba-
sado en tres indicadores clave de consumo (gas, electricidad, agua), y tres
indicadores clave de eliminacion de residuos (huella de carbono, papel,
plastico).
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En el apartado de resultados, los graficos muestran la evolucion tempo-
ral de estos indicadores desde 2009 hasta la actualidad. Se muestran valores
absolutos y linea de tendencia.

La figura 7 trata de establecer una relacion de estos indicadores con
factores externos al SGA como con la temperatura, incluyendo los valores
minimos y medios registrados de cada ano (Larioja.org, 2022), asi como el
nimero de personas que ocuparon el centro en esos periodos.

Por ultimo, se incluye un cuadro que agrupa los anos en periodos
segln su temperatura media y los relaciona con las mejoras implantadas
en el marco del SGA obtenidas de los informes anuales de revision por la
Direccion del Sistema.

3. RESULTADOS

Tal y como puede observarse en la Figura 1, el consumo anual de gas
en el CIBIR ha ido disminuyendo desde 2009 observandose el valor mas
bajo alcanzado en 2017. El descenso observado al comparar el primer afo
de registro (2009) con las medidas mds actuales demuestran un descenso
del 30% (Figura 1). La misma tendencia se observé con el consumo anual
de electricidad, aunque dicho descenso fue algo inferior, del 17% (Figura 2).
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Figura 1. Consumo anual de gas (linea de tendencia).
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Figura 2. Consumo anual de electricidad (linea de tendencia).

En relacion con el consumo anual de agua, estas cifras han fluctuado
durante los anos registrados y, de hecho, al comparar los datos recogidos
en 2010 frente a los observados en 2021 se ha observado un ligero incre-
mento (+18%), aunque en 2014, 2018 y 2019 se observaron cifras inferiores
(Figura 3).
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Figura 3. Consumo anual de agua (linea de tendencia).

Respecto a los residuos de papel y carton y plastico/metal, los primeros
han mostrado un incremento sustancial en los Gltimos anos mientras que los
de plastico/metal se han mantenido constantes en los ultimos anos, a pesar
del incremento observado en 2012 y 2013.
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Figura 4. Residuos (papel y pldstico).

Durante el periodo 2013-2021 se ha producido un gran incremento en
el reciclaje de papel (1400%) y de carton, mientras que la compra de papel
ha caido un 45.5% en el mismo periodo.
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Figura 5. Comparativa de compra papel y residuo de papel.

Nuestro centro también ha cuantificado la huella de carbono en los
dltimos afnos y se ha observado un descenso del 18% destacando los anos
2013, 2014, 2016 y 2019 con valores por debajo de los cuantificados en 2020
(Figura 6).
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Figura 6. Huella de Carbono.

La evolucion del consumo de gas esta determinada principalmente por
el uso de las calderas. Este uso estd determinado por las temperaturas (mi-
nimas y medias) y el nimero de personas (ratios) que desarrollan alguna
actividad en el centro. En la figura 7 se puede apreciar que el consumo
de gas ha disminuido sin tener, en principio, una relacién directa con las
temperaturas observadas en este periodo. No obstante, se observa que coin-
cidiendo con los anos en los que el CIBIR ha visto modificada su actividad
habitual para dar cabida a actividades y personas relacionadas con la vacu-
nacion, el seguimiento y las pruebas PCR realizadas durante la pandemia
de COVID-19, el consumo se ha elevado, asi como la ratio de ocupacion.
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Figura7. Consumo de gas, temperaturas y ratios de ocupacion.

Finalmente, la tabla 1 trata de establecer el impacto de las medidas
adoptadas dentro del sistema de gestion. Se puede apreciar que en algin
periodo (verde) las temperaturas no han podido ser el factor que ayudase
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a la disminucién de consumo debiéndose esta mejora a la implantacion de
las medidas descritas. También aparecen periodos dificilmente achacables a
algin factor (blanco) e incluso periodos en los cuales la temperatura podria
haber sido un factor determinante por si solo (r0jo).

Tabla 1. Consumos, temperaturas y mejoras

Periodo Variacion Acciones de Mejora
Temperatura (T)
2007-2009 Sin datos Apertura CIBIR
Primer informe de revision sistema fin de
2010. Primeras Acciones de mejora: inicio
2009-2010 Baja T, baja consu- cuadro de mandos(mediciones), evaluacion
mo energia de aspectos ambientales y documentacion del
sistema. Se implantan herramientas de mejora
continua.
2010-2011 Sube T, baja C,On_ Contintia implantacion del sistema
sumo energia
Creacion del actual Grupo de Trabajo Am-
biental. Incorporacién al mismo de Manteni-
2011-2013 Baja T, baja consu- miento.
mo energia Mejora de la comunicacion y la conciencia-
cion. Implicacion de la direccion (reuniones
programadas de seguimiento del sistema)
Cambio en el mes de noviembre de la em-
20132014 Sube T, sube con- presa contratada para el servicio de mante-
sumo energia nimiento integral del CIBIR, que implica una
reorganizacion del mismo
Implantacion del modelo EFQM en la FRS y
adopcion de la gestion del SGMA como un
proceso liderado por el Responsable MA y el
grupo de trabajo y supervisado por el Director
2014-2016 | Mas o menos igual | de Gestion. Apagado de calderas en verano.
Ligero incremento de gas natural en labora-
torios (un grupo mas al menos en la tercera
planta). Inicio de medicién de consumos por
ratios.
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Periodo

Variacion
Temperatura (T)

Acciones de Mejora

2016-2017

Igual T, baja con-
sumo energia

Certificacion del sistema (1ISO14001)
Imanes en las ventanas, al abrir se cierra el
Fancoil (2017)

Cambios LED (2016, 2017, 2018)
Instalacion de detectores de presencia (2017)
Estudio para la mejora de un escalén en la
eficiencia energética
Se ha implicado a todo el personal del CIBIR
en el control de los residuos considerados
como peligrosos, mediante actividad formativa
en materia de concienciacion y sensibilizacion
ambiental y la realizacion de Checklist de
revision medioambiental para todas las areas
del CIBIR
Curso de sensibilizacion y gestion medioam-
biental, incluido en el programa de formacion
de Rioja Salud 2017
Implicacion de proveedores

2017-2018

Igual T, sube con-
sumo energia

Estudio de mejora de cerramiento acristalado
(2017-18)

Digitalizacion del consentimiento informado
(asistencial e investigacion) y firma peticiones
de recursos humanos por ABC
Puesta en marcha de mejoras en la eficiencia
energética mediante diversas actuaciones pro-
gramadas por la contrata de mantenimiento.
Inclusion del uso de métodos y productos res-
petuosos con el medioambiente en los pliegos
de nuevas licitaciones, conforme marca la
nueva LCSP

2018-2019

Igual T, sube con-
sumo energia

Elevado consumo de gas dos dltimos meses
del ano (meses frios)
Implantacion de las mejoras relativas al siste-
ma de Johnson Controles para el control del
edificio.

En el laboratorio P2 de la tercera planta se
observaron altas temperaturas por tener un
sistema en depresion y climatizadora todo
aire exterior. Periodo con menor temperatura
minima (heladas)

2019-2021

Baja T, sube con-
sumo energia

2020 Pandemia: aumento de plantilla no con-
trolada, vacunaciones, PCR....
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Color Explicacion

Periodo en el que las mejoras implantadas han sido reforzadas
por unas temperaturas que favorecen la mejora del desempeno
ambiental.

Periodo en el que las mejoras implantadas son el tnico factor que
justifica la mejora del desempeno ambiental

Periodo en el que no hay mejora del desempeno ambiental

4. DISCUSION

Tanto en el consumo de gas como en el de electricidad se observan
importantes caidas a lo largo de los anos, lograndose en el periodo 2009 a
2021 reducciones de consumo que alcanzan el 29,63% en gas y el 20,32%
en electricidad. Todo ello manteniendo unas ratios de actividad similares.
No obstante, en los anos coincidentes con la pandemia de la COVID-19, es
decir, los anos 2020 y 2021, el CIBIR se readapt6 a la necesidad sanitaria del
momento cambiando sus horarios de apertura y ocupacion, pasando a abrir
el edificio todos los dias del ano e incorporando a los llamados “rastreado-
res”, como se refleja en los datos con una rotura de la tendencia apreciable
en las tablas.

El consumo de agua es un elemento que se ha mantenido practicamen-
te inalterado a lo largo del tiempo, con un consumo directamente relacio-
nado con la actividad del centro y, por tanto, con el nimero de usuarios
del mismos. El consumo venia reduciéndose desde 2016, pero como se ha
indicado, en los anos de la pandemia de la COVID-19, se observa una rotura
de la tendencia.

La disminucion de los residuos plasticos es la manifestacion del descen-
so de su uso. La causa principal ha sido la exigencia a los proveedores del
uso de embalajes predominantemente de materiales reciclables introducido
en los pliegos de contratacion en aplicacion de la norma y las directrices
medioambientales.

Como se puede apreciar, el consumo de papel ha descendido lige-
ramente a lo largo de los anos y, sin embargo, han aumentado los kilos
de papel recogido como residuo. La explicacion a este hecho reside en la
misma justificacion indicada anteriormente, la adaptacion del edificio en los
anos 2020 y 2021 a las necesidades sanitarias derivadas de la pandemia que
supuso la instalaciéon de un nimero importante de puestos de trabajo para
rastreadores, unidades de atencion especifica al ciudadano en esta materia
y punto de centralizacién de vacunas, lo que supuso la reordenacion de
puestos y nuevos servicios con el consiguiente aumento de residuo papel
- carton. Se ha establecido, junto al servicio de limpieza del CIBIR, un proce-
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dimiento para su gestion y pesado de los residuos, que antes de la implanta-
cion de la norma no existia. Ademads, se han implantado medidas de caracter
informativo y de concienciacion para el uso de papel de origen sostenible,
la disminucion del consumo del mismo, y de eliminacion del papel de los
procedimientos de trabajo, como por ejemplo el uso del programa ABC
para gestiones administrativas o la reserva de equipos de laboratorio y salas
mediante aplicacion informatica.

Todos los indicadores anteriores dan idea de lo que se ha logrado en
estos anos, pero el indicador mds importante y que mide de forma mas di-
recta el impacto medioambiental del CIBIR es la huella de carbono que este
genera. Conocer la huella de carbono es util porque permite identificar las
emisiones de gases de efecto invernadero y reducirlas. Es una herramienta
efectiva para la gestion ambiental y energética y un indicador que pone en
valor el desempeno ambiental de una organizacion. La huella de carbono
del CIBIR se calcula a partir de consumo de gas y electricidad principal-
mente aplicando los conversores en kg de CO2 que establecen las admi-
nistraciones publicas. Con todo ello, los cilculos realizados, a pesar de que
existan subidas y bajadas a lo largo de estos anos, establecen una reduccion
aproximada del 18% en el periodo 2012-2020.

La emision de CO2 a la atmoésfera también podria tener una relacion
muy directa con la actividad del centro coincidiendo su aumento con pe-
riodos de picos de actividad y su disminucion con periodos de menor acti-
vidad, o cambios en las actividades llevadas a cabo en el centro, como las
ocurridas durante algunas fases de la pandemia por COVID-19.

La norma ISO 14001 obliga a las organizaciones que la adoptan a tra-
bajar de forma sistematica definiendo sus politicas, sus procesos, objetivos
y eso en si mismo ya supone un cambio de mentalidad y una apuesta cla-
ra por el medioambiente. No obstante, existen muchos otros factores que
influyen en el impacto de la organizacién en su entorno. Tomando como
referencia el consumo de gas (huella de carbono), las temperaturas y las
ratios de ocupacion muestran que, aunque las primeras no influyen de ma-
nera determinante, el mayor uso y ocupacion del centro hace aumentar el
consumo de gas y como consecuencia la huella de carbono del centro.

Como consecuencia del estudio de las temperaturas se han establecido
periodos de elevacion o descenso de las mismas, y establecido la relacion
con el aumento del consumo de recursos (gas). En estos periodos también
se han implantado una serie de mejoras. Aunque el impacto de las mejoras
se puede considerar positivo, el significado del resto de periodos es dificil-
mente valorable porque no sabemos qué hubiese ocurrido en estos perio-
dos temporales si no se hubiesen implementado las mejoras.
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5. CONCLUSIONES

La implantacion del Sistema de Gestion Medioambiental del CIBIR ex-
presa la apuesta por el cuidado del entorno de la organizacion.

En los primeros anos del sistema la mejora de los indicadores fue mas
rapida. Actualmente las mejoras en los indicadores son menores aprecian-
dose una fase de estabilizacion. En estos momentos el sistema necesita
identificar areas innovadoras de mejora disruptiva.

El CIBIR manifiesta su compromiso con el desarrollo sostenible y el
cuidado del medio ambiente incorporando los objetivos de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas a su estrategia:

Uso eficiente de los recursos hidricos (ODS 6). Agua limpia y sanea-
miento. Meta 0.4 “De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso efi-
ciente de los recursos hidricos en todos los sectores y asegurar la sostenibi-
lidad de la extraccion y el abastecimiento de agua dulce para hacer frente a
la escasez de agua y reducir considerablemente el nimero de personas que
sufren falta de agua.”

Eficiencia energética (ODS 7): Energia asequible y no contaminante.
Meta 7.2 “De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcién de
energia renovable en el conjunto de fuentes energéticas”. Meta 7.3 “De aqui
a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética”.

Ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11): Meta 11.4 Redoblar los
esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural del
mundo. 11.6 De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per ca-
pita de las ciudades, incluso prestando especial atencion a la calidad del aire
y la gestion de los desechos municipales y de otro tipo.

Produccién y consumo responsables (ODS 12): Meta 12.5 De aqui a
2030, reducir considerablemente la generacion de desechos mediante acti-
vidades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion. Meta 12.7 12.7
Promover practicas de adquisicion publica que sean sostenibles, de confor-
midad con las politicas y prioridades nacionales

En conclusion, el CIBIR ha mejorado desde su apertura su desempeno
ambiental y ha disminuido su impacto negativo sobre el medioambiente
cumpliendo de esta forma con sus principios fundacionales de mejora de la
salud de los riojanos.
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RESUMEN

En este trabajo describimos y analizamos un par de huellas mano/
pie saur6épodas recientemente encontradas en un yacimiento cerca de la
localidad de Soto de Cameros. Las huellas no se pueden clasificar a nivel
de morfotipo o icnotipo icnotaxonémico dado que, como muchas huellas
sauropodas, no tienen caracteres icnotaxonomicos claros, y no estin acom-
panadas de otras de la misma rastrillada. No obstante su tamano gigante y
las conclusiones que se obtienen del mismo y de su situacion estratigrafica,
son de interés, al menos para la determinacion del tipo de fauna dinosauria-
na de La Rioja y como aportacion al registro global de huellas saur6podas
gigantes.

Palabras clave: Dinosaurios sauropodos, huellas colosales, Berriasiense,
Grupo de Oncala, La Rioja.

In this paper we describe and analyse a couple of sauropod manus/
pes footprints recently found at a site near the town of Soto de Cameros. The
Jfootprints cannot be classified at morphotype or ichnotype ichnotaxonomic
level because: as in many sauropod tracks, they do not have preserved clear
ichnotaxonomic features, and they are not accompanied by footprints of
the same trackway. However, the conclusions oblained from its giant size,
about 120 cm of pes length, and the stratigraphic situation, are of interest
Jfor determining the type and age of dinosaur fauna of La Rioja and for their
contribution to global record of giant-sized sauropod footprints.

Keywords: Sauropod dinosaurs, colossal footprints, Berriasian, Oncala
Group, La Rioja.
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1. INTRODUCCION

Describimos y citamos un nuevo par pie-mano de huellas saurépodas
encontrado por uno de los autores del trabajo (ERL) en el paraje “Corrales
de Zorraquin” (desde ahora CDZ). Generalmente no solemos trabajar en los
afloramientos que tienen menos de cinco huellas, porque hay muchisimos
dispersos por toda La Rioja, excepto aquellos que tienen alguna caracteris-
tica que consideramos extraordinaria. En este afloramiento hay un par de
huellas de tamano excepcional atribuibles a un enorme saurépodo.

En el entorno de Soto de Cameros hay varios yacimientos, la mayor
parte de ellos descritos y estudiados desde hace mucho tiempo. Son los
yacimientos de Soto I'y Soto 2 (Casanovas et al., 1990, 1992), situados en el
antiguo camino de Soto a Zenzano, y el yacimiento de Soto 3 (Casanovas et
al., 1995e) , mas cerca del pueblo, en el camino de Soto a la ermita de San
Babiles. Los tres yacimientos se encuentran en la Formacion Leza Inferior de
Doublet (2004) que coloca a la Formacion Leza en el Grupo de Oncala, por
debajo de los Grupos de Enciso y Urbion. Esta situacion retrasa la edad de
dicha Formacion y de los yacimientos que contiene desde el Aptiense (Alon-
so y Mas, 1993) hasta el Berriasiense (Doublet, 2004). Mis recientemente
se ha vuelto a considerar a la Formacion Leza dentro del Grupo de Enciso:
edad Barremiense-Aptiense segtn Suirez Gonzilez (2015) y Aptiense segin
Hernidn-Martinez (2018). Moreno-Azanza et al. (2016) datan los niveles del
yacimiento del Horcajo, estratigraficamente por encima de la Formacion
Leza en el intervalo Valanginiense-Hauteriviense, coincidiendo con las data-
ciones de las unidades heteroliticas (cf. Hernan-Martinez, 2018).

1.1. Situacion geografica y geologica

Figura 1. Camino de Soto a Santa Cecilia. Situacion del yacimiento (CDZ)
en un mapa topogrdfico 1:50.000 antiguo con toponimia.
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El lugar esta en el borde del camino de Soto en Cameros a Santa Cecilia,
que sube por el barranco del Hoyedo (Figura 1: imagen con los nombres
de los caminos tomada del Instituto Geogrifico Nacional, https://www.ign.
es/web/cbg-area-cartografia) en un afloramiento relativamente extenso de
calizas. El punto esta cerca de los corrales de Zorraquin (CDZ), de donde
tomamos el nombre. Las capas estan plegadas de manera que su orientacion
varia de un lado a otro del afloramiento. En la zona de la huella hemos me-
dido la direccion de NGOE y el buzamiento de 30SE. Las coordenadas UTM
del punto, medidas en Google Earth, son 30T 549033E 4681864N (Figura 2).

Figura 2. Situacion de CDZ en una imagen de Google Earth. Simbolo ama-
rillo.

La capa con la huella es una de las capas de un paquete de estratos de
calizas de color gris claro, cuya base no se ve en la zona. Las capas de ca-
lizas estin meteorizadas hasta el punto de que toda la superficie de estudio
estd llena de huecos de disolucion y fracturas, algunas rellenas por 6xidos
e hidroxidos de hierro. Debido a este hecho es posible que muchas huellas
que pudiere haber estan total o parcialmente erosionadas. De la misma
manera hay huecos con apariencia de huellas que no hemos considerado.
Las capas visibles tienen espesor variable de varios decimetros, y no se ven
intercalaciones de margas u otro tipo de material.

Segin el Mapa Geoldgico de Espana E: 1:50.000 (Hernandez Samanie-
go et al., 1990) la unidad sedimentaria (Figura 3) en la que estd el yacimien-
to es la nimero 20 -areniscas limolitas, margas y calizas- incluida en el ciclo
sedimentario I1I equivalente al Grupo de Enciso. La edad que se le atribuye
estd en el intervalo Valanginiense-Hauteriviense y el ambiente sedimentario
en el que sedimento6 es de dreas lacustres marginales. En la Figura 3 se car-
tografian las unidades del ciclo IV (22 y 23) que tiene por encima, (Grupo
de Olivan) y las del ciclo 1 (16 y 12) que tiene por debajo (Grupo de Urbién
y Oncala respectivamente).
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Figura 3. Situacion de CDZ en la cartogmfm MAGNA 1:50.000. Hoja 242
Munilla. Los niimeros 12, 16, 20, 22y 23 son las unidades definidas en la
Memoria de la misma hoja. Explicacion en el texto.

Segiin Doublet (2004) son calizas de origen lacustre que pertenecen
al Grupo de Oncala (Formacion Leza Inferior), de edad Creticico Inferior
(Berriasiense). Este autor modifica la atribucion y la edad del conjunto, asi
como el limite de alguna de las formaciones. En la cartografia (Figura 4) el
yacimiento estd dentro de la Formacion Leza Inferior, que a su vez esta bajo
una “serie roja” (serie rouge) que seria parte de la Formacion Leza Superior.
En su distribucion coloca todos los sedimentos del Grupo de Oncala, Urbion
y Enciso de Hernindez Samaniego et al. (1990) dentro de la formacion Leza
Inferior. La unidad 20 del Grupo de Enciso pasa a formar parte también de
dicha Formacion, mientras que la parte inferior del Grupo de Olivan (Uni-
dad 22) entraria a formar parte de la Formacion Leza Superior (Grupo de
Oncala). En esta zona no existe el Grupo de Urbién, y el Grupo de Enciso
estd formado por lentejones discontinuos intercalados entre la Formacion
Leza Superior y el Grupo de Olivan (Unidad 23). Sobre la serie roja descan-
san los sedimentos del Grupo de Olivan y entre estas Gltimas se conserva
algin lentejon carbonatado discontinuo del Grupo de Enciso.

JrISC

‘\ ':_ Sdm efi Camercs

Grupo de Olivan
[[.] ©rupaode Oncala (fm. Leza superior)

[7] Grupo de Oncala (fm. Leza inferior)

Figura 4. Situacion del yacimiento CDZ seguin la cartografia geologica de
Doublet (2004).
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La edad del yacimiento CDZ, segin los ultimos datos (Doublet, 2004)
seria Berriasiense. Esta edad estd también de acuerdo con la datacion Valan-
giniense- Hauteriviense de Moreno Azanza et al. (2016) hecha sobre carofi-
tas en el yacimiento de El Horcajo (Trevijano) por encima de la Formacion
Leza Inferior. Como se ha dicho anteriormente, otros autores situan la edad
de la Formacion Leza en edad mas moderna que oscila entre el Barremiense
y el Aptiense (Alonso y Mas, 1993; Salas, 2015; Hernan Martinez, 2018).

2. METODOLOGIA

Las huellas estin en la parte baja del yacimiento, y para identificarlas
hemos considerado la forma de la linea limite (cf. Pérez-Lorente 2015) de
la mano y del pie, algunas estructuras asociadas con la linea limite que por
su posicion se pueden asociar con marcas de dedos, y la colocacion relativa
de ambas huellas, asi como la rebaba muy patente asociada a la marca de la
mano. Para la reproduccion de las huellas hemos dibujado con tiza la linea
limite de las dos huellas que hemos medido y fotografiado para construir la
imagen en 3D. En este proceso se han usado los programas Agisoft Metas-
hape, Meshlab y Paraview.

VA13, sector inicial

SN

VAA13, sector final

a

Figura 5. Primera rastrillada sauropoda estudiada en La Rioja: VA13. Ba-
rranco de Valdecevillo.
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Figura 6. Parte final de la rastrillada VA13 en la que se ven los pares
mano/pie izquierdos y derechos del final y los 6 pares de huellas derechas
descubiertas en el ario 2001.

Hemos hecho el estudio comparativo con el resto de las huellas del
mismo tipo de La Rioja usando los trabajos publicados que las estudian,
de los cuales hemos tomado sus dibujos sobre las huellas del mismo tipo
ya descritas (Figuras 5, 6; Tabla 1). Con tales imdgenes hemos construido
la Figura 7 para comparar CDZ1 con otras huellas saurépodas de la Rioja.

Tabla 1
Yacimiento sigla Im//1p | 1p H Formacioén | referencia
. El Encinar Grupo de Moratalla et
El Encinar 50 //35-40 Tera al., 1996
. ) Grupo de Casanovas
La Cela LACCL1.,6i 16//32 34 | 1:24 Oncala et al. 1995¢
) o - ] Grupo de Casanovas
San Martin 1SM1.2d 15//35 35 | 1:2.3 Oncala et al. 19954
g . . Grupo de Moratalla
Valdemurillo | VDM-R2/10i | 35//66 | 76 Oncala 1993
28T108 | 6-27// Caslanovas
Soto en Grupo de etal, 1992
Cros Oncala Casanovas
2ST109 //15-44 et al., 1992
Corrales de cDz1 70//119 | 119 | 135 | CMPC e | g tabajo
Zorraquin Oncala
. . ) Grupo de Casanovas
Valdecevillo VA13.xd 27//45 52 | 1:25 Enciso et al. 1989
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Yacimiento sigla Im//lp | 1p H Formacion | referencia
Grupo de Casano-
3PL20.3 36//58 | 73 | 124 Elilr::iso vas et al.,
) 1995b
. Grupo de Casanovas
4P143.1.161 | 31//61 75 | 144 Enciso et al. 1995b
. - Grupo de Casanovas
Era del 5.PL1.16i 25//59 75 | 1:3.3 Fnciso et al. 1997
Peladillo
- Grupo de Casanovas
oPLY 24//64 80 | 132 Enciso et al. 1997
) Grupo de Casanovas
SPL11 29//56 81 1:2.1 Enciso et al. 1997b
Grupo de Casanovas
7PL1.3d 40//65 | 72 | 1:21 Enciso etal. 1998
. ) Grupo de Casanovas
LN20.3i 27//68 75 1:3.1 Enciso et al. 1995d
Las Navillas
. Grupo de Casanovas
LN11.3i 22//70 | 86 | 1:25 Enciso et al. 1995b
El Grupo de Casanovas
Sobaquillo SVA 38//76 86 | 130 Enciso et al. 1997a
Gruno de Moratalla,
Los Cayos LCS2i 42//~62 | ~62 P Hernin
Enciso 2008

Im//lp valores medios de la longitud de la mano y del pie de las rastrilladas; Ip
longitud del pie mayor de la rastrillada; H hetreopodia

Las abreviaturas que representan los caracteres icnologicos son las usa-
das tradicionalmente por nuestro equipo desde el ano 1989 (Casanovas et
al. 1989; Pérez-Lorente, 2015) que se ajustan a la nomenclatura de autores
clasicos (cf. Leonardi, 1987; Haubold, 1971). Se utilizan también las fases de
la pisada (fases T, W y K) de Thulborn y Wade (1989) para identificar las
estructuras asociadas a las huellas. Para el cilculo de la heteropodia (rela-
cion de drea entre la huella de la mano y la del pie) no empleamos ninguna
aproximacion, como la relacion entre la longitud y la anchura de la huella
(cf. Lockley et al., 1994), sino que empleamos el area verdadera delimitada
por la linea limite de las huellas.

2.1. Revision de antecedentes relacionados

Las primeras huellas saurépodas que se describieron en La Rioja fueron
las del Barranco de Valdecevillo (Casanovas et al. 1989), en lo que es la
rastrillada saurépoda (VA13) mas larga de La Rioja (Figura 5). Esta rastrillada
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se ha trabajado en dos ocasiones: una para la publicacion de 1989 citada y
otra (Figura 6), en los cursos de verano de 2001 cuando se vieron aflorar
12 huellas nuevas (Pérez-Lorente, 2001b). Si se considera la parte oculta de
VA13, la rastrillada mide 53 metros. Esta distancia se divide en 23 metros (17
+ 6) con las huellas de pies y manos derechos e izquierdos (sector final +
inicial), y 8 metros con las marcas de los 6 pares de pies y manos derechos
no estudiadas (Figura 6) y 12 metros cubiertos. Entre los afios 1989 y 2001 la
erosion saco al aire los seis pares no publicados (Figura 6) ocultos en el afo
en que se cartografié (Figura 5). En ese intervalo de tiempo, la erosion elimi-
no la capa blanda que yace encima de la capa con huellas de Valdecevillo.
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Figura 7. Huellas sauropodas relativamente bien conservadas de La Rioja.
Los ejemplares son de buellas aisladas o representan a rastrilladas o mana-
das. El siglado de las buellas coincide con el de la Tabla 1.

En total hasta ahora se han encontrado y descrito en La Rioja 14 yaci-
mientos con huellas saur6podas, algunos de los cuales tienen varios aflora-
mientos separados con huellas de este tipo (1a Era del Peladillo). Las dimen-
siones de estas huellas son mucho menores que CDZ por lo que la regla de
Cope segun la cual aumenta el tamano corporal de los linajes de poblacion
a lo largo de su evolucion (cf. Rensch, 1948) no se cumple con las huellas
saurépodas descritas de La Rioja. Se han dibujado icnitas representativas de
cada uno de ellos (Figura 7). Ademas de los yacimientos y afloramientos
detallados en la Tabla 1, se han citado huellas saur6podas en el Grupo de
Oncala (Trevijano, Fuenteamarga [Préjano], San Vicente de Robres), y en el
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Grupo de Enciso (7PL de la Era del Peladillo en Igea) que no se han descrito
ni dibujado porque no se dispone de sus imagenes o porque no hay datos
fiables dada la mala calidad de sus huellas.

En las rastrilladas con datos suficientes, se ha calculado la relacion Ar/a
(amplitud de rastrillada/ anchura de la huella) para determinar la anchura
de la pista segin los parimetros de Boutakiout et al. (2020) y se obtiene
que hay pistas de via muy estrecha (5PL11), de via estrecha (LN11, LN30)
y de via ancha (3PL20, 4PL43, 5PL16, 7PL1, LACC y VA13). No sabemos
todavia a qué se debe esta variacion. Hemos calculado también el valor de
la heteropodia, para compararlo con los establecidos previamente (Lockley
et al. 1994) y ninguno de los pares de huellas saurépodas de La Rioja tiene
el indice de heteropodia con denominador grande, como el del modelo
de Colorado 1/5 de Lockley et al., (1994). Los valores oscilan entre 1/2.1 y
1/4.4, es decir, intermedios entre el modelo de Portugal y el de Colorado.

Parabrontopodus disterci Meijide Fuentes, Fuentes Vidarte, Meijide Cal-
vo 2001 esta descrito en la parte soriana de la Cuenca de Cameros, como
una huella saurépoda que mide entre 135 y 165 cm de longitud. Esta huella,
estudiada también por Castanera et al. (2012), la habifa citado previamente
Fuentes Vidarte (1996) pero no la habia descrito completamente. La validez
de esas medidas es incierta porque son contramoldes que tienen los bordes
destruidos (Castanera et al., 2012). Las posibilidades de la longitud real de
estas huellas no se conocen porque seria necesario conocer la linea limite
de la estampa, de manera que sus dimensiones reales podrian ser tanto me-
nores como mayores. Garcia Ramos et al. (1995) identificaron la huella sau-
ropoda mas grande de Espana, de edad Jurdsico Superior, que se encuentra
en la Playa de la Griega en Asturias. Segin Garcia Ramos et al. (2008) tiene
125 cm de diametro.

3. RESULTADOS
3.1. Icnologia

CDZ1 (Figuras 7, 8, 9, 10, 11, 12) se compone de dos huellas asociadas
de tamano distinto colocadas de manera coherente con el par de pisadas
mano-pie de un dinosaurio saurépodo (Figura 8) icnopoyeta con el que las
identificamos.

La huella de la mano mide 70 cm de largo por 78 cm de ancho, 4746 cm?
de area. En la parte frontal tiene estrias y/o acanaladuras amplias y verticales
(Figuras 9 y 10) que recorren una parte de su frente. Es posible que puedan
ser marcas de la parte superior de dos dedos delanteros, durante la fase T,
al penetrar (central y adjunto izquierdo) o de los metacarpianos correspon-
dientes. Las paredes medial, delantera y lateral de la huella son verticales,
con lo que se interpretan como estructuras directas (Gatesy, 2003) y no se
trata de calcos (Pérez-Lorente, 2001a) sino de huellas reales (cf Requeta et
al., 2006-7). La pisada estd rodeada lateralmente por una rebaba muy desa-
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rrollada. La profundidad maxima de la probable suela de la mano respecto
a la rebaba de extrusion es de 30 cm. La rebaba no se conserva ni medial
ni posteriormente.

s o w B
Figura 8. Imagen del estrato calizo del yacimiento CDZ y del par sauro-
podo mano/pie. Las personas de la fotografia son parte de los autores del

trabajo.

La huella del pie mide 119 cm de largo por 110 cm de anchura y
16731 cm? de area. Es ligeramente mds curva en la parte lateral. Tiene ade-
mas unas marcas alargadas radiales, de las cuales dos estin bien marcadas.
La mas larga de ambas mide 22 cm. Suponemos por esta razéon que la huella
es de pie izquierdo. La parte interior derecha es lisa, aunque levemente
modificada por fracturas muy pequenas que la atraviesan. El angulo que
forman el eje de la mano con el del pie (supuesta la linea media de la ras-
trillada a la derecha del par mano pie), es también congruente con un par
mano/pie izquierdos. Identificamos que la huella del pie es saurépoda por
la posicion y forma de las marcas de unas, completamente distinta a las de
otro tipo de dinosaurios cuadripedos (tire6foros o cerapodos). La hetero-
podia del par es de 1:3,5.

Ni la huella de la mano ni la del pie tienen caracteres biomérficos que
sirvan para su clasificacion. No se distinguen en el afloramiento mas hue-
llas de manera que no se pueden obtener medidas de los parametros de
rastrillada, y por lo tanto no podemos clasificar la huella en ninguna de las
categorias o morfotipos conocidos.
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El dngulo entre el eje de la mano y el del pie, y la diferencia de tamafno
posiblemente sean mas propios de cuadripedos de via estrecha. En La Rioja
se han encontrado rastrilladas de ambos tipos, reconocidas por los autores
que las estudiaron (Moratalla [1993], Moratalla et al. [2008] y los trabajos
citados de Casanovas et al. cf. Pérez-Lorente [2015]). La determinacion de la
anchura de la rastrillada también se deduce del valor de la relacion Ar/a de
la Tablal. La heteropodia del par de huellas (1:3,5) estd dentro del rango en
el que estan el resto de las huellas sauropodas de La Rioja, mds proxima al
modelo de Texas (Lockley et al., 1994).

=

. r e P g
Figura 9. Detalle del par mano/pie de CDZ1 y ampliacion de la buella de la
mano.

Las huellas saurépodas de pie mas pequenas de La Rioja miden 15-16
cm (Tabla 1) de largo en los yacimientos de Soto (2ST), San Martin (1SM) y
de Muro de Cameros (LACC) mientras que las mayores que son de Cervera
del Rio Alhama (LN) miden 86 cm de largo. Este par de huellas es el ejem-
plar mayor de huellas saurépodas de La Rioja, tanto en el tamano del pie
como en el de la mano; supera en 28 cm a la marca de mano mas grande
(mano de LCS), y en 43 cm a la mayor huella de pie (pie de LN11). La huella
del pie debe ser menor que la original debido a que las medidas se hacen
teniendo en cuenta la linea limite de la pisada, que se dibuja por el interior
de la rebaba; es de suponer que el contorno se estreche debido a caida
gravitacional - durante la fase K - del barro extruido - en la fase W - hacia
el interior de la pisada.

3.2. Tamaifo del icnopoyeta

Hay varias formulas propuestas para determinar la altura del acetibulo
de dinosaurios saur6podos a partir de la longitud del pie (Tabla 2). Si aplica-
mos todas ellas a la longitud de la huella del pie, obtenemos los resultados
indicados en dicha tabla segtin los cuales la altura del acetabulo oscila entre
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428 y 664 cm, en ambos casos una dimension muy grande incluso entre la
de los dinosaurios sauropodos.

Tabla 2
Calculo Altura en cm Autor
h=4"11 488 Alexander (1976)
h=4a 440 Lockley et al. (1986)
h=3"61 428 Ishigaki (1988)
h=5’51 0654 Thulborn (1990)
h=4.586l 544 Gonzilez-Riga (2009)

La altura de la extremidad posterior, calculando la media de todas las
alturas anteriores, es de 5,11 metros. Segin Casanovas et al. (1997a) y Vila
et al. (2013) la distancia glenoacetabular (DGA) de los dinosaurios sauré-
podos que ellos estudian es igual a la altura de la cadera (h); Mazzetta y
Blanco (2001) dan una relacion ligeramente mayor (DGA= 1,09h). Segin
estas determinaciones, la distancia entre la cintura escapular y la pelviana
del autor de CDZ1 era de algo mas de 5 metros. Esto lo convierte en uno
de los saur6podos gigantes cuyas dimensiones no podemos calcular en este
momento, a partir de los datos proporcionados por estas huellas.

Pl -"-’ N & "F'.-.-"- : £ 11 1 ; : 1k

Figura 10. Detalle de la huella de la mano con las estrias y acanaladuras
verticales.

La longitud del animal resulta muy complicada de determinar a partir
de los datos de que disponemos. Los dinosaurios saurépodos cuya extre-
midad posterior mide mds de 5 metros son muy pocos en relacion al resto
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(cf. Molina-Pérez y Larramendi, 2020) vy el tamano de los mismos es muy
variable, incluso dentro de la misma época geoldgica.

Figura 11. Imdgenes de un modelo 3D de CDZ1. Se observa que las hendi-
duras de la parte derecha de la huella no son marcas de unas sino frac-
turas que la deforman. Estas bendiduras que deforman el interior de la

huella se pueden confundir con marcas de dedos o de unas en la imagen

con curvas de nivel de la figura siguiente.

Figura 12. Curvas de nivel de CDZ1. El intervalo de las curvas es de 1 cm.

Segin Molina-Pérez y Larramendi (2020) las huellas sauropodas ma-
yores miden 175 cm y se encuentran en el Cretdcico Inferior de Australia;
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citan otros cuatro ejemplares de mas de un metro (165, 124, 120 y 110 cm)
en el Cretacico de Espana (2), Corea del Sur (1) y Mongolia (1) esta ultima
en el Cretacico Superior. Ademas de las huellas de Asturias, citan también
huellas saurépodas de mas de un metro (150, 130 y 126 cm) en el Jurdsico
de Francia, Paquistin y Marruecos. Uno de nosotros (F.P.-L) describi6 tres
rastrilladas de huellas saurépodas de mas de un metro de largas (hasta 128
cm) en el Jurasico Medio-Superior de Marruecos (Boutakiout et al 2020).

4. DISCUSION
4.1. Problemas de clasificacion. Morfotipos definidos

Desde 2009 se han publicado varios trabajos (Royo Torres [2009], San-
tos et al. [2009], Castanera et al. [2016], Boutakiout et al., [2020]) con defi-
niciones mds ajustadas de morfotipos sauropodos. Estas definiciones estan
basadas en la forma de las huellas de manos y pies, su posicion relativa
entre ellas y con la linea media de las rastrilladas a las que pertenecen.

El par de huellas de CDZ no tienen caracteres biomérficos claros que
sirvan para su asignacion en uno de los morfotipos descritos, puesto que al
no conocer la rastrillada no se pueden cotejar con las clasificaciones de Ro-
yo Torres (2009), Santos et al., (2009) ni Boutakiout et al. (2020). Es posible
que la forma de la huella del pie se asemeje a la indicada por Castanera et
al (2016) para las formas de la parte baja del Cretacico Inferior, sin marca
alguna de una en la mano.

5. CONCLUSIONES

Se describe una nueva huella saurépoda de la Formacién Leza (Grupo
Oncala, Berriasiense-Cretacico Inferior) de la Cuenca de Cameros. El ta-
mano de esta huella es destacable ya que es la mayor de La Rioja y de las
mayores del mundo.

CDZ se suma a Parabrontopodus disterci, la huella del yacimiento de
Los Campos (Soria) para confirmar que existieron formas gigantescas de
saurépodos de tamano similar a las mayores del mundo en el Cretacico
Inferior de la Peninsula Ibérica

El tamano del icnopoyeta no cumple las reglas de que el gigantismo de
los dinosaurios aumenta con el tiempo. Aunque parece que las excepciones
a esta regla son abundantes entre los dinosaurios no saurépodos, este ejem-
plo se suma a dicha serie de excepciones, al menos en La Rioja, dado que
la edad de CDZ es de la parte baja del Cretacico Inferior, y no hay huellas
sauropodas mayores en el resto de yacimientos de La Rioja, generalmente
mas modernos (hasta el Albiense).
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RESUMEN

El yacimiento de La Coronilla se muestra con caracteres propios, co-
mo cualquier otro yacimiento paleoicnolégico riojano. Las caracteristicas
del afloramiento y de las huellas que contiene son particulares debido a
los procesos por los que ha pasado durante las etapas de formacién de la
roca (sedimentaria y tectonometamorfica) y las de meteorizacion y erosion
recientes. Los datos que ofrece estin condicionados por los procesos cita-
dos, lo cual nos sirve como muestra de que cada yacimiento estudiado es
diferente. Por lo tanto debemos considerar que no todos los yacimientos
publicados son la expresion icnotasxonomica perfecta de las huellas que
contienen. En este trabajo se describen las estructuras visibles en este ya-
cimiento (sedimentarias, tectonometamorficas e icniticas) y se asignan las
icnitas reconocidas a los icnotipos correspondientes.

Palabras clave: Cretacico Inferior, Huellas de dinosaurio, Cuenca de
Cameros, La Rioja.

The site of La Coronilla is shown with its own characters, like any other
paleoichnological sites in La Rioja. The characteristics of the site and the tracks
it contains are particular due to the processes it bas undergone during its rock
Jformation stages (sedimentary and tectonometamonrphic) and recent weathe-
ring and erosion. The data it offers is conditioned by the aforementioned pro-
cesses, which belps us to show that each site studied is different. Therefore, we
must consider that not all the published sites are the perfect ichnotaxonomic
expression of the tracks they contain. In this work, the structures visible in this
site (sedimentary, tectonometamorphic and ichnological) are described and
the recognized ichnites are assigned to the corresponding ichnotypes.

Keywords: Lower Cretaceous, Dinosaur footprints, Cameros Basin, La Rioja.
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1. INTRODUCCION

Recientemente, uno de los autores de este trabajo (MJOM) encontré un
nuevo yacimiento en el paraje del “La Coronilla” (desde ahora CRN) en las
proximidades de Enciso. El yacimiento estd en un lugar lejano a cualquier
paso de vehiculos y es de acceso trabajoso. A la vez, la interpretacion de su
contenido es dificil por el estado de conservacion de la superficie de estudio
y de las icnitas que presenta. Las pisadas de dinosaurios afectan a varias su-
perficies de estratificacion, que posteriormente a su impresion, se modifica-
ron debido a las etapas tectonicas y de metamorfismo que deforman la roca.

CRN se encuentra en una zona de fracturas, que lo afectan, y préximo
a afloramientos en los que el metamorfismo de la region llega a condicio-
nes de temperatura suficientes para que haya neoformacién de minerales
(cloritoide entre ellos) y filones pequenos con cuarzo idiomorfo. En estas
condiciones la deformacion de los estratos es mas acentuada.

En CRN se presentan por lo tanto problemas de identificacion de las
huellas que dependen del analisis del tipo de pisadas y de las superficies de
estratificacion afectadas (o de determinacion de la superficie de marcha) y
de las estructuras o caracteres que conducen a la asignacion a un icnotipo
de cada una de las huellas.

Este yacimiento ademas no muestra rastrilladas claras con lo que tam-
bién estd limitada la investigacion sobre ciertas pautas de comportamiento.

Uno de los problemas graves del estudio de las huellas es la tendencia a
su clasificacion segun el dinosaurio autor de las pisadas o el icnopoyeta. Se-
gun tal tendencia, solo se puede hacer icnotaxonomia sobre estampas (strict
sense footprint, Allen [1997] o stamp [Brown, 1999]). Las huellas de CRN no
solo son la manifestacion de un acto (Sarjeant, 1990) sino que también re-
presentan la manifestacion de procesos geologicos que las modifican, como
en el resto de los yacimientos. No es clasificar las huellas de un yacimiento
bajo patrones icnotaxondmicos el objetivo de este estudio, sino analizar el
contenido del yacimiento en si mismo, o en nuestro caso, cuales son las
caracteristicas de este yacimiento, que por supuesto varian mucho respecto
a otros estudiados. No todos son ideales para un fin determinado, pero si
pueden serlo para otros fines especificos o generales.

2. MATERIALES Y METODO

La cartografia del yacimiento se hizo con el método tradicional de trazar
un reticulado con tiza sobre la superficie de estudio (Requeta et al., 2006-7).
Primero se limpio el yacimiento para eliminar los derrubios y las plantas,
tras lo cual se pint6 la malla cuadrada con una luz de 30 cm. Un grupo de
lineas paralelas de la malla son horizontales y coinciden con la direccion del
estrato; las lineas del otro grupo son perpendiculares a las anteriores. El total
del yacimiento con la malla, se fotografié para su reproduccion. Las fotogra-
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fias se restituyeron con Adobe photoshop y después se representaron con
AutoCAD, en un plano sobre el que se han hecho las medidas.

La nomenclatura de las icnitas tiene una parte alfabética (CRN o acroni-
mo del yacimiento) a la que sigue un nimero que sirve de identificacion de
la huella (p. ej.: CRN10). Las huellas impresas por el mismo dinosaurio que
pertenecen a un par de huellas o a una rastrillada tienen el mismo nimero
(CRN12 que identifica la rastrillada o el par) seguido por un punto y otro
nimero que indica el orden de colocacion segin la marcha (CRN12.2 que
identifica la huella segunda por su posicion, en la secuencia de pasos). Los
caracteres, su definicion y su abreviatura (Tabla 1) son los empleados en los
trabajos clasicos, recopilados en Haubold (1971), Leonardi (1987), Casano-
vas et al. (1989) y Pérez-Lorente (2001, 2015). Para el calculo de la altura del
acetabulo (h) se han empleado las férmulas alométricas de Thulborn (1990)
para ter6podos, ornitépodos y dinosaurios bipedos sin identificar.

Para reproducir las huellas se dibuja su linea limite, que teéricamente
es el limite de las estructuras directas de las pisadas (Gatesy, 2993), es decir
la linea que recorre el limite del contacto de la piel y de las unas con la
superficie de marcha (Fornés et al., 2002). Esta linea es imposible o muy
dificil de precisar en la mayor parte de las huellas (Figura 3). Nosotros carto-
grafiamos tres aspectos diferentes de la superficie de estudio del yacimiento:
las marcas de fracturas en las que se ve la rotura de los niveles, las marcas
de laminitas o de deformaciones asociadas a las fracturas (no diferenciables)
0 a movimientos sinsedimentarios, y los huecos de las pisadas o de otro
origen. Es necesario prescindir de las estructuras no debidas a las pisadas,
lo cual en algin caso es complicado debido a la similitud entre las huellas
(sobre todo las huellas deformadas y los calcos) y algunas estructuras inor-
ganicas. En teoria, se deberia dibujar la linea limite de las huellas reales, es
decir tienen de marcas de estructuras directas sobre la superficie de marcha.
Dado que esto no sucede casi nunca, el estudio de las huellas ha de hacerse
teniendo en cuenta las limitaciones impuestas por su caracter (estampas,
huellas reales, calcos, subhuellas o sobrehuellas [ver Pérez-Lorente, 2015])
y por su estado de conservacion (erosionadas o deformadas en cualquier
momento, incluso durante su impresion). En La Coronilla, ademas de los
huecos de las huellas, hay huecos con otro origen (Figura 3). Unos debidos
a fragmentos de roca que faltan, desprendidos del estrato, y otros debidos a
la deformacion tectonica o sinsedimentaria.
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1, Las Losas; 2, Del Rio; 3, Barranco de Valdecevilo; 4, Valdecevillo Este; 5, La Coronilla

6. cuadro que indica los limites de la figura 2

Figura 1. Localizacion geogrdfica y geologica sobre un esquema, arriba a

la izquierda, del Mapa Geologico de Esparia (Camara y Durantez, 1979).

Detalle de las unidades litostratigraficas del Grupo de Enciso. Localizacion
de los yacimientos con la misma posicion estratigrdfica que CRN

3. LOCALIZACION: GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

El yacimiento, de unos 30 m?, estd en ETRS89, UTM 30T 562234,4664240,
al lado del camino de caballeria antiguo entre El Villar y Garranzo. (Figuras
1y 2). CRN estd en una superficie de roca viva que se inclina hacia el Norte
debido a su posicion estructural en el flanco Sur del Sinclinal de Cameros.
La direccion de la superficie es de N105E y su buzamiento de 15N,
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Figura 2. Detalle de la localizacion de CRN con la toponimia de los alrede-
dores del yacimiento

Figura 3. Aspecto de un sector de CRN. Huellas y otros huecos en la superfi-
cie de estudio. Reticulado del yacimiento 30x30 cm
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En el entorno hay varios topénimos que se indican en la figura 2, pero
segun Emilio Martinez, pastor natural del El Villar, el nombre local del paraje
es el de “La Coronilla”.

Para llegar al sitio hay que hacerlo andando, y se recomiendan dos
itinerarios en los que hay que atravesar surcos y matorral duro:

1.- desde el Villar de Enciso siguiendo el antiguo camino que va a Ga-
rranzo, actualmente abandonado e irreconocible en casi todo su tra-
zado porque se ha destruido o por las plantas que han crecido en él

2.- desde el aparcamiento del yacimiento del Barranco de Valdecevillo por
una pista para vehiculos todo terreno, muy peligrosa para este tipo de
vehiculos, que tampoco lleva al mismo yacimiento. La pista parte de la
base del monticulo en donde estd instalado el “tarbosaurio”, pero desde
cualquier parte de la pista al CRN no merman las dificultades.

3.1. Posicion estratigrafica y edad

Geologicamente estd en el Grupo de Enciso (Tischer, 1966). En la carto-
grafia (Figura 1) de la hoja MAGNA 280. Enciso (Camara y Durantez, 1981),
el yacimiento estd muy préximo al limite entre las unidades C * y C
situadas por debajo del conjunto principalmente carbonatado de la parte
media del Grupo de Enciso, y sobre los depdsitos silicasticos del Grupo de
Urbién. Ambas unidades estin compuestas por alternancias de areniscas,
margas y calizas en la que la proporcion de cada tipo de sedimento varia,
Son mds abundantes las calizas en el grupo C *.

La secuencia litoestratigrifica mas baja que compone el Grupo de En-
ciso, entre la Escurquilla y Navalsaz se puede dividir en varios paquetes
diferentes que se caracterizan por su composicion litolégica y por los fosiles
que contienen, uno de los cuales se ha seguido en continuidad desde un
punto al Este de Navalsaz, hasta cerca de Jalon de Cameros. Los paquetes
litologicos diferentes - que vamos a agrupar en unidades - es sencilla y facil
de seguir, al menos entre los yacimientos de La Coronilla y de Las Losas (Ro-
mero Molina et al., 2003). Todos los yacimientos de los alrededores, excepto
el de La Presa de Enciso (Melero et al. 2011) y La Coronilla (este trabajo)
estan referenciados en Pérez-Lorente (2003, 2015).

e La unidad inferior (U)), siliciclastica que se coloca directamente en-
cima de los sedimentos del Grupo de Urbion, en la que se encuen-
tran los yacimientos de La Presa de Enciso (Melero et al., 2011), La
Virgen del Campo y La Senoba (Casanovas et al., 1989). Contiene
fosiles de bivalvos.

e La siguiente unidad (U,) es margosa, mucho mis blanda y erosiona-
ble y en ella se distinguen

a) directamente encima de U, hay una capa con gasterépodos, claramen-
te visibles en afloramientos por encima de los yacimientos de la Virgen
del Campo y de La Senoba. Lateralmente y en las proximidades de La
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Escurquilla, esta capa es también visible con la particularidad de que
en ella los gasteropodos se encuentran en posicion de vida.

b) sobre la capa con gasteropodos hay un paquete muy blando, de lu-
titas con niveles carbonatados intercalados muy poco potentes, con
ostracodos. Este paquete blando aflora y ocupa los taludes que hay
al Norte de la pista entre la Virgen del Campo y La Senoba, y al Norte
del acceso asfaltado entre Enciso y La Escurquilla.

* La unidad siguiente (U,), fundamentalmente siliciclastica, tiene al
menos un nivel con raices fésiles visibles en varios puntos (Barran-
co de Valdecevillo, en el interior del Barranco Perdido, en la cresta
que va desde Enciso a Las Losas). En esta unidad esta el yacimiento
de La Coronilla. Uno de nosotros ha seguido lateralmente la posi-
cion del nivel (o de los niveles segiin Doublet [2004]) con raices
desde un punto a unos 500 metros al este de Navalsaz, hasta Jalon
de Cameros, con lo que se convierte en un nivel guia que recorre
el Sur del Grupo de Enciso en su afloramiento occidental de la
Cuenca de Cameros. En ocasiones (proximidad de Las Losas) se han
encontrado volcanes de lodo de uno o dos decimetros de altura en
niveles de la unidad.

e La unidad siguiente (U erosionable, esta formada por lutitas con
intercalaciones de niveles arenosos y carbonatados.

e Los yacimientos proximos al yacimiento de La Coronilla se ubican
en las siguientes unidades:

- en U, estin los yacimientos de La Virgen del Campo y La Senoba
(Casanovas et al., 1989).

- en U,, los yacimientos de Las Losas (Romero-Molina et al.,2003b;
Del Rio (Brancas et al., 1979 - que lo llamaron Lastras 4A), Ba-
rranco de Valdecevillo (Casanovas et al., 1989), Valdecevillo Este
(Casanovas et al., 1998) y La Coronilla.

El resto de yacimientos conocidos, estan en U, y niveles superiores, no
indicados en este trabajo (Barranco Valdono [Casanovas et al., 1998]; Corral
de Valdefuentes [Casanovas et al., 1998]; Guilera [Casanovas y Santafé, 1974;
Alvarez et al., 2013]; Icnitas 3[Casanovas y Santafé, 1971; Brancas et al.,1979;
Casanovas et al., 1992] | Fl Villar-Poyales [Brancas et al., 1979], Navalsaz [Casa-
novas y Santafé, 1971; ;Casanovas et al., 1993]; La Cuesta de Andorra [Casano-
vas y Santafé, 1971]; Las Riscas [Pérez-Lorente, 2013]) y algunos no estudiados
(por ejemplo, Penas Amarillas). Segin Pérez-Lorente (2015). la edad el yaci-
miento de La Coronilla deducida por su posicion, es Barremiense.

4. GEOLOGIA DEL YACIMIENTO

El Grupo de Enciso (Tischer, 1966) de la Cuenca de Cameros es una
formacion estratigrafica de espesor variable, en la que su afloramiento oc-
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cidental se puede dividir en tres conjuntos: uno central que contiene capas
resistentes de calizas, y dos (superior e inferior al central) en los que las ca-
pas siliciclasticas son las que mas resisten a la erosion. Las rocas del Grupo
sedimentaron en medios lacustres y fluviales y las huellas de dinosaurios se
encuentran en todos los subambientes excepto en los lacustres cuya profun-
didad impedia que los dinosaurios dejaran sus huellas.

En el conjunto inferior, entre dos paquetes lacustres (U, y U,) que dejan
abundante material margoso hay una unidad siliciclastica (U,) con un nivel
continuo de raices fosiles que se extiende desde las proximidades de Jalon
de Cameros hasta un punto al Sur de Navalsaz. En U, hay superficies con
huellas de dinosaurio, muchas de ellas no descritas; hay cortes de roca en
los que se detectan secciones de pisadas, afloramientos tan pequenos que
solo tienen una sola pisada o muros de estratos con uno o dos contramol-
des. Bajo U, se encuentra la unidad U, de lutitas y margas negras que dan
color blanco por oxidacién, con niveles muy poco potentes de caliza rica
en ostracodos.

Faflas on al antorn)
el yacimiento

Figura 4. Situacion de CRN y fallas mds notables del entorno dibujadas
sobre una imdgen de Google Earth.

CRN esti situado en una zona de fallas y fracturas (Figuras 4, 5, 6) que
lo afectan intensamente. Por otra parte, el lugar se encuentra dentro de la
isograda del cloritoide (cf. figura 1.13 de Doublet, 2004) y en la vecindad de
la formacion de filoncitos de cuarzo idiomorfo singenéticos con el metamor-
fismo. La direccion de las fallas mds aparentes (Figura 4) oscila entre N134E
y N153E. Es posible que estén relacionadas con las que limitan la Sierra de
Cameros con la Depresion del Ebro (Pérez-Lorente 1985; Caro et al. 1989;
Ortega Lozano et al., 1984) Hay fracturas con esta direccion que tienen es-
trias horizontales y que separan bloques cabalgantes (Pérez-Lorente, 1987),
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pero también las hay en glacis y terrazas cuaternarias (Atarés et al., 1983. El
otro sistema es de direccion N52-55E que podria estar relacionado con la
fracturacion de la Peninsula Ibérica (Figura 7) que produce también la Falla
de Plasencia y fallas paralelas (Pérez-Lorente, 1985). Ademas de las fallas
citadas se distinguen también de otras direcciones, en principio no relacio-
nables con ellas. No se puede precisar la edad de las fracturas porque es po-
sible que sean relativamente antiguas pero reactivadas en varias ocasiones.

Figura 5. Ampliacion de la imagen anterior. Detalle de las roturas de CRN
y entorno aproximado de la parte cartografiada.

Figura 6. Escalones producidos por fallas rellenas de calcita en las proximi-
dades (unos 200 metros bacia el Sur) de CRN .
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4.1. Estructuras visibles en el yacimiento

Las estructuras reconocibles en la superficie de estudio de CRN las
separaremos en dos grupos: estructuras sinsedimentarias o asociadas y es-
tructuras tectonicas.

Entre las estructuras sin sedimentarias estan:

1.- Estructura en capas de las rocas de CRN, Los contactos entre ellas se
deducen por la textura y por la resistencia diferente a la erosiéon de
las capas. En CRN se reconocen tres capas de rocas:

e la inferior, lutitica, que se descama;
e la intermedia, masiva que se fragmenta dando trozos angulosos, y
e la superior también lutitica con propiedades similares a la primera.

La capa superior deja superficies muy lisas. Hay sectores en los que se
distinguen perfectamente las capas inferior y media (Figura 8). Se conser-
van restos de la capa superior, al menos, en el interior de algunas huellas
(Figura 9).

2.- Las grietas de desecacion (Figuras 8 'y 10) que se conservan parcial-
mente en el techo de la capa intermedia,

3.- Las estructuras de las icnitas como son los huecos de las huellas y
las rebabas de extrusion de barro (Figura 11).

Entre las estructuras tectonicas estan:

1.- Las de comportamiento fragil como son las fracturas que rompen el
estrato en fragmentos. Esta deformacion fragil debe ser la Gltima de
todas las que afectan a estas rocas (Figuras 5, 12A,B)

2.- Las de comportamiento ductil correspondientes a los dos sistemas de
lineaciones detectados (Figuras 13, 14). En general las lineaciones
atraviesan las huellas sin deformarse, por lo que son un elemento
superpuesto (Figura 15). En algin caso (Figura 16) se observa como
las lineaciones rodean a las huellas a manera de un halo de presion,
por lo que suponemos que el relleno (de material de la capa supe-
rior) se comportdé como un elemento rigido respecto al material de
la capa intermedia, Las lineaciones atraviesan al menos la capa infe-
rior y la intermedia, por lo que es posible que se correspondan con
intersecciones de superficies penetrativas paralelas de deformacion,
que ademads afectan también a las paredes de las huellas.

3.- No sabemos si algunas fracturas de escala mayor del yacimiento son
singenéticas de las lineaciones o si el paralelismo que muestran en
algin caso es simplemente una coincidencia aleatoria.

No dudamos que el estudio de estas estructuras tiene que mostrar si se

trata de un fenémeno local o si es consecuencia de la evolucion general de
la Cuenca de Cameros.
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Figura 7. A. Algunas fallas relacionadas con la Falla de Plasencia en el
sector NE de la Peninsula Ibérica: detalle del frente de cabalgamiento de
los Pirineos (linea gruesa) y pliegues deformados por este sistema de fallas.
B, fallas recientes en el NE de la Peninsula Ibérica (segiin Pérez-Lorente
1985).

A

Figura 8. Capas inferior (izquierda y abajo) y intermedia (derecha y arri-
ba) separadas por la linea roja,. En la capa intermedia hay grietas de dese-
cacion de barro. Huellas 38.2 y 38.3 que se dirigen hacia la parte superior
de la fotografia; CRN42 (arriba a la izquierda); CRN40 (a la derecha),
CRN39 (izquierda abajo). Misma escala para toda la figura.

CRN es un yacimiento muy fragmentado, similar a los encontrados en
el Grupo de Urbion (Pérez-Lorente 2002), Desde CRN hacia el Sur, las rocas
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estan mas fragmentadas y ya no se encuentran superficies tan amplias como
las encontradas en los afloramientos situados al Norte.

4.2. La evolucion de las rocas de CRN

La secuencia de acontecimientos detectados tras la sedimentacion de
las rocas, parece que comienza con la inclinacion de los estratos hacia el
Norte al formarse el sinclinal (Figura 3) de la Cuenca de Cameros y con la
deformacién posterior producida por las fallas (Figuras 4, 5). Se observa
la concordancia entre las fracturas deducidas en la fotografia de satélite y
las obtenidas en el yacimiento. La correspondencia no se puede establecer
entre todas las estructuras senaladas debido al resalte diferente que tienen
en la imagen de satélite (colores diferentes segin la humedad, sombras y
desarrollo de las plantas) y al sistema de proyeccion diferente para la ima-
gen de satélite y el dibujo.

Esta zona también se encuentra en la parte de metamorfismo con el
mineral de temperatura mas alta, cloritoide (Guiraud et al., 1985). Como
confirmacion a la zona metamorfica, se observan a simple vista, estructuras
de deformacion (Figura 16) y de neoformacion de otros minerales (filoncitos
con cristales de cuarzo) que cambian las propiedades de las rocas de forma
que la resistencia a la meteorizacion y fragmentacion varia y hace que los
afloramientos estdn mas cuarteados. Es por lo tanto normal que el aflora-
miento de La Coronilla se encuentre muy descompuesto.

En el yacimiento se observan laminitas paralelas rectas y dobladas, que
no dan pliegues cerrados sino estructuras similares a estratificaciones cru-
zadas de laminas curvas. Es posible que parte de estas estructuras tengan
origen sedimentario, pero no como estratificaciones cruzadas, ya que se ven
en la superficie de estudio que es casi coincidente con la superficie de estra-
tificacion. Por otra parte, hay al menos dos sistemas de lineaciones en mu-
chos sectores del yacimiento que se cruzan. Estas lineaciones atraviesan las
capas sedimentarias por lo que su origen en este caso no es sinsedimentario
sino tecténico; en algin caso rodean el hueco de las huellas de la misma
manera que los halos de presion de las rocas metamorficas. Las lineaciones,
aunque son reales, no son patentes, y es necesario prestar atencion especial
en el yacimiento para distinguirlas.

Hay estructuras sedimentarias como grietas de desecacion (figuras 8,
10, 14) que afectan a uno de los niveles. Estructuras sedimentarias son tam-
bién los huecos producidos por las pisadas y las rebabas de extrusion de
barro asociadas a algunas de ellas. No se distingue en algunas huellas si la
estructura que las circunda es de una rebaba o de un halo de presion.

En el hueco de algunas pisadas cuya linea de contorno esta en el nivel
con grietas de desecacién, quedan restos de sedimento erosionado del nivel
superior. Interpretamos este resto como parte del relleno de lo que en prin-
cipio es una subhuella. En las partes del yacimiento en el que la superficie
de estudio es la del nivel inferior al de las grietas, también se distinguen
los calcos de las huellas anteriores. La superficie de marcha estaba por en-
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cima del techo del nivel superior mencionado antes, y como conclusion,
es probable que la mayor parte de las huellas sean calcos, probablemente
subhuellas en origen.

/v

]
\:-II:
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I
-

Figura 9. En rojo los restos de la capa superior en el hueco de la huella
CRN36. Los restos de la capa superior contintian en la capa intermedia por
detras del talon de la pisada. En esta foto también se ven las huellas CRN34

y parcialmente, CRN32 y CRN33. Misma escala para toda la figura.

Figura 10. Grietas de desecacion en el interior de un hueco que, pudiendo

ser una bhuella, no hemos interpretado como pisada porque no tiene datos

suficientes y porque no sigue ninguna secuencia de pisadas. Cuadros F9,

G del reticulo de base (figura 12) y alrededores. Misma escala para toda
la figura.

5. ICNOLOGIA

Hemos reconocido 48 huellas (Figuras 13, 17)de las que separamos dos
rastrilladas (CRN12 y CRN38) con cuatro y tres pisadas, un par de huellas
(CRN29), y 39 icnitas aisladas. Teniendo en cuenta los caracteres de huellas te-
ropodas y huellas ornitopodas de Romero-Molina et al. (2003a) atribuimos a:

e huellas terépodas las que tienen reconocibles uno de los siguientes
caracteres biomoérficos: dedos con mas de una almohadilla, termina-
cion acuminada, dedos relativamente largos y separados
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e huellas ornitopodas las que tienen dedos con una almohadilla, ter-
minacion redondeada, dedos relativamente cortos y generalmente
adyacentes.

e De esta forma, y sabiendo que ninguna de las huellas es una estam-
pa, sino que son calcos y subhuellas, clasificamos las huellas de este
yacimiento de forma que:

- son huellas teropodas las de nimero CRN9, CRN10, CRN 11,
CRN12, CRN18, CRN19, CRN20, CRN28, CRN31, CRN32, CRN35,
CRN36, CRN38 y CRN42

- son huellas ornitopodas las de nimero CRN3, CRN8, CRN17,
CRN22, CRN24, CRN29, CRN30, CRN41

- son huellas tridactilas no clasificables en los dos grupos ante-
riores las de nimero CRN1, CRN2, CRN4, CRNS, CRN6, CRN7,
CRN16, CRN21, CRN23, CRN25, CRN26, CRN27, CRN33, CRN34,
CRN37, CRN40.

- huellas redondas en las que no se reconoce la marca de los de-
dos las de nidmero CRN13, CRN14, CRN15, CRN39.

Sl T - e R

. o Sy, . 41"
Figura 11. Rebaba de extrusion de barro alrededor de la huella CRN11.

La longitud de las huellas ter6podas (Tabla 1) oscila entre 22 y 28
cm. Es posible que la huella CRN20 midiera del orden de unos 38 cm si
estuviera completa. Eso las clasifica como huellas de pequenas (I<25 cm) a
grandes (I>25 cm) teniendo en cuenta las medidas propuestas por Thulborn
(1990), sin llegar al tamano de gigantes (I>50 cm) de Marty et al. (2008). En
general son huellas estrechas (0< [l-al/a<1) y hay dos huellas anchas, pero
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con valores muy préximos al limite entre huellas anchas y estrechas ([I-al/a
= 0). Los dedos tienen constricciones laterales propias de las almohadillas
interdigitales y, o terminacién acuminada; en general son dedos largos y
separados. El talon no suele estar marcado, pero si lo esta no es propio de
una almohadilla muy ancha. Los angulos interdigitales muestran que IIAIII <
[IIATV excepto en la huella CRN38.1, pero con valores dispersos. Una de las
rastrilladas es ancha (CRN38) y la otra estrecha (CRN12) pero no son datos
significativos dado el nimero de pisadas de las rastrilladas. En funcion de la
longitud de la huella se ha calculado la altura del acetdbulo para estos dino-
saurios que oscilaria entre 93 y 188 c¢m lo cual indica variedad del tamano
de los individuos. Para los dos dinosaurios en los que se ha podido medir
la zancada, la relacion de cursorialidad (z/1) es propia de dinosaurios con
extremidades gruesas.

Figura 12. Cartografia del yacimiento. A, cartografia completa con la
cuadricula, buellas, buecos y estructuras de deformacion, B, estructuras,
incluidos los huecos no identificados con huellas; C, Siglado de las huellas.

La longitud de las huellas ornitopodas (Tabla 1) oscila entre 19 y 30
cm por lo que son huellas pequenas y grandes segun el limite de Thulborn
(1990). La variacion de la longitud del pie en funcion de la anchura ({l-al/a)
da valores negativos, es decir que son huellas anchas en las que la anchura
de la pisada es mayor que la longitud. Los dedos marcan una sola almo-
hadilla ancha y tienen terminacion redondeada. La marca del talon es con-
gruente con una almohadilla relativamente ancha. Los dngulos interdigitales
también muestran la relacion IIAIIL < MIATV, también con valores dispersos.
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La altura del acetabulo oscila entre 99 y 186 cm con lo cual la altura de los
mayores es el doble de la de los icnopoyetas ornitopodos pequenos.

Figura 13.Dos sistemas de lineaciones visibles. Huella centro -arriba
CRN37, a la derecha parte de la buella CRN29.2. Misma escala para toda
la figura.

Figura 14. Detalle de la figura anterior en donde se ve que las lineaciones
se superponen a las grietas de desecacion.
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Figura 15. Lineaciones que atraviesan las huellas. Icnita CRN31 y encima
parte de la buella CRN35. Misma escala para toda la figura.

Los dinosaurios no identificados tienen huellas irregulares e incomple-
tas. Aunque las dimensiones y los calculos que se pueden hacer con ellas
estdn en la tabla, no podemos hacer ninguna apreciacion sobre ellas por la
inconsistencia de los datos.

Figura 16. Posibles halos de presion alrededor de las huellas CRN30 (iz-
quierda) y CRN11 (derecha).

6. DISCUSION

CRN es un yacimiento riojano que muestra la particularidad de contener
al menos dos icnotipos y gran variacion de tamano de sus icnopoyetas, al
contrario del resto de yacimientos pequenos riojanos. Lo normal, tanto en
lo que se refiere a la talla de los individuos como a diversidad de icnotipos,
en los yacimientos de La Rioja de esta extension es que predomine solo
un icnotipo generalmente de tamano similar excepto en Soto I (Casanovas
et al., 1999). Este hecho debe ser general porque en la literatura antigua, a
partir de los datos de yacimientos pequefios, se suponia que los dinosau-
rios diferentes estaban separados unos de otros tanto en el espacio como
en el tiempo. En un yacimiento pequeno, tanto el habitat (profundidad del
agua, comportamiento del barro, u otros) debe ser restringido, asi como la
cantidad y tipo de dinosaurios que lo atraviesan. En general, ya sea porque
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a) las condiciones del yacimiento sean especiales (por ejemplo, profun-
didad del agua) y por lo tanto selectivas respecto a los animales o

b) por la tendencia al gregarismo de ciertos tipos de dinosaurio, en los
yacimientos pequenos deben predominar un tipo de pisadas.

En CRN no hay direccion predominante de las pisadas, ni grupo predomi-
nante de dinosaurios que hagan pensar en comportamiento gregario o en lugar
que favorezca no ya cierto sentido de marcha sino una direccion predominante.

Si el nimero de pisadas es representacion del nimero de icnopoyetas,
se cumple la regla general en la que el nimero de icnitas teropodas predo-
minan sobre las ornitépodas
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Figura 17. Dibujo de las buellas del yacimiento.

7. CONCLUSIONES

Describimos un yacimiento con huellas de dinosaurios del Grupo de
Enciso, caracterizado por su contenido en huellas tridactilas terépodas y
ornitopodas, que no se habia citado hasta este momento. Anadimos asi da-
tos para conocer la distribucion con huellas en la Cuenca de Cameros, para
estudios demograficos sobre los posibles icnopoyetas.

Cada yacimiento con huellas es diferente en cuanto a la calidad y per-
feccion de la reproduccion de los caracteres de los pies de los dinosaurios;
en ese sentido, los problemas de cada yacimiento y los resultados que se al-
canzan son muy variables sobre todo en funcion del contenido y del estado
de conservacion. Como cada yacimiento, CRN es particular y por lo tanto de
interés especial por los resultados que se obtienen de su estudio.
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Es posible correlacionar los yacimientos de la Cuenca de Cameros,
ejemplarizada en este caso por su situacion en la secuencia litoestratigrafica
de la parte baja del Grupo de Enciso. La secuencia estd basada en la carto-
grafia detallada de las unidades litolégicas que se han seguido lateralmente,
junto con la posicion en esas unidades de fésiles que las caracterizan.

Las huellas descritas en CRN no tienen por que implicar que se reco-
nocen todas las huellas de los animales que han pasado por las superficies
de marcha implicadas. Ciertas pueden haberse borrado y quiza otras se han
despreciado debido a la incertidumbre de su identificacion por la posibilidad
de tratarse de pseudomorfos. Esto no implica menospreciar el interés de su
estudio, porque son datos que se agregan al conocimiento de la Cuenca de
Cameros, algunos dificilmente relacionables con la icnologia de dinosaurios.
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LOS HUNDIDOS Y BARRANCO DE LA NAVA 2. DOS NUEVOS
YACIMIENTOS CON HUELLAS DE DINOSAURIO EN EL
TERMINO DE NAVAJUN (LA RIOJA, ESPANA)*

BEGONA CISNEROS GALLART, ARTURO COLINA AGUIRRE, ARTURO FERNANDEZ
ORTEGA, JESUS HERRERO GASCON, JUAN CARLOS PEREDA OLASOLO, FELIX
PEREZ-LORENTE', JOSE LUIS SAINZ RUIZ DE ZUAZO, RAUL SESMA JIMENO

RESUMEN

Se situan dos nuevos yacimientos riojanos y se describe su contenido
en huellas de dinosaurios. Se determina el morfotipo terépodo de las hue-
llas a partir del andlisis de sus caracteres biomorficos y morfométricos. Pos-
teriormente se estudia la Unica rastrillada completa y se comprueba que: 1)
hay varios morfotipos en la misma rastrillada y; ii) que su trayectoria no es
recta sino sinusoidal. Estos dos resultados son peculiaridades presentes en
muchas rastrilladas largas de huellas terépodas de dinosaurios bipedos. El
estudio icnologico se ha hecho con el mismo procedimiento que en los yaci-
mientos vecinos de la misma unidad estratigrafica (Formacion de Inestrillas)
con la intencion de roporcionar datos complementarios con ellos. Se con-
cluye que son huellas teropodas grandes impresas por dinosaurios bipedos
grandes y se hacen cidlculos sobre la longitud posible de los icnopoyetas.

Palabras clave: icnitas teropodas, rastrilladas sinusoidales, Berriasiense,
Cuenca de Cameros.

Two new dinosaur footprint sites are located in La Rioja and their ich-
nological content is described. The theropod track morphotype s is determi-
ned from the analysis of their biomorphic and morphometric characters.
Subsequently, the only complete trackway is studied and it is concluded that:
i) there are several morphotypes in the same trackway and; ii) the trackway
trajectory is not straight but sinusoidal. These two resulls are fetures present
in many long bipedal trackways of theropod footprints. The ichnological stu-
dy bas been carried out with the same procedure as in the neighboring out-
crops of the same stratigraphic unit (Inestrillas Formation) with the intention
of providing the same type of complementary data. It is concluded that they
are large theropod ichnites printed by large biped dinosaurs and calcula-
tions are made on the possible length of the trackmakers.

Keywords: theropod ichnites, sinusoidal trackways, Berriasian, Came-
ros Basin.
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1. INTRODUCCION

Uno de los autores de este trabajo (R.S.) nos comunico el descubri-
miento, en los alrededores de Aguilar del Rio Alhama, de dos yacimientos
con huellas de dinosaurio. Hicimos una visita de prospecciéon para examinar
su contenido y situacion en el terreno. Los nuevos lugares estin en rocas
del Grupo de Oncala calizo en el Sureste de La Rioja, con lo cual el interés
inicial del hallazgo era doble porque en este grupo y en esta zona hay muy
pocos yacimientos de icnitas de dinosaurio. Uno de los yacimientos esta
entre el matorral que actualmente puebla las laderas y las antiguas terrazas
que se emplearon para cultivo; el otro es simplemente un afloramiento que
contiene dos huellas y que estd en la misma orilla del Barranco de La Nava.
Este segundo yacimiento lo hemos incluido en el del Barranco de la Nava
(Ansorena et al., 2017) debido a su proximidad,

La asociacion de amigos del museo de Enciso (AME) tiene como uno
de sus objetivos la descripcion y estudio de los yacimientos con huellas de
dinosaurio no trabajados de La Rioja. Por tal razén, se procedio a la limpieza
y toma de datos de los yacimientos. En este estudio se deja constancia de la
ubicacion de los yacimientos, la cantidad de huellas f6siles que contienen y
las conclusiones derivadas de su estudio.

En el estudio se han seguido los esquemas de trabajo habituales, y las
pautas marcadas en los yacimientos mas proximos de las rocas del mismo
grupo estratigrafico (Grupo de Oncala): el Barranco de la Nava (Ansorena
et al., 2017) y los afloramientos de los alrededores de Cigudosa (Hernandez
Medrano et al., 2014)

2. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

Las huellas encontradas estin en dos yacimientos situados a unos 5
km (medidos en linea recta sobre Google Earth) al Oeste de Aguilar del Rio
Alhama y a 3.8 km al Este de Navajun (Figuras 1, 2). El terreno pertenece
al término de Navajun en la comunidad auténoma de La Rioja. Ambos yaci-
mientos estan separados por 500 m de monte y matorral denso:

e Un yacimiento esta colocado en el mismo borde del cauce del Barran-
co de la Nava, en la desemboocadura del afluente en el que estd BLN.
Al nuevo yacimiento lo vamos a llamar 2BLN por que esta separado
de BLN, por una decena de metros y ambos en la misma ladera del
mismo afluente.. Sus coordenadas UTM, 578530F/4645750N. La su-
perficie de estudio es el techo de niveles calizos (calizas en lajas) con
abundantes fragmentos procedentes de su erosion. La direccion de la
capa y de la superficie de estudio es NO5E y su buzamiento de 32N,
medidos en grados sexagesimales. El acceso a 2BLN es relativamente
facil con un vehiculo todo terreno, ascendiendo por el barranco de La
Nava desde la carretera de Aguilar del Rio Alhama a Cigudosa
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e El otro yacimiento, que esta al Sur de BLN en el afluente al Barran-
co de la Nava, aledano al anterior, lo llamamos Los Hundidos (por
el nombre del paraje en el que se sitia) (Figura 1). Consta de dos
partes alargadas (Oeste y Este) separadas por unos tres metros con
vegetacion y roca descompuesta (Figura 3). La parte del oeste, que
contiene 16 huellas, mide unos 18 metros de largo, mientras qua la
del este, que solo contiene 3 huellas, mide unos 3 metros de largo.
Las coordenadas UTM del afloramiento obtenidas de Google Earth
son 578290E/4645350N. La descripcion de los estratos y niveles es
igual que para el caso anterior, y como en ella se desprenden frag-
mentos de la misma roca. La direccion de la capa y de la superficie
de estudio es N40E y su buzamiento 28N (grados sexagesimales).
El acceso a LHN es penoso ya que no hay caminos ni veredas que
penetren en el monte en el que se encuentra. El monte y las estrehas
parcelas que se cultivaron en tiempos, estin colonizados con ma-
rorral denso y su pendiente es fuerte y con suelo muy fragmentado

5 km

Figura 1. Situacion en una imagen de Google Earth de los yacimientos de
la region: LVP, La Virgen del Prado; MIV, Mina Victoria; Cig, Cigudosa;
BLN, Barranco de la Nava y Barranco de la Nava 2; CDA, camino de Agui-
lar; LHN Los Hundidos.

103

nim. 40 (2022), pp. 101-118

Zubia | 190N 0213-4306



104

BEGONA CISNEROS GALLART, ARTURO COLINA AGUIRRE, ARTURO FERNANDEZ ORTEGA, JESUS
HERRERO GASCON, JUAN CARLOS PEREDA OLASOLO, FELIX PEREZ-LORENTE, JOSE LUIS SAINZ
RUIZ DE ZUAZO, RAUL SESMA JIMENO

Figura 2. Situacion en un plano geologico de los yacimientos de la region:
1, La Virgen del Prado; 2, Mina Victoria; 3, Cigudosa; 4, Barranco de la
Nava yy Barranco de la Nava 2; 5, Camino de Aguilar; 6 Los Hundidos (mo-
dificado de Herndndez et al., 2014).

Los yacimientos mas proximos ya conocidos, asi como sus coordenadas,
el grupo al que pertenecen y el aflo y autores que publicaron datos sobre
ellos estin en la tabla 1; la situacion de los mismos la presentamos sobre una
imagen de Google Earth (Figura 1) y sobre un mapa geoldgico (Figura 2).

Geologicamente, Los Hundidos (LHN) y Barranco de la Nava 2 (2BLN)
- asi como el yacimiento del Barranco de la Nava (BLN) estan incluidos en
el Grupo de Oncala. Segin Doublet (2004) en la Formacion de Inestrillas
la cual, seria parte inferior de la Formacion de Aguilar del rio Alhama de
Guiraud y Seguret (1985) y Quijada et al. (2013). La Formacion de Inestrillas,
segin Doublet (2004), empieza con niveles de argilitas con yeso laminado,
pasando a calizas dolomiticas laminadas (calizas en lajas) con yeso y argili-
tas verdes y margas con niveles de yeso. En las calizas en lajas hay grietas de
desecacion y, en algunas, estructuras brechoides interestratificadas, en gene-
ral poco desarrolladas (Doublet, 2004). Esta Formacion se corresponde con
la unidad ¢ de la Aloformacion de Huérteles definida por Gomez-Fernandez
y Melendez (1994).

Los yacimientos Barranco de la Nava (Ansorena et al, 2017) , los de
Cigudosa (Hernandez Medrano et al., 2014) y los citados en este trabajo
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estarian (Quijada et al., 2013) en el intervalo inferior (Intervalo A) de For-
macion de Aguilar del Rio Alhama

Segln Guiraud y Seguret (1985) la Formacion de Aguilar estaria da-
tada (Berriasiense) por carofitas (Brenner, 1976) y (Berriasiense inferior)
por ostracodos (Salomon1982). Quijada et al. (2016) dan también esa edad
basandose en las dataciones con ostracodos y carofitas de Salomon (1982)
y Scgudack y Schudack (2009), pero especifican que el Intervalo A contie-
ne ostracodos y carofitas testimoniales. Segin Hernindez Medrano et al.
(2014, p.37) “En funcién de los restos de ostrdcodos y cardfitas encontrados
en lasformaciones del Grupo Oncala, asi como por correlacion estratigrafi-
ca, seconsidera que estas capas tienen edad Berriasiense (Martin-Closas y
Alonso,1998; Mas et al., 2004; Schudack y Schudack, 2009; Clemente, 2010)”.

Los autores consultados estin de acuerdo en considerar que las condicio-
nes sedimentarias de la Formacion Inestrillas, son lacustres en clima muy arido,
en el que las condiciones debidas a la evaporacion fuerte eran las que origi-
naban este tipo de sedimentos de calizas laminadas con grietas de desecacion,
yeso y brechificaciones de algunos niveles calizos (Ansorena et al., 2017).

AL S

Figura 3. Fotografia del yacimiento después de la intervencion.

3. MATERIAL Y METODO

El afloramiento LHN estaba cubierto en parte por matorral y por derru-
bios que hubo que eliminar para tomar los datos pertinentes (Figura 3). El
nivel con huellas sigue hacia el Sur, pero el recubrimiento supera el metro
de espesor y la cantidad de material a remover convierte el trabajo en una
excavacion. Para la limpieza se empled el utillaje habitual, un pico, paletas,
cepillos y azadillas.
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Figura 4. Representacion de las buellas d LHN y 2BLN. Se han dibujado
tambieén las lineas auxiliares utilizadas en el andlisis de la rastrillada LHN.
La posicion del Norte y la escala es la misma para todas las huellas.

Dada la forma alineada en la que estan colocadas las huellas, para ha-
cer su cartografia se trazé con tiza una linea quebrada compuesta por dos
lineas rectas, que corren paralelas a la trayectoria de la rastrillada. Es posible
que si se excavara en el lugar, se encontraran mas icnitas, aunque no se
puede prever el resultado. También se dibujo con tiza la linea limite de las
pisadas, para fotografiarlas. Las fotografias, en formato digital, se rectificaron
con Adobe Photoshop, y a partir del dibujo rectificado de la linea limite de
las huellas y de la linea quebrada se han reproducido a escala y en su posi-
cion original mediante AutoCAD (Figura 4). Parte de los datos numéricos y
de orientacion se toman en el campo y otra parte sobre las reproducciones
en AutoCAD.

Las siglas con las que se identifican los yacimientos, LHN y 2BLN, acré-
nimos de Los Hundidos y del Barranco de la Nava 2, se ajustan al sistema
de nomenclatura de nuestro equipo.
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El estudio de las huellas comienza con el analisis de sus datos biomor-
ficos y morfométricos segun las recomendaciones y método recopilados en
los trabajos de Haubold (1971), Leonardi (1984), Demathieu (1986), Casa-
novas et al. (1989), Thulborn (1990) y Romero Molina et al (2003). Para las
relaciones entre los datos obtenidos se emplean las utilizadas en los trabajos
anteriores, a las que se suman las de Alexander (1976) y Weems (1992), La
nomenclatura de espacios y estructuras es la recopilada en trabajos de Loc-
key, 1987), Allen (1997) y Gatesy (2003) Requeta et al. (2006-2007) y Pérez-
Lorente (2015). Las abreviaturas y simbolos de los caracteres morfométricos
y sus relaciones estin indicadas en la tabla 1.

Tabla 1. Yacimientos del SE de La Rioja.

Yacimiento | Signatura | Grupo Coordenadas Pr1'mer'a‘
publicacién
La Virgen P Mortalla .
del Prado LVP Oncala | 585610//4646280 (1993) t, ni
Ansore-
Mina Victoria MIV Urbién | 573623//4648580 na et al. t, 0
(2007-2008)
Herniandez
Cigudosa CIG Oncala | 578246//4643088 | Medranoet | t, 0
al. (2014)
Camino de - - Ansorena et .
Aguilar CDA Tera 582458//4045294 Al (2017) ni
Barranco de _ _ Ansorena et
la Nava BLN Oncala | 578500//4645650 al. (2017) t
Barranco de 2BLN Oncala | 578530//4645752 | este trabajo t
la Nava 2
Los - .
) LHN Oncala | 587289//4645350 | este trabajo t
Hundidos
En la casilla de Cigudosa se incluyen varios yacimientos signados: BDC, CAL,
CDC. Las coordenadas de esta tabla son las de la localizacién del pueblo. El Ca-
mino de Aguilar es un yacimiento largo que se exyiende entre las coordenadas
583035//4645764 y 582458//4045294
t, icnitas teropodas; o, icnitas ornitépodas; ni, huellas no identificadas

4. ESTUDIO PALEONTOLOGICO DE LOS YACIMIENTOS DE ICNITAS

El yacimiento LHN (Los Hundidos) consta de una rastrillada con 18
huellas separadas en dos partes (Ia mayor desde LHN1.1 a LHN1.15 y la
menor desde LHN1.-1 a LHN1.-3), y una huella aislada (LHN2) que se su-
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perpone a LHN1.8. LNH1 consta actualmente de 18 huellas separadas por un
tramo destruido. Es posible que el yacimiento llegara a tener unas 25 huellas
si no faltase el tramo intermedio entre LHN1.-1 y LHN1.1.

El yacimiento 2BLN contiene dos huellas, posiblemente del mismo pie
szquierdo? de una rastrillada a la que le faltaria la huella intermedia (;derecha?).

El hueco de las huellas de LHN y 2BLN es poco profundo. En algunas se
aprecia que hay laminitas de algas adaptadas a las formas de las pisadas. En
general la linea limite tiene formas redondeadas y, en ocasiones, es tan difusa
que desaparece a la vista y no permite cerrar el dibujo de algunas huellas.

Dado el paralelismo de las laminitas de algas, no podemos interpretar
si la adaptacion de las laminitas es porque en origen eran planas y las de-
formaron los pies del dinosaurio cuando pisé o si son crecimientos algales
paralelos a las formas de la pisada cuando ya estaba impresa. Por esa razon,
a partir de los datos de observacion, tampoco podemos saber si la superficie
de estudio es la superficie de marcha (huellas reales) o si estd por debajo
(calcos) o por encima (si son sobrehuellas).

Otras caracteristica comunes a todas las pisadas son: que no van acom-
panadas por rebabas de extrusion de barro y; que todas estin sobre calizas
en lajas.

Las huellas de LHN y 2BLN son similares a las icnitas teropodas de los
yacimientos BLN y de los de Cigudosa (Hernandez Medrano et al., 2014) en
sus caracteres biomorficos, y también son iguales las caracteristicas litologi-
cas de los yacimientos.

4.1. Los Hundidos (LHN)

A pesar de que las huellas son someras, se distingue muy bien que son
tridactilas con dedos relativamente largos, fuertes y bien separados. Son
huellas grandes (Tabla 2) cuya longitud maxima es de 44 ¢cm, la minima de
32 cm y la media de 40 cm. La anchura oscila entre 33 y 45 c¢cm siendo la
media de 36 cm. Son por lo tanto huellas estrechas ([l-al/a = 0.08).,

Algunas muestran marcas de almohadillas dactilares y en raras ocasio-
nes los dedos tienen terminacion acuminada. El valor medio de los angulos
interdigitales IIAIIIAIV es de26° y 45° que corresponden a los valores ex-
tremos entre 9°y 50° para el dngulo IIAIIL, y entre 32° y 55° para el dngulo
IIIALV. Esto indica la disimetria angular caracteristica de huellas terépodas,
que queda patente con la posicion separada y casi paralela de la marca del
dedo II con la marca del dedo III

El talon en muchas icnitas es saliente y redondeado (Figuras 4, 5), pero
en otras esta formado por dos entrantes correspondientes a la almohadilla
metatarso-falangiana del dedo IV y a la primera del dedo 1II. Este entrante
es muy patente en la parte proximal del dedo II, hata tal punto que a veces
a forma del talon de la huella es bilobulada (LHN1.10, LHN1.13). Tanto la
proyeccion trasera como la anchura del talon son variables. La tendencia de
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las huellas es que se forme el talon en la prolongacién proximal del dedo
IV, lo que quiza indique esta almohadilla proteje a la union entre la primera
falange del dedo 1V y el metatarsal V.

oy Wy W

LHN1.2 LHN132 LHN1.4 LHN1.10
30 cm .
LHN2 z/
l \,_/
.
LHN1.-2 LHN1.2 2BLN1.1

Figura 5. Huellas representativas de los yacimientos LHN y 2BLN. Notese la
variacion de caracteres identificativos de las icnitas.

La rastrillada, o secuencia de pisadas dejadas por un vertebrado (Ga-
mez y Lindn, 1996), varia (Figura 4) desde muy estrecha en LHN1.8 (Ar/a =
0.08) hasta ancha en LHN1.11 y LHN1.12 (Ar/a = 0.6); el valor medio es el
de una rastrillada muy estrecha (Ar/a = 0.3). La misma variacion se encuen-
tra en el dngulo de paso cuyo valor medio es de 160° pero que oscila entre
175° donde la rastrillada es mds estrecha (LHN1.8) a 136° y 142° donde es
mas ancha (LHN1.11; LHN1.12). La orientacion de las pisadas varia desde
-17° (la punta del pie apunta hacia la linea media) hasta 20° (la punta del pie
apunta hacia el exterior de la rastrillada) ; el valor medio es de 6°. Se aprecia
como en muchas rastrilladas de dinosaurios bipedos que la trayectoria (linea
media) era sinusoide.

La altura del acetabulo (h) es de197 cm vy la relacion de Sternberg (z/D
de 6.2 es congruente con extremidades delgadas; esta relacion, como la
zancada relativa (z/h) hay que considerarlas con precaucion debido a la
anomalia de longitudes de pasos y zancadas entre las huellas LHN1.6 y
LHN1.9 que se desvian y alteran los valores medios. Hay trabajos que calcu-
lan la longitud de los dinosaurios terépodos(L): segin Weems (2006), para
aquellos cuya | > 35 cm L = 2h (en metros) + 3.5; Boutakiout et al. (2009)
calculan que la longitud de los teropodos gigantes varia entre 3 y 4.5 veces
el valor de h; finalmente, Xing et al. (2009) proponen la férmula L=2.63 h.
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Si aplicamos los cilculos a LHN1 para encontrar el tamano del icnopoyeta
(o autor de las pisadas, cf. Boutakiout et al., 2009), nos encontramos con los
valores de 7. 44 m (Weems, 20006), 7. 38 m (Boutakiout et al., 2009) y 5.11 m
(Xing et al., 2009). La coincidencia entre las dos primeras medidas da mayor
probabilidad a 7.4 m de longitud; si calculamos la media, la longitud del
cuerpo del icnopoyeta seria de 6.6 m aproximadamente.

Como en las variaciones de los parametros la velocidad oscila entre 4.9
y 8.1 Km/h segin la formula de Alexander (1976) y entre 4.4 y 5.6 Km/h
segin la formula de Demathieu (1980), el resultado es que los dinosaurios
alternaron al caminar la marcha moderada y marcha rapida (Pérez-Lorente,
2001). Esta variacion de la velocidad es funcion en este caso de la variacion
del valor de la zancada puesto que consideramos la altura media (inva-
riable) del acetdbulo en estos calculos. La variacion de la longitud de la
zancada puede estar relacionada con causas que no podemos analizar (la-
teralidad, cojera, cambios de direccion o velocidad, cambio de propiedades
del sustrato y otras [Pérez-Lorente, 2015 porque no disponemos de datos
suficientes: no hay criterio por lo tanto, para suponer que el dinosaurio cam-
biaba de velocidad en esta rastrillada. No podemos dejar de citar la similitud
no resuelta de tres pisadas a la izquierda y tres a la derecha ya planteada
por Leonardi (1979) en una rastrillada ornitépoda. Triadas {LHN1.2-LHN1.3-
LHNT1.4} {LHN1.5-LHN1.6-LHN1.7} {LHN1.8-LHN1.9-LHN1.10} LHN1.11 (ano-
malia) {LHN1.12-LHN1.13-LHN1.14}.

Asignamos las pisadas al icnogrupo de huellas terépodas (Romero Mo-
lina et al., 2003) por la asociacion de caracteres siguientes: dedos largos con
almohadillas, de terminacion acuminada, talén saliente o bilobulado, talon
asociada a la almohadilla proximal del dedo IV (metatarso-falangiana) y
rastrillada estrecha. Hay que tener en consideracion a la hora de clasificar
las icnitas, que en LHN se distinguen:

e un morfotipo, por la forma del talon saliente y en la prolongacion
del dedo 1II (LHN1.4, LHN1.6)

e un morfotipo, por la parte mas saliente del talén en la prolongacion
del dedo 1V, y bilobulado (LHN1.2, LHN1.10, LHN1.13, LHN1.15)

e un morfotipo, que tiene almohadillas dactilares anchas (LHN1-2,
LHN1.2).

Lallensak et al., (2016) en un estudio sobre tres rastrilladas (dos terépo-
das y una ornitéopoda) en el que consideran fundamental la identificacion
de los icnopoyetas, afirman que las medidas tradicionales no son validas
para distinguir entre huellas terépodas y ornitépodas. Si tenemos en cuenta
que es frecuente que en una misma rastrillada haya varias icnotipos diferen-
tes (Masrour et al., 2017), atribuibles a icnoespedies también diferentes, esto
plantea una imposibilidad, basada en:

e cada icnotipo representa a un dinosaurio,
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e cada rastrillada la ha hecho un solo dinosaurio por lo que: cada
dinosaurio puede imprimir varios icnotipos (en funcién del estado
del barro, de su comportamiento o de otros); o las huellas de una
rastrillada son de mas de un dinosaurio. Este hecho previene contra
las asignacion icnotaxondmica de estas huellas debido a la incom-
patibilidad entre varios icnopoyetas en la misma rastrillada.

4.2. Barranco de la Nava 2 (2BLN)

Esta formado por dos huellas de un conjunto al que le debe faltar una
huella intermedia. Esta suposicion se basa (Figura 4) en la separacion de
las pisadas (;z? =224 cm y en la orientacion hacia el mismo lado del eje de
las mismas. Si la orientacion es negativa, como es normal en las rastrilladas
teropodas, se trataria de dos pisadas izquierdas, lo cual también coincidiria
(Tabla 2) con su disimetria angular (se supone que IIAIIIL < IIIAIV). No hay
datos para hacer mayores precisiones sobre estas huellas, que también cla-
sificamos como teropodas grandes.

5. DISCUSION

Los caracteres biomorficos de las huellas de LHN y 2BLN son los tipicos
de huellas terépodas (Thulborn, 1990, Romero Molina et al. 2003). Segun
muchos autores (cf. Romero Molina et al., 2003) los caracteres biomo&rficos
son los caracteres validos para la clasificacion de los icnotaxones dinosaurios.

o1 I=dte 1=3te 1 tela

BDC24

) \ /AOLW\ / /‘

1=2te

(He fa

1= (32 te
0 / oBpe

Figura 6. Diagrama de Weems de distribucion de buellas teropodas. En
rojo la proyeccion de LHN1; en verde la proyeccion de las huellas encon-
tradas en otros yacimientos de la misma Formacion sedimentaria (yaci-

mientos de Cigudosa y BLN).

Los autores que trabajaron en Cigudosa (entre ellos dos de los autores
de este articulo), optaron por sugerir que las huellas ter6podas mayores
de 38 cm de longitud de esa localidad, podrian asignarse al icnogénero
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Megalosauripus Lockley, Meyer y Santos 1998. Pero, también especificaron
que Megalosauripus es de edad Jurasico Medio-Superior. Al ser Berriasiense
(Cretacico Inferior) la edad de los yacimientos que estamos considerando,
no pueden incluirse en ese icnogénero.Segin estos autores. Megalosauripus
Lockley et al. (1998) se defini6 como: una huella tridactila de tamano medio
a grande, alargada con almohadillas dactilares (2, 3, 4 , que corresponden
a los dedos 11, III y IV), y talén alargado en continuacioon con el dedo III.

Figura 7. Rosa de los vientos hecha con el sentido de marcha de las ras-
trilladas de los yacimientos anteriores. En rojo (superpuestos o no) los de
LHN1 y 2BN; en azul los de los yacimientos restantes (Cigudosa).

Fundamentalmente los caracteres morfométricos discriminatorios que
se emplean en la identificacion y asignacion de las huellas son: la longitud
(D y anchra (a) de las pisadas, los dngulos interdigitales (ITAIIIATV), la lon-
gitud relativa de los dedos (longitud de un dedo en relacion a los demas,
longitud/anchura de cada dedo), longitud de la proyeccion del dedo IIT (t ).
Otros autores han empleado ademds relaciones mds complejas entre los
parimetros anteriores. De todos ellos consideraremos sélamente a Weems
(1992) porque emple6 las relaciones entre tres medidas lineales de la huella
(1, a y t) que tedricamente son las menos variables. Independientemente
de la influencia de la subjetividad de los investigadores (que dan medidas
distintas incluso sobre las mismas huellas) los caracteres morfométricos en
las huellas de un icnopoyeta en la misma rastrillada también varian. Esta

nim. 40 (2022), pp. 101-118
ISSN 0213-4306

Zubia

113



114

BEGONA CISNEROS GALLART, ARTURO COLINA AGUIRRE, ARTURO FERNANDEZ ORTEGA, JESUS
HERRERO GASCON, JUAN CARLOS PEREDA OLASOLO, FELIX PEREZ-LORENTE, JOSE LUIS SAINZ
RUIZ DE ZUAZO, RAUL SESMA JIMENO

comprobado que dependen de un nimero de variables no determinadas
entre las que se encuentra el comportamiento del barro y el del dinosaurio.

En el drea de Cigudosa (Herndndez Medrano et al., 2014), proxima a
LHN y 2BLN, se emplearon dos de estas relaciones para identificar las icni-
tas: una la variacion del triangulo distal de Lockley et al., (1998) que depen-
de de t y del dngulo TINIV y otra el diagrama de Weems (1992) en el que la
variacion de los dngulos interdigitales practicamente no tiene influencia. En
el diagrama de Weems, (1992) el punto en donde se proyecta LHN1 queda
fuera de los grupos distinguidos en su diagrama original. La proyecciéon de
los puntos que representan a las huellas de los yacimientos de Cigudosa
y del Barranco de la Nava, se distribuyen en una nube muy amplia, con
muchos de ellos también fuera de los grupos diferenciados en el diagrama
original de Weems (Figura 6). No se pueden asignar el conjunto de huellas
de esta zona (Cigudosa-Los Hundidos-Barranco de la Nava) a ninguno de
los grups determinados por Weems.

Se ha representado sobre una ros de los vientos (Figura 7) el sentido de
marcha de los yacimientos LHN, BLN y 2BLN junto con los datos de Cigudosa
(Hernandez Medrano et al., 2014) para ver si hay coincidencia clara de los
datos. No se observa tal superposicion excepto en dos direcciones N340E y
NG60-65E. La rosa indica que los icnopoyetas iban en todas direcciones A pe-
sar de que el diagrama se ha hecho con muy pocos datos y, en general, los
diagramas con pocos datos son los que visualizan mejor los maximos), no hay
una direccion o sentido de marcha mayoritaria entre las rastrilladas estudiadas
por lo que no tenemos por ahora ninguna conclusion sobre este aspecto.

6. CONCLUSIONES

Este trabajo es una nueva aportacion al conocimiento icnitico de la
Cuenca de Cameros, tan escasa en datos dentro de los terrenos de esta
unidad sedimentaria en La Rioja. La direccion de las capas y su buzamiento,
paralelo a la direccion de los barrancos en LHN, 2BLN y BLN, hace que las
superficies de estratificacion muestren el techo con mayor extension que en
otras condiciones. Eso conduce a considerar mads probable que la densidad
de yacimientos con huellas de dinosaurio en esta formacion sedimentaria
aumente con la prospeccion en los lugares de esta zona en los que la direc-
cion de los barrancos y la de la estratificacion coincida.

Estos descubrimientos modifican los célculos estadisticos que se elabo-
ran sobre la relacion entre el contenido icnitico de las unidades estratigra-
ficas de la Cuenca de Cameros ya que dicha relacion depende del nimero
de yacimientos conocidos que hay en ellas; Los calculos estadisticos en La
Rioja, sobre la relacion entre la cantidad de dinosaurios y los medios sedi-
mentarios poco profundos han de examinarse con precaucion. Actualmente
la representatividad cambia de unas a otras unidades sedimentarias y puede
estar relacionada tanto con sus ambientes de depdsito fueran muy diferentes
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(fluviales, litorales, sebka u otros), con sus caracteristicas litologicas y con
su posicion estructural.

Hasta ahora las huellas encontradas en este yacimiento y en el entorno
(yacimientos de Cigudosa y del Barranco de la Nava) son de dinosaurios
bipedos, mayormente terépodas. No se han encontrado huellas de sauro-
podas y tampoco, por ahora, se detecta que haya un icnotipo terépodo
predominante.
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OLMO CILIADO, ULMUS LAEVIS PALLAS, EN LOS SOTOS DEL
EBRO DE ALFARO, LA RIOJA*

VICTOR FERNANDEZ PASQUIER!

RESUMEN

Primera cita de olmo ciliado-olmo pedunculado en La Rioja. Se detallan
dos localidades diferentes dentro de los Sotos del Ebro de Alfaro donde se
localizan tres ejemplares de Ulmus laevis Pallas dentro de bosque de ribera
bien conservado.

Palabras clave: Ulmus laevis, Sotos del Ebro, Alfaro, La Rioja.

First citation of Ulmus laevis Pallas in La Rioja Region. Two new loca-
tions are detailed in the riparian forest of “Sotos del Ebro de Alfaro” where
three wild individuals were located.

Keywords: Ulmus laevis, Sotos del Ebro, Alfaro, La Rioja.

1. INTRODUCCION

Con varios meses de diferencia se han encontrado en Alfaro, La Rioja,
varios ejemplares bien desarrollados de Ulmus laevis Pallas, dentro de la
Reserva Natural de los Sotos del Ebro de Alfaro. Por una parte, técnicos de
Medio Natural y por otra el autor de esta publicacion encontraron de mane-
ra independiente un ejemplar de gran porte en el limite exterior de un Soto
del Ebro y los técnicos citados encontraron otros dos ejemplares de peque-
o tamano en otra localizacion de los Sotos del Ebro. Es la primera vez que
esta especie es citada en La Rioja.

Se trata de dos ubicaciones diferentes separadas entre si unos kiléme-
tros y enclavadas en terrenos aluviales dentro de bosque ripario dominado
por chopos, sauces y alamos. El ejemplar mads desarrollado se asienta en
la orilla de un cauce secundario y justo en el exterior de la zona protegida
como Reserva Natural Sotos del Ebro de Alfaro.

* Registrado el 5 de abril de 2022. Aprobado el 8 de junio de 2022.

A los técnicos de Medio Natural que suministraron la ubicacion de la segunda poblacion
de U. laevis en el “Soto del Estajao”.

! vpasquier7@gmail.com
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Figura 1. Hojas y frutos de Ulmus laevis localizado en Alfaro. Pueden apre-
ciarse las samaras pedunculadas. Autor Victor Fernandez.

El olmo ciliado, o pedunculado, U. laeuvis, es ficilmente distinguible de
las otras especies silvestres del género (U. minor y U.glabra) porque tiene
flores y frutos netamente pedunculados y produce simaras con el borde ci-
liado. Las hojas son muy asimétricas en su base y tienen el borde del peciolo
doblemente aserrado.

Esta especie fue citada en Espana por Willkomm y Lange (1861), pero
se tuvo por no autéctona durante mucho tiempo de acuerdo con Navarro y
Castroviejo, (1993), que la consideraron una especie cultivada y no autéctona.

A raiz de los estudios de la ETSI de Montes de la Universidad Politécni-
ca de Madrid parece imponerse que los datos ecologicos y genéticos (Fuen-
tes-Utrilla et al. 2014a; Fuentes-Utrilla et al. 2014b; Venturas et al. 2014a;
Gil, 1990; Venturas & al. (2015), demuestran que se trata de una especie
autoctona, incluso con mas diversidad genética que el resto de poblaciones
europeas. Al parecer podria haber resistido las Gltimas glaciaciones cuater-
narias en la Peninsula Ibérica para posteriormente extenderse por el resto
de Europa continental donde es actualmente una especie muy comun.

Las poblaciones conocidas de U. laevis en Espana son muy escasas,
de reducido tamano y repartidas por todas las Comunidades Autonomas
excepto Galicia y Murcia.
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Dado que algunas de las localidades ibéricas de U. laevis habian pasado
desapercibidas hasta tiempos recientes pensamos que cabe la posibilidad de
que existan mas ejemplares de esta especie en La Rioja, que podrian estar
ubicados en sotos o bosques de ribera en los que conviviria con U. minor.

Figura 2. Ulmus laevis localizado en el borde exterior del Soto de Alfaro.
Pueden verse las beridas causadas recientemente desgajando ramas. Autor
Victor Fernandez.
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2. METODOLOGIA

Para la identificacion especifica de estos ejemplares se han tenido en
cuenta la morfologia de las hojas, grandes, con base profundamente asimé-
trica, el margen doblemente aserrado, y pubescentes en el envés, asi como
el peciolado tanto de las flores como de las simaras y el borde ciliado de
éstas ultimas. Aizpuru & al (1999). Se han obtenido muestras para su con-
servacion en herbario.

Una vez que los técnicos de Medio Natural de La Rioja localizaron el
primer ejemplar, el de mayor porte, recogieron frutos y realizaron siembras
controladas en el vivero que mantiene la Consejeria de Agricultura en La
Fombera, Varea, obteniendo numerosos ejemplares que se mantienen en
cultivo controlado para su posterior plantacion en los lugares adecuados.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se han localizado varios ejemplares de Ulmus laevis en dos localidades
dentro del habitat ripario de los Sotos del Ebro del Término Municipal de
Alfaro, La Rioja, siendo identificados sin género de dudas por sus caracteres
morfologicos.

Localidad 1. Coordenadas 30T 607094E-4670705N, Soto de la Roza, en la
margen derecha de la Ria Molinar y junto al puente del ferrocarril Castejon-
Alsasua, margen derecha del Ebro, justo en el exterior de la zona catalogada
como Reserva Natural de los Sotos del Ebro de Alfaro. Un solo ejemplar de
gran porte con estructura natural cuyo pié se abre en dos troncos erguidos a
solo dos metros de altura. El Soto en el que se encuentra constituye una de
las manchas mejor conservadas de Soto pues en los Gltimos 50 afos solo ha
sufrido un desbroce en la zona inmediata al puente del ferrocarril, abriendo
varias calles entre la espesura del soto para facilitar la circulacion de las
aguas en crecida, realizado hace dos anos por la Confederacion Hidrografica
del Ebro y alejado unos 300 metros de la ubicaciéon del Olmo.

Se da la circunstancia de que este ejemplar ha sufrido en Febrero de
2022 serios danos al arrancarle abruptamente varias ramas con una excava-
dora durante las labores de reparacion de un camino cercano danado por la
crecida del Ebro de Diciembre de 2021.

Localidad 2. Coordenadas 30T 605420E-4672481N, Soto del Estajao, jun-
to al paseo peatonal que discurre por una mancha de Soto viejo de sauces y
chopos y dentro de la Reserva Natural de los Sotos del Ebro de Alfaro. Dos
ejemplares de pequefio porte y con varios pies cada uno que no superan
los 4 metros de altura.

Los ejemplares citados de U. laevis no presentan ningun sintoma de
afeccion por grafiosis.
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Figura 3. Ulmus laevis en Alfaro. Se puede apreciar el tratamiento aplica-
do para curar las beridas que le produjeron recientemente. Autor Victor
Ferndndez.

Las poblaciones mas cercanas de Ulmus laevis se encuentra en Navarra,
en las cuencas de los rios Irati y Araquil, Aizpuru & al (1999), ambos perte-
necientes a la Cuenca del Ebro cuyas aguas confluyen en el Aragon y este
dltimo lo hace en el Ebro aguas arriba de la nueva localidad que citamos.
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El complejo floristico en el que se asientan estos ejemplares estd forma-
do por bosque ripario con sauces Salix alba, chopos Populus nigra, alamos
P. alba, y vegetacion arbustiva con zarzas Rubus ulmifolius.

4. CONCLUSIONES

Se confirma la presencia de Ulmus laevis Pall. como especie silvestre
de ubicacion netamente riparia en La Rioja representada por tres ejemplares
ubicados en dos localidades diferentes dentro de los Sotos del Ebro de Alfaro.

Se constata la necesidad de proteccion de estos ejemplares con me-
didas especiales dado el reciente dano que ha sufrido el ejemplar mas de-
sarrollado. Asimismo serfa conveniente catalogar este ultimo como arbol
singular dado que es un ejemplar adulto, de gran porte y que puede sufrir
nuevos danos y necesitara tratamiento especializado para curar las heridas
que ha sufrido.

5. AGRADECIMIENTOS

Las anotaciones de revisores anénimos han permitido mejorar este bre-
Ve manuscrito.
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APORTACIONES AL ESTUDIO DE LOS GASTEROPODOS
(MOLLUSCA: GASTROPODA) DE LA COMUNIDAD
AUTONOMA DE LA RIOJA (ESPANA)*

CARLOS ZALDIVAR EZQUERRO'

RESUMEN

El estudio aporta una lista actualizada con los 102 moluscos gasteropo-
dos presentes en Comunidad Auténoma de La Rioja, tanto terrestres (93),
como dulceacuicolas (9). Se actualizan también las areas de distribucion
de 54 especies, incluidas las 9 que se citan por primera vez en la zona de
estudio.

Palabras clave: Gastropoda, Biodiversidad, Geografia, La Rioja, Espana.

This study provides an updated list with the 102 gastropod molluscs lo-
cated in the Autonomous Community of La Rioja, including both terrestrial
(93) and freshwater (9) types. This study also brings up to the date the dis-
tribution areas of 54 species along with the 9 new species found in the same
area of study.

Keywords: Gastropoda, Biodiversity, Geography, La Rioja, Spain.

1. INTRODUCCION

Uno de los problemas adicionales para evaluar la verdadera dimen-
sion de la pérdida de biodiversidad mundial contemporinea es la falta de
informacion basica sobre la diversidad taxonémica de las especies (Telleria,
2013).

Debido a la frecuente falta de sintesis y fragmentacion de la informa-
cion, actualizar las listas de referencia faunistica de una determinada region
permite poner en conocimiento de la Administracion, expertos y naturalis-
tas los ultimos avances biogeograficos, facilitando su trabajo, colaboracion
o aficion, asi como la conservacion de las especies (Gargominy y Ripken,
2011). En tal sentido, uno de los grupos necesitados de actualizacion siste-
matica y estudios biogeogrificos recientes en la Comunidad Autonoma de
La Rioja son los moluscos gasterépodos.

* Registrado el 14 de junio de 2022. Aprobado el 23 de agosto de 2022.
! Bidlogo. Direccion General de Biodiversidad. carlos.zaldivar.ezquerro@gmail.com
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Los moluscos gasteropodos son beneficiosos para el ser humano por su
gran importancia dentro de los ecosistemas y de los servicios ecosistémicos
que desempenan. Son fuente de alimento para numerosos invertebrados y
vertebrados. Ejercen de agentes polinizadores y dispersores de esporas de
hongos. Participan en los procesos de creacion y aireacion del suelo. Actian
en la mineralizacion y reciclado de nutrientes. Forman parte de la biologia
de algunos himendpteros y dipteros y, sus conchas vacias, son utilizadas
como refugio por muchos invertebrados. También tienen un interés socio-
econdmico innegable como consecuencia de su consumo gastronémico y la
helicicultura, su intermediacion como hospedadores en diversas parasitosis
de interés médico o veterinario y como plagas. Son también buenos indica-
dores ecoldgicos.

Ademas, debido a su baja capacidad de dispersion, los moluscos te-
rrestres son muy vulnerables a los impactos ambientales producidos por la
especie humana, tales como la destruccion de los habitats naturales y los
paisajes agrarios tradicionales, la contaminacion de las aguas, la introduc-
cion de especies exéticas o el cambio climdtico.

En la Comunidad Auténoma de La Rioja no se han promovido en los
ultimos decenios lineas de investigacion de este grupo de invertebrados,
ni tampoco existen normas protectoras autonomicas especificas, salvo las
genéricas del Estado y la UE, incluso para especies tan emblematicas co-
mo Elona quimperiana -que figura en los anexos II y IV de la Directiva
de Conservacion de los Hébitats Naturales- y Vertigo (Vertigo) Moulinsiana
-catalogado En peligro critico (CR) en e Libro Rojo de los invertebrados de
Espana- y quizas extinto en La Rioja.

En este articulo se presenta una lista taxondmica y sistematica actuali-
zada con las especies y subespecies de moluscos gasteropodos presentes en
La Rioja, tanto terrestres como dulceacuicolas. Los datos incorporados al es-
tudio proceden de la revision bibliogrifica y de las prospecciones de campo
llevadas a cabo por el autor y colaboradores a partir de 2015. Trabajos que
han propiciado avances en el conocimiento de la distribucion geografica
de 54 especies de la Comunidad Autonoma de La Rioja y que, por lo tanto,
pueden contribuir a su conservacion y a la gestion de sus poblaciones.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de Estudio

La Comunidad Auténoma de La Rioja (Fig. 1), tiene una superficie de
5.045 km?. En su zona septentrional, forma parte del valle del Ebro vy, en el
sur, del sistema Ibérico. Su geografia estd marcada por los siete afluentes
riojanos del Ebro, que tributan sus aguas desde las sierras ibéricas hasta el
gran valle. El clima de las sierras ibéricas -llamadas cominmente “la Sierra”-
es un clima propio de montana, en donde las precipitaciones son mas abun-
dantes y las temperaturas mas bajas que en la depresion del Ebro o “Valle”,
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cuyo clima es mediterrdneo de interior peninsular. Ese contraste de relieve
y clima entre la Sierra y el Valle ha originado gran diversidad de paisajes y
habitats. En la zona basal, mas bien llana, del valle del Ebro: bosques de ri-
bera, huertas y regadios, cultivos de secano, zonas esteparias y encinares. Y
en las pendientes laderas de las sierras ibéricas: roquedos, encinares monta-
nos, robledales, hayedos, bosques mixtos de frondosas, pinares y ambientes
agroganaderos.
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Fig. 1. Mapa de la Comunidad Autonoma de La Rioja y de su situacion en
la peninsula Ibérical.

2.2. Revision bibliografica

Para realizar este trabajo, en primer lugar, se ha hecho una recopilacion
bibliografica cuyos resultados numéricos se exponen por orden cronolégico
en la Tabla 1.

Tabla 1. Evolucion histérica del conocimiento de la fauna gasteropoda
de Comunidad Autonoma de La Rioja.

Ademais de las citas proporcionadas por los trabajos de campo, la lista
de gasteropodos terrestres estd basada principalmente en los trabajos reali-
zados por Ortiz de Zarate (1991), Altonaga et al. (1994) y Puente (1994), que
aportan gran numero datos concretos sobre La Rioja y provincias limitrofes,
a la vez que recopilan, incorporan y hacen comentadas referencias a todas
las publicaciones anteriores a sus respectivos estudios.
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ATOTE: ESPECIES | FAMILIAS | TERRESTRES | ACUATICAS
Vidal Alz‘i;QSdS)}] Suarez 5 5 X
Ortiz de Zarate (1991) 65 19
Arribas (1992) 1 1 X
Glttenbe(rlie;;)/ Ripken 1 1 <
Altonaga et al. (1994) 71 25 X
Puente (1994) 20 4 X
Garrido (1995) 7 3 X
Zaldivar (2000) 1 1 X
Oscoz et al. (2004) 1 1 X
Martinez-Orti et al. (2007) 3 1 X
Oscoz et al. (2007) 3 3 X
Alvarez-Halcon et al. (2012) 4 4 X
Larraz et al. (2013) 1 1 X
Larraz et al. (2014) 1 1
Larraz et al. (2015) 1 1
Cadevall y Orozco (2016) 74 26 X
ESTE TRABAJO (2022) 102 40 93 9

En esta bisqueda bibliogrifica también se han tenido en cuenta obras
generales mds recientes (Cadevall y Orozco, 2016; Helixebas, 2021), asi
como otras publicaciones de menor calado tanto desde el punto de vista
del nimero de especies que contienen como del territorio que abarcan
(Arribas, 1992; Gittenberger y Ripken, 1993; Prieto y Sevillano, 1994; Puente
y Altonaga, 1995; Zaldivar, 2000; Martinez-Orti et al., 2007; Talavan-Serna y
Talavan-Goémez, 2011).

Para las familias Arionidae J.E. Gray, 1840, Testacellidae J.E. Gray, 1840,
Milacidae Ellis, 1926, Limacidae Lamarck, 1801 y Agriolimacidae H. Wagner,
1935, se han recopilado los datos geogrificos recogidos por Garrido (1995)
y Cadevall y Orozco (2016).

En el caso de los gaster6podos dulceacuicolas se han consultado traba-
jos con referencias geograficas concretas para La Rioja (Oscoz et al., 2004;
Oscoz et al., 2007, Larraz et al., 2014), asi mismo se han examinado otros
estudios mas genéricos, como la lista sobre la peninsula Ibérica e islas Ba-
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leares aportada por Vidal-Abarca y Sudrez (1985); y, sobre la cuenca del
Ebro, los escritos por Oscoz et al. (2010) y por Alvarez-Halcon et al. (2012).

En la lista se ha optado por incluir también las especies exdticas cap-
turadas en las jornadas de campo, asi como los cambios taxonémicos mas
recientes referidos en Cadevall et al. (2020) y los propuestos en Helixebas
(2021) para los taxones no mencionados en el primero.

2.3. Trabajo de campo

Los muestreos de campo se realizaron entre mayo de 2015 y mayo de
2022, durante todas las estaciones del ano y bajo diversas condiciones me-
teorologicas. En total, se han organizado 209 salidas de campo de jornada
completa repartidas por toda la geografia riojana, abarcando la mayoria de
pisos bioclimaticos y tipos de habitat de la region, incluidos I6ticos y leniti-
cos que, entre ambos, suman 45 tomas acudticas de muestras.

El nimero total de citas de campo en las que se basa el estudio ascien-
de a 1.012, mientras que las incluidas en esta publicacion son 356. No se
han incorporado todos los hallazgos porque parte de las especies no han
sido recolectadas en las jornadas de campo y solo cuentan con registros bi-
bliograficos. Tampoco se han anadido en este escrito la mayoria de las citas
de campo obtenidas en localidades ya mencionadas en la bibliografia, por
entender que no proporcionan un avance significativo sobre las distribucio-
nes geograficas publicadas con anterioridad. Los registros -bibliograficos y
de campo- no publicados con este trabajo, en un futuro préximo, pasaridn a
formar parte del Banco de Datos de la Biodiversidad (BDB) de la Comuni-
dad Auténoma de La Rioja, para que puedan ser consultados.

Las especies terrestres se han buscado de visu entre o sobre la vegeta-
cion, la hojarasca, los cortados rocosos o bajo las piedras y madera muerta.
Para las acuaticas se hizo una inspeccion visual buscando especies que per-
manecen muy apegadas a sustratos mas especificos, asi como se prospect6
también con una pequena red de mano en arroyos, rios, lagunas, canales y
balsas de riego.

Los ejemplares recién capturados se clasificaron y fotografiaron en el
momento, anotando su ndmero y los principales caracteres del punto de
muestreo (situacion geografica, altitud, sustrato, uso del suelo, vegetacion,
masa de agua, etc.). Los individuos de las especies de dificil o dudosa deter-
minacion in situ se clasificaron posteriormente en el laboratorio.

El material examinado se ha citado usando como referencia el formato
del European Journal of Taxonomy. Para georreferenciar los datos faunis-
ticos se ha empleado la aplicacion cartografica OruxMaps. El datum usado
ha sido WGS84. El numero de ejemplares (ej.) que aparece al principio de
cada cita se corresponde con el nimero de individuos examinados, no con
el de ejemplares detectados en el punto de muestreo, generalmente mayor.
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3. RESULTADOS
3.1. Lista taxonomica

La Lista taxonémica obtenida contiene los 102 taxones (93 terrestres
mas 9 dulceacuicolas) que componen en la actualidad el elenco de espe-
cies de gasterépodos de presencia acreditada en la Comunidad Auténoma
de La Rioja. Siguiendo los criterios expuestos por Cadevall et al. (2020) se
han agrupado por familias (40 en total) sin tener en cuenta otros niveles
superiores de organizacion. En la lista se han indicado también los taxones
conocidos a nivel de subespecie (15 en total). Las especies exéticas se han
marcado con un asterisco (5 en total).

3.1.1. Lista taxonémica actualizada de los moluscos gasteropo-
dos terrestres y fluviales de La Rioja.

Clase GASTROPODA Cuvier, 1795

Familia NERITIDAE Rafinesque, 1815
001. Theodoxus (Theodoxus) fluviatilis (Linnaeus, 1758)

Familia MEGALOMASTOMATIDAE Blanford, 1864
002. Obscurella bidalgoi (Crosse 1864)

Familia POMATIIDAE Newton, 1891 (1828)
003. Pomatias elegans (O.F. Miller, 1774)

Familia BITHYNIIDAE J.E. Gray, 1857
004. Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758)

Familia TATEIDAE Thiele, 1925
005. Potamopyrgus antipodarum (J.E. Gray, 1843) *

Familia LYMNAEIDAE Rafinesque, 1815
006. Galba truncatula (O.F. Miller, 1774)
007. Radix auricularia (Linnaeus, 1758)
008. Radix balthica (Linnaeus, 1758)

Familia PHYSIDAE Fitzinger, 1833
009. Physella acuta (Draparnaud, 1805) *

Familia BULINIDAE P. Fischer y Crosse, 1880
010. Ancylus fluviatilis O.F. Muller, 1774
011. Ferrissia californica (Rowell, 1863) *

Familia ELLOBIIDAE L. Pfeiffer, 1854 (1822)
012. Carychium (Carychium) minimum O.F. Muller, 1774
013. Carychium (Saraphia) tridentatum (Risso, 1826)

Familia RUMINIDAE Wenz, 1923
014. Rumina decollata (Linnaeus, 1758)

Familia FERUSSACIIDAE Bourguignat, 1883
015. Cecilioides (Cecilioides) acicula (O.F. Muller, 1774)
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Familia PUNCTIDAE Morse, 1864
016. Punctum (Punctum) pygmaeum (Draparnaud, 1801)
017. Paralaoma servilis (Shuttleworth, 1852)

Familia DISCIDAE Thiele, 1931 (1866)
018. Discus (Gonyodiscus) rotundatus (O.F. Muller, 1774)

Familia TESTACELLIDAE J.E. Gray, 1840
019. Testacella (Testacella) haliotidea Draparnaud, 1801
020. Testacella (Testacella) maugei A. Férussac 1819

Familia SUCCINEIDAE H. Beck, 1837
021. Oxyloma (Oxyloma) elegans elegans (Risso, 1826)

Familia COCHLICOPIDAE Pilsbry, 1900 (1879)
022. Cochlicopa lubrica (O.F. Miller, 1774)
023. Cochlicopa lubricella (Porro, 1838)

Familia LAURIIDAE Steenberg, 1925
024. Lauria (Lauria) cylindracea (Da Costa, 1778)

Familia VALLONIIDAE Morse, 1864

025. Vallonia costata (O.F. Miller, 1774)

026. Vallonia pulchella (O.F. Miller, 1774)
027. Acanthinula aculeata (O.F. Miiller, 1774)

Familia PUPILLIDAE Turton, 1831
028. Pupilla (Pupilla) muscorum (Linnaeus, 1758)
029. Pupilla (Pupilla) triplicata (S. Studer, 1820)

Familia PYRAMIDULIDAE Kennard y B.B. Woodward, 1914
030. Pyramidula pusilla (Vallot, 1801)

031. Pyramidula rupestris (Draparnaud, 1801)

032. Pyramidula umbilicata (Montagu 1803)

Familia CHONDRINIDAE Steenberg, 1925

033. Granopupa granum (Draparnaud, 1801)

034. Graniberia braunii braunii (Rossmissler, 1842)
035. Abida polyodon (Draparnaud, 1801)

036. Chondrina ascendens (Westerlund, 1878)

037. Chondrina avenacea avenacea (Bruguiere, 1792)

Familia TRUNCATELLINIDAE Steenberg, 1925
038. Truncatellina callicratis (Scacchi, 1833)

Familia VERTIGINIDAE Fitzinger, 1833

039. Vertigo (Vertigo) antivertigo (Draparnaud, 1801)
040. Vertigo (Vertigo) moulinsiana (Dupuy, 1849)
041. Vertigo (Vertigo) pygmaea (Draparnaud, 1801)

Familia ENIDAE B.B. Woodward, 1903 (1880)
042. Jaminia quadridens (O.F. Muller, 1774)
043. Merdigera obscura (O.F. Muller, 1774)
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044. Zebrina detrita detrita (O.F. Miiller, 1774)

Familia CLAUSILIIDAE J.E. Gray, 1855
045. Clausilia (Clausilia) bidentata abietina Dupuy, 1849

Familia ARIONIDAE J.E. Gray, 1840

046. Arion (Arion) ater (Linnaeus, 1758)

047. Arion (Kobeltia) fagophilus De Winter, 1986
048. Arion (Kobeltia) hortensis A. Férussac, 1819
049. Arion (kobeltia) wiktori Parejo y Martin 1990
050. Arion (Kobeltia) intermedius Normand, 1852
051. Arion (Mesarion) urbiae De Winter 1986

Familia VITRINIDAE Fitzinger, 1833

052. Semilimax pyrenaicus (A. Férussac, 1821)
053. Vitrina pellucida (O.F. Muller, 1774)

054. Oligolimax annularis (S. Studer, 1820)

Familia LIMACIDAE Lamarck, 1801

055. Limax maximus Linnaeus, 1758

056. Limacus flavus (Linnaeus, 1758)

057. Lehmannia marginata (O.F. Muller, 1774)
058. Lebmannia valentiana (A. Férussac, 1821)

Familia AGRIOLIMACIDAE H. Wagner, 1935

059. Deroceras (Deroceras) altimirai Van Regteren Altena, 1969
060. Deroceras (Deroceras) laeve (O.F. Miiller, 1774)

061. Deroceras (Agriolimax) agreste (Linnaeus, 1758)

062. Deroceras (Agriolimax) reticulatum (O.F. Muller, 1774)

Familia PRISTILOMATIDAE T. Cockerell, 1891
0063. Vitrea contracta (Westerlund, 1871)

Familia. GASTRODONTIDAE Tryon, 1866
064. Zonitoides (Zonitoides) nitidus (O.F. Miller, 1774)
065. Retinella (Retinelloides) incerta (Draparnaud 1805)

Familia OXYCHILIDAE P. Hesse, 1927 (1879)
066. Oxychilus (Oxychilus) cellarius (O.F. Miller, 1774)

067. Oxychilus (Oxychilus) draparnaudi (H. Beck, 1837)

068. Oxychilus (Ortizius) navarricus navarricus (Bourguignat 1870)
069. Aegopinella nitidula (Draparnaud, 1805)

070. Aegopinella pura (Alder, 1830)

071. Nesovitrea (Perpolita) hammonis (Strom, 1765)

Familia MILACIDAE Ellis, 1926
072. Milax gagates (Draparnaud, 1801)
073. Milax nigricans (Schulz in Philippi, 1836)

Familia EUCONULIDAE H.B. Baker, 1928
074. Euconulus (Euconulus) fulvus fulvus (O.F. Muller, 1774)
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Familia HYGROMIIDAE Tryon, 1866

075. Hygromia (Riedelia) limbata limbata (Draparnaud, 1805)
076. Monacha (Monacha) cartusiana (O.F. Muller, 1774)
077. Trochulus hispidus (Linnaeus, 1758)

Familia GEOMITRIDAE Boettger, 1909

078. Cochlicella (Prietocella) barbara (Linnaeus, 1758)
079. Zarateana rocandioi (Ortiz de Zarate 1950)

080. Helicella iberica (Rambur 1869)

081. Helicella itala itala (Linnaeus, 1758)

082. Helicella ordunensis (Kobelt 1882)

083. Backeljaia najerensis (Ortiz de Zarate 1950)

084. Xerotricha gonzalezi (Azpeitia 1925)

085. Trochoidea elegans (Gmelin, 1791)

086. Xerocrassa penchinati (Bourguignat, 1868)

087. Cernuella (Cernuella) virgata (Da Costa, 1778)
088. Xerosecta (Xeromagna) cespitum arigonis (A. Schmidt, 1853)

Familia HELICODONTIDAE Kobelt, 1904
089. Helicodonta obvoluta obvoluta (O.F. Muller, 1774)

Familia SPHINCTEROCHILIDAE Zilch, 1960 (1886)
090. Sphincterochila (Albea) candidissima candidissima (Draparnaud,
1801)

Familia ELONIDAE E. Gittenberger, 1977
091. Elona quimperiana (Blainville 1821)

Familia HELICIDAE Rafinesque, 1815

092. Helicigona lapicida lapicida (Linnaeus, 1758)
093. Theba pisana pisana (O.F. Miller, 1774)

094. Cepaea (Cepaea) hortensis (O.F. Miller, 1774)
095. Cepaea (Cepaea) nemoralis nemoralis (Linnaeus, 1758)
096. Pseudotachea splendida (Draparnaud, 1801)
097. Otala (Otala) punctata (O.F. Miller, 1774)
098. Eobania vermiculata (O.F. Miiller, 1774)

099. Iberus alonensis (A. Férussac, 1821)

100. Cornu aspersum (O.F. Muller, 1774)

101. Helix (Helix) lucorum Linnaeus, 1758 *

102. Helix (Helix) pomatia Linnaeus, 1758 *

3.2. Actualizacion de las distribuciones geograficas

En este apartado se comenta, en orden sistemdtico (54 taxones en to-
ta), las principales aportaciones del estudio, ya sea porque es la primera
vez que se citan en la Comunidad Autonoma de La Rioja, porque reafirman
su localizacién, o porque amplian sustancialmente su drea de distribucion
conocida en la zona de estudio. Para facilitar la bisqueda en el texto, cada
especie o subespecie va precedida de su correspondiente nimero de orden.
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001. Theodoxus (Theodoxus) fluviatilis (Linnaeus, 1758)

Se extiende por Europa hasta Asia occidental, excepto los Alpes, Suecia,
Noruega y Siberia (Welter-Schultes, 2012). En La Rioja, Oscoz et al. (2004)
encontraron una concha en el rio Iregua a su paso por Islallana (WM4086)
y Oscoz et al. (2007) capturaron varios ejemplares vivos en el rio Alhama a
su paso por Alfaro (XM0270). Citas nuevas:

e 06 ¢j.; Alfaro; 42°09°26.65” N, 1°47°53.26” W; alt. 311 m; 31 May. 2015;
C. Zaldivar leg.; canal de Lodosa.

El dato y sus requerimientos ambientales (Welter-Schultes, 2012) su-
gieren una distribucion a lo largo del tramo riojano del Ebro y los tramos
finales de algunos de sus afluentes (1fo Iregua, por ejemplo) y canales de
riego como el de Lodosa.

002. Obscurella bidalgoi (Crosse 1864)

Es una especie presente en el suroeste de Francia y noroeste de la
peninsula Ibérica, desde Asturias y Leon hasta Navarra (Cadevall y Orozco,
2016). En La Rioja, Altonaga ef al. (1994) la sitGan en Leiva (VN9605) y en
una cuadricula compartida del puerto de Herrera (Alava. WN2616). Cadevall
y Orozco (2016) y Elixebas (2021) hacen referencia a su presencia en La
Rioja sin aportar lugares concretos. En este trabajo no se ha encontrado en
Leiva. Citas nuevas:

e 1 ¢j.; Rivas de Tereso, sierra de Tolono; 42°36'54.26” N, 2°43'44.91”
W; alt. 978 m; 30 Abr. 2022; C. Zaldivar leg.; roquedo, hayedo, bu-
jedo.

e 6 ¢j.; San Vicente de la Sonsierra, sierra de Tolofio; 42°37°10.47” N,
2°45°51.97” W; alt. 1.180 m; 27 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo
calizo, pastos.

e 6 ej.; Abalos, sierra de Tolono; 42°35'41.8” N, 2°41’8.2” W alt. 1.190
m; 2 Jun. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo, pastos, hayedo,
quejigal.

Esta informacién amplia la distribucion publicada de O. hidalgoi en esta
Comunidad Autonoma, y aporta dos nuevas localidades donde es comun:
las crestas calizas de un drea muy concreta de la vertiente riojana de la sierra
de Tolono.

004. Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758)

Es una especie de distribucion paleartica introducida en Norteamérica
(Welter-Schultes, 2012). En el rio Ebro a su paso por La Rioja ha sido hallada
viva por Oscoz et al. (2004) en Cenicero-Elciego (WN3004), asi como por
Oscoz et al. (2007) en San Vicente de la Sonsierra (WN1911). Oscoz et al.
(2007) también mencionan la recogida de conchas en el tramo final del rio
Alhama a su paso por Alfaro (XM0270). Larraz et al. (2014) la citan en varias
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localidades del tramo navarro-riojano del rio Ebro (Viana, Mendavia, Lodosa
y Rincén de Soto). Citas nuevas:

e 6 ej.; Alfaro; 42°09'51.52” N, 1°48'45.99” W alt. 310 m; 9 May. 2015;
C. Zaldivar leg.; balsa de riego.

Los datos indican que es una especie presente a lo largo de todo el
tramo riojano del rio Ebro y algunas balsas de riego que se nutren de la
derivacion de sus aguas a través del canal de Lodosa.

005. Potamopyrgus antipodarum (J.E. Gray, 1843) *

Especie originaria de Nueva Zelanda ampliamente registrada en la pe-
ninsula Ibérica (Oscoz et al., 2010) y muy abundante en la cuenca del Ebro
(Alvarez-Halcon et al., 2012, Dominguez-Castillo, 2017). En Navarra “es muy
comun por los rios, arroyos y canales de regadio” (Larraz y Equisoain, 1993).
De Vries y Lemmens (2022) lo citan en Fitero (Navarra), colindante con de
La Rioja, donde no se conocen referencias bibliograficas concretas. Citas

nuevas:

e 6 ¢j.; Foncea, Montes Obarenes; 42°37°37.08” N, 3°01°33.73” W; alt.
621 m; 20 Abr. 2018; C. Zaldivar leg.; arroyo de montana.

e 6 ¢j.; Herramélluri; 42°32’55.80” N, 2°54°51.62” W; alt. 558 m; Jun.-
Sep. 2016; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Tiron.

e 6 ej; Cihuri; 42°33'57.37" N, 2°54'56.21” W; alt. 486 m; 20 Jul. 2019;
C. Zaldivar leg.; rio Oja.

e 2 ej,; Mansilla de la Sierra; 42°09°37.23” N, 2°54'27.76” W alt. 866 m;
Jun.-Sep. 2017; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Najerilla.

e 6 ej.; Najera; 42°25'14.47” N, 2°43'57.62” W; alt. 483 m; 7 Ago. 2017;
C. Zaldivar leg.; acequia del rio Najerilla.

e 1 ej,; Lumbreras de Cameros, cuenca del Iregua; 42°0604.24” N,
2037°17.23” W; alt. 1.135 m; Jun.-Sep. 2016; R. Olivan leg., C. Zaldi-
var det.; rio Piqueras.

e 6 ej; Islallana; 42°19°23.58” N, 2°30°50.57” W, alt. 570 m; Jun.-Sep.
2016; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Iregua.

e 6 €j.; San Romdn de Cameros; 42°14°01.76” N, 2°28'15.46” W; alt. 809
m; Jun.-Sep. 2016; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio leza.

e 6 ¢j,; Robres del Castillo; 42°16'38.6” N, 2°17°29.2” W; alt. 714 m; 7
Oct. 2021; C. Zaldivar leg.; rio Jubera.

e 6 ¢j.; Arnedillo; 42°12'45.20” N, 2°14°04.63” W, alt. 655 m; Jun.-Sep.
2016; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Cidacos.

e 4 ej.; Rincon de Olivedo; 42°03°06.88” N, 1°58'03.71” W alt. 498 m;
Jun.-Sep. 2017; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Linares.
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e (ej,; Cervera del Rio Alhama; 42°00'17.49” N, 1°57°11.87” W; alt. 531
m; Jun.-Sep. 2017; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Alhama.

e 6 ej.; Alfaro; 42°09'26.65” N, 1°47'53.26” W; alt. 311 m; 31 May. 2015;
C. Zaldivar leg.; canal de Lodosa, rio Ebro.

e 6 ej.; Navajin, cuenca del Alhama; 41°57°41.51” N, 2°5'53.10” W, alt.
888 m; 8 Ago. 2021; R. Zaldivar leg., C. Zaldivar det.; barranco de
Aguas podridas.

En la actualidad, P. antipodarum es también muy abundante en la Co-
munidad Auténoma de La Rioja y estd muy extendido por gran parte de su
geografia, en todos los casos por debajo de los 1.200 m s.n.m.

006. Galba truncatula (O.F. Muller, 1774)

Gasteropodo semiterrestre originario de Europa e introducido por otras
partes del mundo. Se distribuye por toda la cuenca del Ebro (Alvarez-Hal-
con et al., 2012). En Navarra es frecuente y vive en casi todos los arroyos
y charcas (Larraz y Equisoain, 1993). En La Rioja no se conocen referencias
bibliograficas precisas. Citas nuevas:

e 0 ¢j,; Villavelayo, cuenca del Najerilla; 42°07'51.64” N, 2°59’51.66” W;

alt. 966 m; 5 Abr. 2015; C. Zaldivar leg.; cuneta, prados.

6 ej.; Viniegra de Abajo, cuenca del Najerilla; 42°08'59.29” N,

2°53'27.03” W; alt. 883 m; 19 Ago. 2021; C. Zaldivar leg.; acequia

del rio Urbioén.

6 e€j.; Poyales, Enciso, alto Cidacos; 42°7°18.9” N, 2°13'43.7” W; alt.

974 m; 11 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; arroyo.

® 5 ¢j.; Poyales, Enciso, alto Cidacos; 42°5'54.7” N, 2°15'14.9” W, alt.
1.400 m; 11 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; abrevadero, prado, hayedo.

* 0 ¢j.; Igea, cuenca del Linares; 42°3'5.1” N, 2°1°1.8” W; alt. 613 m; 29
Jun. 2020; C. Zaldivar leg.; arroyo, chopera, cultivos.

e 3 ej.; Haro; 42°34'39.3" N, 2°52'14.7” W alt. 454 m; 5 Ago. 2019; C.
Zaldivar leg.; charca.

Como es capaz de vivir en la mayoria de medios himedos de aguas
someras, naturales o antropicos, principalmente bordes de bosque y pastos
himedos incluso por encima de los 2.000 m s.n.m. (Welter-Schultes, 2012),
es de esperar que aparezca en muchos mas parajes de la geografia riojana.

008. Radix balthica (Linnaeus, 1758)

De distribucion euroasiatica (Welter-Schultes, 2012), esta presente en la
cuenca del Ebro (Alvarez-Halcon et al., 2012) y se le ha recolectado en rios,
charcas y lagunas de toda Navarra, donde es frecuente (Larraz y Equisoain,
1993). En La Rioja se desconocen referencias bibliograficas concretas. Citas
nuevas:
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6 €j.; Anguciana; 42°34'18.97” N, 2°54'23.40” W; alt. 474 m; 15 Jun.
2016; C. Zaldivar leg.; rio Tiron.

4 ej.; Casalarreina; 42°32’55.80” N, 2°54’51.62” W, alt. 497 m; Jun.-
Sep. 2016; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Oja.

3 €j.; Gimileo, cuenca del Ebro; 42°32'53.65” N, 2°49'24.27” W, alt.
475 m; Jun.-Sep. 2016; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Zamaca.
6 €j.; Mansilla de la Sierra; 42°09°36.50” N, 2°54'28.44” W, alt. 866 m;
Jun.-Sep. 2016; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Najerilla.

5 €j.; Banos de Rio Tobia; 42°19'57.65” N, 2°45’07.51” W; alt. 547 m;
Jun.-Sep. 2017; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Najerilla.

6 ej.; Castroviejo, sierra de Moncalvillo; 42°19'41.26” N, 2°39'22.51”
W; alt. 959 m; Jun.-Sep. 2018; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio
Yalde.

5 ej.; Urunuela, cuenca del Najerilla; 42°26’13.29” N, 2°42'21.11” W,
alt. 494 m; Jun.-Sep. 2018; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Yalde.
2 ej.; Logrofo; 42°27°17.98” N, 2°2503.17” W alt. 374 m; 11 Ago.
2021; C. Zaldivar leg.; rio Iregua.

3 ¢j.; Rabanera, sierra de Los Cameros; 42°11'23.2” N, 2°28'29.1” W;
alt. 1.073 m; 1 May. 2021; R. Zaldivar leg., C. Zaldivar det.; laguna.

2 ej.; Murillo de Rio Leza; 42°24'8.36” N, 2°19'20.45” W alt. 407 m;
Jun.-Sep. 2016; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Jubera.
6 ej.; Préjano, cuenca del Cidacos; 42°11°12.3” N, 2°10°41.6” W, alt.
710 m; 1 Dic. 2020; C. Zaldivar leg.; Abrevadero-lavadero.

3 ej.; Garranzo, Enciso, cuenca del Cidacos; 42°07°51.05” N,
2°16°03.43” W; alt. 917 m; 20 Jul. 2021; R. Zaldivar leg., C. Zaldivar
det.; barranco del Valle.

6 ¢j.; Cornago; 42°04°15.87” N, 2°05'39.04” W; alt. 660 m; 10 Ago.
2020; C. Zaldivar leg.; rio Linares.

4 ej.; Rincon de Olivedo; 42°03°06.88” N, 1°58'03.71” W; alt. 498 m;
Jun.-Sep. 2016; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Linares.

6 ej.; Aguilar del Rio Alhama; 41°58'42.8” N, 1°58'27.9” W; alt. 579 m;
17 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; rio Alhama.

6 ej.; Alfaro; 42°09'12.70” N, 1°49'14.60” W/ alt. 352 m; 9 May. 2015;
C. Zaldivar leg.; balsa de riego.

6 €j.; Alfaro; 42°09'26.65” N, 1°47'53.26” W alt. 311 m; 31 May. 2015;
C. Zaldivar leg.; canal de Lodosa.

6 €j.; Valdegutur, cuenca del Alhama; 41°58'12.26” N, 1°54'02.16” W;
alt. 592 m; 9 Sep. 2016; C. Zaldivar leg.; embalse de Anamaza.
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e 3 ¢j.; Navajin, cuenca del Alhama; 41°57°41.51” N, 2°5’53.10” W; alt.
888 m; 8 Ago. 2021; R. Zaldivar leg., C. Zaldivar det.; barranco de
Aguas podridas.

A la luz de los datos, puede considerarse frecuente en todo tipo de
masas de agua de La Rioja por debajo de los 1.100 m s.n.m.

009. Physella acuta (Draparnaud, 1805) *

Es una especie aloctona o exdtica de amplia distribucion actual. Ocupa
las aguas mas bien cilidas, lentas y eutréficas (Welter-Schultes, 2012). Esta
presente en la cuenca del Ebro (Alvarez-Halcon et al., 2012). Es muy fre-
cuente en los rios, charcas y lagunas de toda Navarra, (Larraz y Equisoain,
1993), en esta ultima Comunidad Foral se ha localizado en Corella (rio Alha-
ma) muy cercana a La Rioja (Larraz et al., 2007). En La Rioja no se conocen
referencias bibliograficas concretas, solamente existe un genérica referida
a la provincia de Logrono -hoy Comunidad Autéonoma de La Rioja- (Vidal-
Abarca y Sudrez, 1985). Citas nuevas:

e 1 ¢j.; Casalarreina; 42°32’55.80” N, 2°54'51.62” W; alt. 497 m; Jun.-
Sep. 2016; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Oja.

e 1 ¢j.; Gimileo; 42°32'53.65” N, 2°49'24.27” W; alt. 475 m; Jun.-Sep.
2017; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Zamaca, afluente del rio
Ebro.

e 2 ¢j.; Urutiuela, cuenca del Najerilla; 42°26'25.517 N, 2°42'36.00” W,
alt. 494 m; Jun.-Sep. 2018; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Yalde.

e ( ¢j.; Rabanera, sierra de Los Cameros; 42°11°23.2” N, 2°28'29.1” W,
alt. 1.073 m; 1 May. 2021; R. Zaldivar leg., C. Zaldivar det.; laguna.

® 3ej,; San Roman de Cameros; 42°14°01.76” N, 2°28'15.46” W; alt. 809
m; Jun.-Sep. 2017; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio leza.

e 2 ¢j.; Murillo de Rio Leza; 42°24°08.30” N, 2°19'20.45” W; alt. 407 m;
Jun.-Sep. 2016; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Jubera.

e 6 ej.; Robres del Castillo; 42°16'38.6” N, 2°17'29.2” W; alt. 714 m; 7
Oct. 2021; C. Zaldivar leg.; rio Jubera.

e 6 ¢j.; Pradejon, cuenca del Cidacos; 42°17'41.34” N, 2°01’32.64” W,
alt. 369 m; 7 Jun. 2015; C. Zaldivar leg.; Yasa Majillonda.

e ( ¢j.; Cornago; 42°04'15.87” N, 2°05°39.04” W; alt. 660 m; 10 Ago.

2020; C. Zaldivar leg.; rio Linares.

4 ej.; Rincon de Olivedo; 42°03'06.88” N, 1°58'03.717 W alt. 498 m;

Jun.-Sep. 2016; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; rio Linares.

e 0 ¢j.; Aguilar del Rio Alhama; 41°58°42.8” N, 1°58'27.9” W, alt. 579 m;
17 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; rio Alhama.
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e 6 ¢j.; Alfaro; 42°09'12.70” N, 1°49'14.60” W; alt. 352 m; 9 May. 2015,
C. Zaldivar leg.; balsa de riego.

Estos datos sugieren que es una especie frecuente en La Rioja, princi-
palmente a lo largo del corredor del Ebro y los valles mds mediterrineos de
la mitad este, siempre por debajo de 1.100 m s.n.m.

010. Ancylus fluviatilis (O.F. Miiller, 1774)

Ocupa los tramos de aguas ripidas y oxigenadas de la Europa templa-
da, norte de Africa y suroeste asidtico (Welter-Schultes, 2012). De extensa
distribucion ibérica, en La Rioja ha sido citada en los rios Ebro, Tirdn, Oja,
Najerilla, Cardenas, Iregua, Leza y Alhama entre los 302 y los 923 m s.n.m.
(Oscoz et al., 2004; Oscoz et al., 2007). Citas nuevas:

e 6 ¢j.; Viniegra de Abajo, Picos de Urbion; 42°0’44.43” N, 2°53’6.79”
W; alt. 1.997 m; 19 Ago. 2021; C. Zaldivar leg.; laguna de Urbion.

e 6 €j.; Robres del Castillo; 42°16'38.6” N, 2°17°29.2” W; alt. 714 m; 7
Oct. 2021; C. Zaldivar leg.; rio Jubera.

e 6 ¢j.; Poyales, Enciso, alto Cidacos; 42°5'54.7” N, 2°15°14.9” W, alt.
1.405 m; 11 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; abrevadero.

e 0 ej.,; Valdeperillo, Cornago; 42°4'39.3” N, 2°6'35.5” W alt. 688 m; 10
Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; rio Linares.

Los datos aportados completan la amplia distribucion de este planérbi-
do en La Rioja, incluida la alta montana ibérica.

014. Rumina decollata (Linnaeus, 1758)

Es una especie termofila que en la region paleartica se extiende por el
sur de Europa y el norte de Africa (Welter-Schultes, 2012). También es muy
comun en la peninsula Ibérica (Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja, Ortiz
de Zarate (1991) la cita en 8 localidades y Altonaga et al. (1994) en otras 11,
repartida por el valle del Ebro y algunos valles tributarios (Najerilla, Iregua,
Jubera y Cidacos), entre los 280 y los 780 m s.n.m. Citas nuevas:

e 0 ¢j.; Cuzcurrita de Rio Tirén; 42°33'31.17 N, 2°59'20.1” W alt. 525 m;
20 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; ribazo entre cultivos.

e 0 ¢j.; Casalarreina, cuenca del Oja; 42°32'52.52” N, 2°55'07.18” W; alt.
503 m; 15 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; ribazo entre cultivos.

e 6 ¢j.; Villarroya, faldas de la sierra de Yerga; 42°8'2.18” N, 2°2’13.76”
W; alt. 820 m; 3 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; encinar y corrales.

e 6 ej; Igea, valle del Linares; 42°3'23.2” N, 2°0°’56.6” W; alt. 618 m; 17
Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; rocas, aulagar, romeral, sabinar.

e 6 ¢j.; Valdegutur, cuenca del Alhama; 41°58'5.7” N, 1°54’1.28” W, alt.
570 m; 4 Sep. 2016; C. Zaldivar leg.; rocas, romeral, sabinar.
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® 6 €j.; Valdemadera, cuenca del Alhama; 41°58'59.6” N, 2°4’3.0” W,
alt. 913 m; 7 Nov. 2019; C. Zaldivar leg.; matorral, pasto xerofilo.

Los datos aportados amplian su distribucién conocida en Comunidad
Autonoma de La Rioja desde el valle del rio Tiron hasta el del Alhama-
Linares, donde alcanza su maxima altitud.

017. Paralaoma servilis (Shuttleworth, 1852)

Su origen y distribucion no estin bien determinados todavia (Larraz
y Zuazu, 2012). Estd registrada como especie invasora en muchos paises
del mundo y Welter-Schultes (2012) la consideran introducida en Europa,
donde tiene una distribucion de tipo mediterrineo occidental (Altonaga et
al.,1994; Cadevall y Orozco, 2016). Estd citada en gran parte de las regiones
espanolas y portuguesas entre las que no figura La Rioja (Cadevall y Orozco,
2016; Elixebas,2021). Las referencias mas cercanas estin en Navarra y Pais
Vasco. Larraz y Zuazu (2012) encontraron conchas de la especie en varios
municipios de la Ribera navarra colindantes con La Rioja: Azagra (WM9382),
Viana (WN5101), Azagra-Rincon de Soto (WM9578) y Mendavia (WN6000).
Citas nuevas:

e 3 ej.; Logrono; 42°27°20.7" N, 2°28'19.59” W; alt. 403 m; 18 Oct.
2019; C. Zaldivar leg.; césped de jardin.

e 2 ej.,; Haro; 42°34’30.91” N, 2°51°22.54” W; alt. 474 m; 9 Jul. 2019; C.
Zaldivar leg.; césped de jardin.

e 1 ¢j.; Ezcaray, cuenca del Oja, sierra de la Demanda; 42°19’45.47”
N, 3°00'42.66” W; alt. 809 m; 29 Jun. 2019; C. Zaldivar leg.; césped
de jardin.

Estos datos, unidos a los de la Ribera navarra, sugieren una distribucion
de P. servilis, principalmente, en lugares antrépicos del valle del Ebro y los
tramos medios y bajos de los valles de sus afluentes riojanos.

018. Discus (Gonyodiscus) rotundatus (O.F. Miiller, 1774)

Presenta distribucion europea centro-occidental y en la peninsula Ibéri-
ca habita en su mitad septentrional (Altonaga et al.,1994; Cadevall y Orozco,
2016). En La Rioja ha sido citada en 20 localidades repartidas por las cuencas
altas del Najerilla, Iregua, Leza-Jubera y Cidacos por Altonaga et al. (1994) y
en la del Oja y el interfluvio de la sierra de Moncalvillo por Ortiz de Zarate
(1991). Citas nuevas:

e 1 ¢j.; Foncea, Montes Obarenes; 42°37°37.08” N, 3°01'33.73” W, alt.
621 m; 6 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; ribera.

® 3 ¢j.; Rivas de Tereso, sierra de Tolono; 42°36'54.26” N, 2°43°44.91”
W; alt. 978 m; 30 Abr. 2022; C. Zaldivar leg.; hayedo, bugedo.

® 3 ej.; Quintanar de Rioja, Montes de Ayago; 42°24°29.6” N, 3°5°40.2”
W; alt. 871 m; 21 Jun. 2021; C. Zaldivar leg.; ribazo entre huertas.
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e 2 ej; Logrono; 42°28'12.17 N, 2°2237.93” W; alt. 380 m; 6 Nov. 2021;
C. Zaldivar leg.; chopera, ribera.

e 6 ¢j.; Aguilar del Rio Alhama; 41°57°47.9” N, 2°0°’11.5” W; alt. 600 m;
15 Jul. 2021; C. Zaldivar leg.; ribera, huertas.

Los datos amplian el area de distribucion de D. rotundatus en La Rioja
con nuevas localidades en los Montes Obarenes y la sierra de Tolono, la
cuenca del rio Tiron y a orillas de los rios Ebro y Alhama. La cota mas alta
conocida en la Comunidad Auténoma esta en un hayedo de Valdezcaray
(sierra de la Demanda) a 1.650 m s.n.m. (Altonaga et a/.,1994) y la menor
en Logrono a 398 m s.n.m. Se trataria, por tanto, de un gasterépodo forestal
comun en las sierras mds himedas de la mitad oeste de La Rioja, mientras
que ocuparia las mas mediterrdneas de la mitad este, asi como el valle del
Ebro, gracias a los bosques de frondosas, zonas humedas y riberas de los
rios y arroyos.

021. Oxyloma (Oxyloma) elegans elegans (Risso, 1826)

Se extiende por el noroeste de Africa, Oriente Medio, Europa, norte
de Asia y América del Norte. Ocupa gran parte de las orillas de los habitats
himedos de la peninsula Ibérica (Cadevall y Orozco, 2016). Las referencias
bibliograficas que hemos encontrado sobre su presencia en La Rioja son de
Ortiz de Zidrate (1991), que lo recolecté en Santo Domingo de la Calzada
(WMO09), Ndjera (WM29) y Logrono (WN40). Larraz et al. (2013) lo citan tam-
bién en varias localidades navarras del tramo navarro-riojano del rio Ebro.
Citas nuevas:

1 ej.; Villalba de Rioja, Montes Obarenes; 42°37°11.71” N, 2°53’36.79”

W; alt. 670 m; 9 Sep. 2016; C. Zaldivar leg.; arroyo.

e 1 ej.; Herramélluri; 42°32'55.80” N, 2°54’51.62” W, alt. 558 m; Jun.-
Sep. 2017; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; ribera del rio Tir6n.

e 4 ej,; Casalarreina; 42°32’55.80” N, 2°54’51.62” W; alt. 497 m; Jun.-
Sep. 2017; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; ribera del rio Oja.

e 3 ¢j,; Gimileo; 42°32'53.65” N, 2°49'24.27” W; alt. 475 m; Jun.-Sep.

2018; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; ribera rio Zamaca.

e 3 ej; Urufluela; 42°26'25.517 N, 2°42'36.0” W; alt. 494 m; Jun.-Sep.
2018; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; ribera del rio Yalde.

o 1 ¢j.; Alberite; 42°23'55.80” N, 2°27'8.31” W, alt. 457 m; 9 Ago. 2020;
C. Zaldivar leg.; ribera del rio Iregua.

e 6 €j.; Logrono; 42°27'17.98” N, 2°25’3.17” W; alt. 374 m; 11 Ago.
2021; C. Zaldivar leg.; ribera del rio Iregua.

e 1 ej; Leza de Rio Leza; 42°19°10.4” N, 2°24'39.56” W, alt. 566 m; 21
Ago. 2021; C. Zaldivar leg.; ribera del rio Leza.
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e 1 ¢j.; Murillo de Rio Leza; 42°24'8.36” N, 2°19'20.45” W; alt. 407 m;
Jun.-Sep. 2017; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; ribera del rio Jubera.
5 ej.; Arnedillo; 42°1230.85” N, 2°14'24.16” W; alt. 663 m; 29 Ago.
2021; C. Zaldivar leg.; ribera del rio Cidacos.

6 ej.; Cornago; 42°04°'15.87” N, 2°05'39.04” W; alt. 660 m; 10 Ago.
2020; C. Zaldivar leg.; ribera del rio Linares.

6 €j.; Valdegutur, cuenca del Alhama; 41°58'12.26” N, 1°54°02.16” W;
alt. 592 m; 9 Sep. 2016; C. Zaldivar leg.; embalse de Anamaza.

6 €j.; Aguilar del Rio Alhama; 41°58'42.8” N, 1°58°27.9” W; alt. 579 m;
17 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; rio Alhama.

Las aportaciones ensanchan su distribucion conocida en La Rioja hasta
los Montes Obarenes y las cuencas de los rios Tiron, Iregua, Leza-Jubera,
Cidacos y Alhama-Linares. Su estrecha relacién con los cursos y masas de
agua permite interpretar que la distribucion de esta especie en la Comuni-
dad Auténoma es amplia, al menos por debajo de los 700 m de altitud.

022. Cochlicopa ubrica (O.F. Miiller, 1774)

De distribucion holartica, en la peninsula Ibérica estd presente en casi
todas las regiones (Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja ha sido citada en
13 localidades (Ortiz de Zarate, 1991; Altonaga et al.,1994); en lugares tan
distintos como Los Pancrudos (sierra de la Demanda), a 1.700 m s.n.m., y
Cenicero (valle del Ebro), a unos 400 m s.n.m. Citas nuevas:

e 6 ¢j.; Alfaro; 42°12'16.58” N, 1°44°27.19” W; alt. 262 m; 15 Jun. 2016;
C. Zaldivar leg.; pasto, ribera del rio Ebro.

e 0 ¢j,; Aguilar del Rio Alhama; 41°57°47.9” N, 2°0'11.5” W; alt. 600 m;
15 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; ribera, huertas, rio Alhama.

Esta especie habita en lugares himedos y sombrios, que coinciden con
los puntos en los que se ha recolectado en La Rioja. Se amplia su drea de
distribucion hasta el extremo este de la Comunidad Auténoma.

028. Pupilla (Pupilla) muscorum (Linnaeus, 1758)

Especie holartica (Altonaga et al.,1994), en la peninsula Ibérica ocupa
zonas calcareas de gran parte de la mitad norte y algunas localidades del sur
(Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja se ha citado en cinco localidades: en
Nijera, Cenicero y Matute (Ortiz de Zarate, 1991), asi como en El Villar de
Arnedo, Enciso y Clavijo (Altonaga et al.,1994). Citas nuevas:

e 6 ¢j.; Logrono; 42°27°20.7" N, 2°28'19.59” Wi alt. 403 m; 18 Oct. 2019;
C. Zaldivar leg.; césped de jardin.

e 2 ¢j.; Villamediana de Iregua; 42°25°'59.6” N, 2°24’59.3” W, alt. 418 m;
9 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; césped de jardin.
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e 1 ¢j,; Valdemadera, cuenca del Alhama; 41°58'54.59” N, 2°3'10.89”

W; alt. 838 m; 7 Nov. 2019; C. Zaldivar leg.; ribera de arroyo.

Datos que amplian hasta el valle del Alhama su distribuciéon conocida

en la Comunidad Autonoma de La Rioja.

030. Pyramidula pusilla (Vallot, 1801)

Se distribuye por la Europa mediterranea, central y occidental (Mar-

tinez-Orti et al., 2007). En la peninsula Ibérica ocupa el norte calizo y el
este, asi como el centro de Portugal (Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja,
Martinez-Orti et al. (2007) la han citado en Laguna de Cameros (WM3869),
Canales de la Sierra (VM9865), Clavijo (WM4789), Pradillo (WM2969), Préja-
no (WM6471) y Trevijano-Ribafrecha (WM4884). Citas nuevas:

Zubia

e 0 ¢€j,; Bilibio, Montes Obarenes, Haro; 42°36’57.64” N, 2°51'11.0” W;

alt. 581 m; 2 Jul. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

6 ej.; Peniamiel, Pradillo, sierra de Los Cameros; 42°12'25.65” N,
2°37°58.13” W alt. 877 m; 22 Jun. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo
calizo.

6 ej.; Pena Isasa, Arnedo; 42°9'18.16” N, 2°7°38.94” W, alt. 1.065 m; 5
Jul. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

6 €j.; Yerga, Gravalos; 42°8'3.42” N, 1°59'49.8” W; alt. 871 m; 5 Jul.
2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

6 ¢j.; Anamaza, Valdegutur, cuenca del Alhama; 41°57'56.9” N,
1°53'48.15” W; alt. 600 m; 31 Jul. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo
calizo.

5 ej.; Hoz, Foncea, Montes Obarenes; 42°37°28.51” N, 3°01’30.50” W;
alt. 650 m; 6 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

6 €j.; Pena Escalera, Brieva de Cameros; 42°9'35.87” N, 2°4(6’49.25”
W; alt. 1.240 m; 22 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

15 ej.; Monte Laturce, Clavijo, cuenca del Leza; 42°21’5.3” N,
2°25’17.5” W; alt. 981 m; 22 Abr. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo
calizo.

1 €j.; Pto. De Montenegro, Viniegra de Arriba, sierra de Los Cameros;
42°5'53.3” N, 2°48'3.69” W, alt. 1.536 m; 22 Abr. 2019; C. Zaldivar
leg.; roquedo calizo.

7 €j.; Tormo, Aguilar del Rio Alhama, sierra de Alcarama; 41°58'52.3”

N, 2°1°40.4” W; alt. 870 m; 16 May. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo
calizo.

12 €j.; Pico San Ledn, Abalos, sierra de Tolofo; 42°35'41.8” N,
2°41°8.2” W; alt. 1.190 m; 1 Jun. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo
calizo.
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e 11 ej.; El Torrejon, Soto en Cameros; 42°17°46.40” N, 2°25'18.58” W,
alt. 743 m; 23 Jun. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

e 10 ej.,; Cellorigo, Montes Obarenes; 42°37°41.14” N, 3°00'11.75” W
alt. 870 m; 11 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

® 5 ej; Anguiano, cuenca del Najerilla; 42°15’31.56” N, 2°46’'1.85” W,
alt. 644 m; 31 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

e 3 ¢j; Bco. del Valle, Aguilar del Rio Alhama; 41°57°25.52” N,
1°58'59.76” W; alt. 640 m; 15 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; roquedo
calizo.

e 15 ¢j.; Beo. Vadillo, Arnedillo, alto Cidacos; 42°12'28.3” N, 2°14'54.7”
W, alt. 690 m; 24 Abr. 2021; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

Se ha recolectado en el 94% de los 17 roquedos calizos apropiados vi-
sitados en este trabajo. Los datos que se aportan confirman su presencia en
los roquedos citados en la bibliografia (cuencas del Najerilla, Iregua, Leza
y Cidacos), asi como amplian la distribucion conocida de P. pusilla en La
Rioja hasta los Montes Obarenes-sierra de Tolofio y la cuenca del Alhama.
Es, por tanto, la Pyramidula mas extendida por los roquedos serranos con
superficies calizas poco disgregables de la Comunidad Autonoma, la que
alcanza las mayores cotas altitudinales (1.536 m s.n.m.) y la mds comin (de
los 153 especimenes de Pyramidula recolectados en este trabajo, el 78,4%
fueron de P. pusilla).

031. Pyramidula rupestris (Draparnaud, 1801)

Se extiende por toda el drea mediterranea, desde Israel hasta la pe-
ninsula Thérica (Martinez-Orti et al., 2007), donde estd ampliamente dis-
tribuida por el noreste, Portugal, Mallorca y Menorca (Cadevall y Orozco,
2016). En La Rioja, Martinez-Orti et al. (2007), la han citado en Laguna de
Cameros (WM3869), Canales de la Sierra (VM9865) y Torrecilla en Cameros
(WM3078). Citas nuevas:

e 1 ¢j.; Hoz, Foncea, Montes Obarenes; 42°37'28.51” N, 3°01'30.50” W,
alt. 650 m; 6 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

2 ej.; Pefia Escalera, Brieva de Cameros; 42°9'35.87” N, 2°46'49.25”
W; alt. 1.240 m; 22 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

e 1e¢j,; Monte Laturce, Clavijo, cuenca del Leza; 42°21'5.3” N, 2°25°17.5”
W; alt. 981 m; 22 Abr. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

e 2 ¢j.; Tormo, Aguilar del Rio Alhama, sierra de Alcarama; 41°58'52.3”
N, 2°1°40.4” W; alt. 870 m; 16 May. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo
calizo.

* 3¢j.; Pico San Ledn, Abalos, sierra de Tolofo; 42°35'41.8” N, 2°41°8.2”
W; alt. 1.190 m; 1 Jun. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.
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e 3 ¢j.; El Torrejon, Soto en Cameros; 42°17°46.40” N, 2°25°18.58” W,
alt. 743 m; 23 Jun. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

e 2 ej.; Anguiano, cuenca del Najerilla; 42°15'31.56” N, 2°46'1.85” W
alt. 644 m; 31 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

Se ha encontrado en el 41% de los 17 roquedos calizos apropiados
visitados. Estas localidades confirman su presencia en los roquedos citados
en la bibliografia (cuencas del Najerilla, Iregua y Leza), asi como amplian la
distribucion conocida de P. rupestris en La Rioja hasta los Montes Obarenes-
sierra de Tolono y la cuenca del Alhama. De manera que esta Pyramidula
se extiende por los roquedos serranos con superficies calizas poco disgrega-
bles de toda la Comunidad Auténoma, aunque en nuestro estudio ha resul-
tado ser la menos comun de las tres (de los 153 especimenes de Pyramidula
recogidos para este estudio, el 9,2% fueron de P. rupestris).

032. Pyramidula umbilicata (Montagu 1803)

La distribucion de esta especie abarca las islas britinicas y el norte de
la peninsula Ibérica (Martinez-Orti et al., 2007), donde ocupa el centro de
Portugal y las dreas calizas apropiadas desde Asturias y Leon hasta el sistema
Ibérico norte y los Pirineos (Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja, Martinez-
Orti et al. (2007), la han citado en Clavijo (WM4789) y Lagunilla de Jubera
(WM5587). Citas nuevas:

e 1 ¢j.; Bilibio, Haro, Montes Obarenes; 42°36’57.64” N, 2°51°11.0” W;
alt. 581 m; 2 Jul. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

e 1 ¢j.; Hoz, Foncea, Montes Obarenes; 42°37°28.51” N, 3°01'30.50” W,
alt. 650 m; 6 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

e 4 ¢j.; Pefna Escalera, Brieva de Cameros; 42°9'35.87” N, 2°40’49.25”
W; alt. 1.240 m; 22 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

e 1 ¢j.; Tolono, Rivas de Tereso, sierra de Tolono; 42°37°10.47” N,
2°45’51.97” W, alt. 1.180 m; 27 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo
calizo.

e 5ej.; Pico San Leon, Abalos, sierra de Tolono; 42°35'41.8” N, 2°41°8.2”
W; alt. 1.190 m; 1 Jun. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

e 2 ¢j.; El Torrejon, Soto en Cameros; 42°17°46.40” N, 2°25’18.58” W,
alt. 743 m; 23 Jun. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

e 3 ¢j,; Cellorigo, Montes Obarenes; 42°37°41.14” N, 3°00°11.75” W alt.
870 m; 11 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

e 2 ¢j.; Anguiano, cuenca del Najerilla; 42°15'31.56” N, 2°46’1.85” W
alt. 644 m; 31 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

Se ha encontrado en el 47% de los 17 roquedos calizos apropiados
prospectados. Los Datos extienden la distribucion conocida de P. umbilica-
ta en La Rioja hasta los Montes Obarenes-sierra de Tolono y la cuenca del
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Najerilla, ademas de las citadas por Martinez-Orti e al. (2007) en la del Leza-
Jubera. Con respecto a sus congéneres, es la que menor superficie ocupa
en la Comunidad Autonoma y parece faltar en las sierras surorientales mas
mediterraneas. De los 153 especimenes de Pyramidula recolectados en este
trabajo, el 12,4% fueron de P. umbilicata.

035. Abida polyodon (Draparnaud, 1801)

Su distribucion es mediterranea occidental. En Espafa ocupa una am-
plia cuna noreste que va desde el Alto Ebro y los Pirineos hasta Albacete
y Murcia, también Mallorca y Menorca (Martinez-Orti et al., 2007). Ha sido
citada muy préxima a esta Comunidad en la sierra de Tolono y el valle del
Ebro (Altonaga et al.,1994), mientras que en La Rioja se ha recolectado en
11 localidades repartidas por los valles del Najerilla, Tregua, Leza-Jubera y
Cidacos, asi como por la sierra de Moncalvillo (Ortiz de Zarate, 1991; Alto-
naga et al.,1994). Citas nuevas:

e 6 ¢j.; Pena Isasa, Arnedo, cuenca del Cidacos; 42°9'18.16” N,
2°7'38.94” W; alt. 1.065 m; 5 Jul. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo
calizo, mantillo.

e 6 €j.; Anamaza, Valdegutur, cuenca del Alhama; 41°57'56.9” N,
1°53'48.15” W; alt. 600 m; 31 Jul. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo
calizo, mantillo.

Localidades que indican su presencia en la cuenca del Alhama, asi co-
mo la cota mas alta de los hallazgos riojanos hasta la fecha. En La Rioja es
de esperar que ocupe la mayor parte de sus territorios calizos 0 margosos
por debajo de los 1.300 m, altitud maxima a la que ha sido encontrada en
Europa (Welter-Schultes, 2012).

036. Chondrina ascendens (Westerlund, 1878)

Se extiende por ambas vertientes de los Pirineos, los Montes Obarenes,
el alto Ebro y el sistema Ibérico norte. Ha sido citada muy cerca de La Rio-
ja, en Pancorbo (VN9020) por Altonaga et al. (1994). En territorio riojano,
estos mismos autores han puesto en duda la cita de Gittenberger (1973) en
Arnedillo (WMG6373), mientras que otros aceptan la presencia de C. ascen-
dens en La Rioja sin aportar localidades concretas (Cadevall y Orozco, 2016;
Elixebas, 2021). Citas nuevas:

e 1 ¢j.; Hoz, Foncea, Montes Obarenes; 42°37°28.51” N, 3°01'30.50” W;
alt. 650 m; 6 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.
e 2 ¢j,; Pena San Torcuato. Ezcaray, sierra de la Demanda; 42°19'46.8”

N, 3°0'28.0” W; alt. 822 m; 8 May. 2021; C. Zaldivar leg.; rocas cali-
Zas.

e 4 ej.; Monte Laturce, Clavijo, cuenca del Leza; 42°21'5.3” N, 2°25'17.5”
W; alt. 981 m; 22 Abr. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.
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Estos hallazgos confirman su presencia en La Rioja y en el sistema Ibéri-
co. Ademas, proporcionan el nexo entre las poblaciones de las estribaciones
cantabrico-pirenaicas y la solitaria cita de Gittenberger (1973) situada al sur
del rio Ebro.

037. Chondrina avenacea avenacea (Bruguiere, 1792)

Especie de distribucion centro-sur europea (Altonaga et al., 1994). En
Espana ocupa el tridngulo geografico descrito por los Picos de Europa, los
Pirineos catalanes y el interior de la Comunidad Valenciana (Cadevall y
Orozco, 2016). En La Rioja ha sido localizada en 16 paredes calizas de las
cuencas del Oja, Najerilla, Iregua, Leza y Cidacos (Ortiz de Zarate, 1991,
Altonaga et al.,1994). Citas nuevas:

e 1 ¢j.; Hoz, Foncea, Montes Obarenes; 42°37°28.51” N, 3°01'30.50”
W; alt. 650 m; 6 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo, Montes
Obarenes.

e 6 €j.; Tolono, Rivas de Tereso; 42°37°10.47” N, 2°45'51.97” W; alt.
1.180 m; 27 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

e 06 ej.; Pico San Leon, Abalos, sierra de Tolofo; 42°35'41.8” N, 2°41°8.2”
W; alt. 1.190 m; 1 Jun. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo, sierra
de Tolono.

e 6 €j.; Yerga, Gravalos; 42°8'3.42” N, 1°59'49.8” W; alt. 871 m; 5 Jul.
2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

e 6 ¢j; Anamaza, Valdegutur, cuenca del Alhama; 41°57'56.9” N,
1°53°48.15” W; alt. 600 m; 31 Jul. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo
calizo, cuenca del Alhama.

e 8¢j.; Tormo, Aguilar del Rio Alhama, sierra de Alcarama; 41°58'52.3”
N, 2°1°40.4” W; alt. 870 m; 16 May. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo
calizo.

e 6 ej.; Beo. del Valle, Aguilar del Rio Alhama; 41°57'25.52” N,
1°58'59.76” W; alt. 640 m; 15 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; roquedo
calizo.

Estos registros suponen la ampliacion del drea de distribuciéon conocida
de C. avenacea avenacea en La Rioja, de tal manera que en esta Comunidad
Auténoma se puede afirmar que es una especie frecuente desde los roque-
dos calizos de los Montes Obarenes-sierra de Tolono hasta los de la cuenca
del Alhama en el sistema Ibérico.

043. Merdigera obscura (O.F. Miiller, 1774)

Es una especie ampliamente representada desde el noroeste de Africa
y casi toda Europa hasta Rusia (Welter-Schultes, 2012). En la peninsula Thé-
rica es mas frecuente en la mitad norte que en la sur. En La Rioja, Ortiz de
Zarate (1991) no la considera abundante y Altonaga et al. (1994) la estiman
muy extendida por toda la geografia, con la excepcion del valle del Ebro.
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Entre ambos autores suman 18 localidades repartidas por los valles del Oja,
Najerilla, Iregua, Leza y Cidacos. Citas nuevas:

e 2 ¢j,; Valdeperillo; 42°4°39.3” N, 2°6’35.5” W, alt. 702 m; 10 Ago.
2020; C. Zaldivar leg.; cortado fluvial del rio Linares.

Localidad que supone extender su distribucion conocida en La Rioja
hasta el valle del Alhama-Linares. El amplio rango altitudinal hallado en
la regién esta comprendido entre, al menos, los 1.400 m s.n.m. del puerto
de Montenegro (sierra de Los Cameros) (Altonaga et al., 1994) y los 400 m
s.n.m. de Lardero (valle del Iregua) (Ortiz de Zarate, 1991).

044. Zebrina detrita detrita (O.F. Muller, 1774)

Ocupa desde el sur de Europa hasta Turquia (Welter-Schultes, 2012). En
Espana es frecuente en el cuadrante nororiental (Cadevall y Orozco, 2016).
En las cercanias de La Rioja, Larraz y Equisoain (1993) la sitGan en la zona
suroriental de Navarra y Altonaga et al. (1994) en la parte oriental de Nava-
rra y Soria. Citas nuevas:

e 6 ej.; Inestrillas, cuenca del Alhama; 41°58'18.84” N, 1°58'48.79” W,
alt. 647 m; 21 Jun. 2018; C. Zaldivar leg.; romeral, tomillar.

e 0 ¢j,; Cervera del Rio Alhama; 42°3°0.2” N, 1°55'15.5” W; alt. 473 m;
29 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; ruderal, cuneta.

e O €j.; Anamaza, Valdegutur, cuenca del Alhama; 41°58'10.4” N,
1°53’59.5” W; alt. 626 m; 6 Mar. 2021; C. Zaldivar leg.; romeral, to-
millar.

e 0 ej.; Cabreton, cuenca del Alhama; 41°59'45.1” N, 1°53'17.1” W, alt.
571 m; 6 Mar. 2021; C. Zaldivar leg.; romeral, aulagar, tomillar.

Z. detrita detrita habita en La Rioja en una reducida area xerdfila y
calcicola de la cuenca alta del Alhama, en la que abundan las laderas defo-
restadas, los afloramientos rocosos, el matorral mediterrineo y los cultivos
de secano.

045. Clausilia (Clausilia) bidentata abietina (Dupuy, 1849)

Vive en el oeste y sur de Francia asi como en el tercio norte de Espana
(Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja ha sido recogida en 13 localidades re-
partidas por las cuencas altas y riberas de los rios Oja, Najerilla, Iregua, Leza
y Cidacos, entre los 1.650 m s.n.m. en Valdezcaray (sierra de la Demanda)
(Altonaga ef al., 1994) y los aproximadamente 360 m s.n.m. de Ndjera (Ortiz
de Zarate, 1991). Citas nuevas:

e 6 ¢j.; Rivas de Tereso, sierra de Tolono; 42°36'54.26” N, 2°43’44.91”
W; alt. 978 m; 30 Abr. 2022; C. Zaldivar leg.; hayedo, bujedo, rocas.

® 3 ej,; Quintanar de Rioja, Montes de Ayago; 42°24°29.6” N, 3°5°0.2”
W; alt. 871 m; 21 Jun. 2021; C. Zaldivar leg.; rizabo, huertas.
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e 6 €j.; Ojacastro, cuenca del Oja; 42°21'3.7” N, 2°59'46.2” W; alt. 772
m; 17 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; ribera.

e 5 ¢j,; Torrecilla en Cameros; 42°14°23.03” N, 2°38'07.94” W; alt. 780
m; 19 Mar. 2021; C. Pérez leg., C. Zaldivar det.; ribera.

e 1 ¢j.; Poyales, Enciso, alto Cidacos; 42°5'54.7” N, 2°15'14.9” W, alt.
1.405 m; 11 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; hayedo.

Los datos resenados, sumados a los bibliograficos, describen para esta
especie en la Comunidad Auténoma de La Rioja una distribucion eminen-
temente montana adscrita a lugares de gran humedad (hayedos, bosques
mixtos de frondosas, riberas, etc.). Ocupa, por tanto, las estribaciones del
sistema Ibérico riojano desde el rio Relachigo (afluente del Tirén) hasta, al
menos, la cuenca alta del Cidacos; y se acerca hacia el valle del Ebro por las
riberas de sus tributarios. También se presenta en los bosques mas hiumedos
de la sierra de Tolono.

050. Arion (Kobeltia) intermedius (Normand, 1852)

Comun en Europa occidental, e introducida en otros continentes, en la
peninsula Ibérica es una especie muy ubicua (Castillejo, 1997), pero es mas
frecuente en el tercio norte (Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja ha sido
citada en 14 localidades repartidas por el sistema Ibérico, desde Ezcaray
(sierra de la Demanda) hasta Cervera del Rio Alhama (Altonaga et al., 1994),
entre los 600 y los 1.380 m de altitud. Citas nuevas:

e 2 ¢j.; Rivas de Tereso, sierra de Tolofnio; 42°36’54.26” N, 2°43'44.91”
W; alt. 978 m; 30 Abr. 2022; C. Zaldivar leg.; hayedo, bujedo, rocas.

Esta cita amplia su area de distribuciéon conocida en La Rioja hasta la
sierra de Tolofo.

055. Limax maximus (Linnaeus, 1758)

Originario del sur y el oeste de Europa, ha sido introducido en otras
partes del mundo (Welter-Schultes, 2012). En la peninsula Ibérica puebla la
franja atldntica y alcanza Cataluna, Mallorca y las estribaciones del sistema
Ibérico (Altonaga et al., 1994). Ha sido citada también en Sierra Nevada y
Mallorca (Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja no habia referencias hasta
la fecha. Citas nuevas:

e 1 ej,; Calahorra; 42°19°17.3” N, 1°55'34.89” W; alt. 295 m; 20 Mar.
2015; C. Zaldivar leg.; ribera, huertas.

e 1 ej; Villagalijo, Burgos; 42°21'17.4” N, 3°12’13.45” W; alt. 860 m; 14
Sep. 2016; C. Zaldivar leg.; ribera.

e 1 ¢j.; Quintanar de Rioja, Montes de Ayago; 42°24'29.6” N, 3°5°40.2”
W; alt. 871 m; 21 Jun. 2021; C. Zaldivar leg.; ruderal, casco urbano.

e 1 ej.; Logrono; 42°2812.10” N, 2°22'37.93” W; alt. 360 m; 6 Nov.
2021; C. Zaldivar leg.; chopera, huertas, rio Ebro.
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Los datos no definen una distribucion clara de esta especie en Comu-
nidad Auténoma de La Rioja. Dada su gran amplitud ecologica y capacidad
de colonizar lugares antropicos (Welter-Schultes, 2012), es probable que se
pueda encontrar en mas puntos.

064. Zonitoides (Zonitoides) nitidus (O.F. Miiller, 1774)

Es una especie holartica y en la peninsula Ibérica se extiende, entre
otras regiones, por el valle del Ebro hasta el sur de Alava (Altonaga et al.,
1994). En La Rioja ha sido citada en Ndjera (WM2296) por Ortiz de Zarate
(1991), asi como en Autol (WM8174), Nalda (WM4187) y Varea (WM4801)
por Altonaga et al. (1994), que lo situan también en varias localidades nava-
rras a lo largo del tramo del rio Ebro compartido con La Rioja. Citas nuevas:

e 1 ¢j.; Gimileo; 42°32'53.65" N, 2°49'24.27" W/ alt. 475 m; Jun.-Sep.
2016; R. Olivan leg., C. Zaldivar det.; ribera, rio Zamaca, afluente
del Ebro.

e 2 ej; Nestares; 42°16'17.98” N, 2°35'53.68” W, alt. 829 m; 31 Ago.
2020; C. Zaldivar leg.; ribera, rio Iregua.

e 1 ¢j.; Leza de Rio Leza; 42°19°'10.4” N, 2°24’39.56” W; alt. 566 m; 21
Ago. 2021; C. Zaldivar leg.; ribera, rio Leza.

Estos datos anaden dos valles mds (Zamaca y Leza) a los cuatro apor-
tados por la bibliografia (Najerilla, Iregua, Cidacos y Ebro). A pesar de estas
escasas referencias es de esperar una distribucion mas extensa de amplio
rango altitudinal, ligada a la mayoria de las masas de agua de la Comunidad
Auténoma.

065. Retinella (Retinelloides) incerta (Draparnaud 1805)

Gasteropodo de distribucion eminentemente cantabrico-pirenaica que
en Francia se extiende por el Pirineo central y en Espana desde Cantabria
hasta Huesca (Cadevall y Orozco, 2016). Su limite meridional lo marcan las
sierras del sur de Alava, Navarra y Huesca, asi como el occidental el norte
de Burgos (Altonaga et al., 1994), autores que también resenan dos pobla-
ciones posiblemente relictas situadas en La Rioja (sistema Ibérico) y Galicia.
Dentro del drea estudiada, la unica cita bibliografica existente es la de Ortiz
de Zarate (1991) en Pena Tobia (sierra de la Demanda) (WM1582) y, cerca
del limite provincial, la de Altonaga et al. (1994) en Penacerrada (sierra de
Tolofio) (Alava. WN2321). Citas nuevas:

e 2 ¢j.; Abalos, sierra de Tolofio; 42°35'38.29” N, 2°40'57.37” W; alt.
1.110 m; 2 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; hayedo, roquedo calizo.

e 1 ¢j,; Tobia, sierra de la Demanda; 42°17°46.9” N, 2°48'51.6” W alt.
802 m; 4 Abr. 2021; C. Zaldivar leg.; bosque mixto de frondosas,
roquedo calizo.

Estos registros confirman en la actualidad su distribucion conocida en
La Rioja desde hace décadas.
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066. Oxychilus (Oxychilus) cellarius (O.F. Miiller, 1774)

De caracter ubiquista (Altonaga et al., 1994), es propio de Europa oc-
cidental y central y ha sido introducido en otras regiones del mundo, como
por ejemplo Australia y Nueva Zelanda (Welter-Schultes, 2012). En la penin-
sula Thérica ocupa la mitad norte y algunas zonas del sur (Cadevall y Oroz-
co, 2016). En la Comunidad Auténoma de La Rioja ha sido citado por Ortiz
de Zarate (1991) en Mansilla de la Sierra (WMO06) y en el Cortijo (WN30).
Altonaga et al. (1994) lo encontraron en 11 localidades serranas, entre los
655 y los 1.380 m s.n.m., repartido por las cuencas del Najerilla, Iregua, Leza
y Cidacos. Citas nuevas:

e 1 ¢j; Ajamil, sierra del Hayedo de Santiago; 42°08'32.41” N,
2°26°’31.72” W; alt. 1.700 m; 15 Jun. 2017; C. Zaldivar leg.; prado,
hayedo.

e 1 ¢j.; Anguiano, cuenca del Najerilla; 42°15°29.26” N, 2°46'25.58” W,
alt. 629 m; 4 Sep. 2017; C. Zaldivar leg.; ribera, ribazo entre huertas.

e 2 ¢j.; Ventas Blancas, cuenca del Jubera; 42°21’3.1” N, 2°18'13.1” W,
alt. 553 m; 11 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; ribera, arroyo, jardin.

e 1 ¢j,; Lagunilla de Jubera; 42°19'45.48”" N, 2°19’460.54” W, alt. 636 m;
11 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; ribera, arroyo.

e 1 ¢j.; Soto en Cameros; 42°17'51.43” N, 2°24’51.68” W; alt. 880 m; 1
Jun. 2020; C. Zaldivar leg.; ruderal, rocas.

e 1 ¢j.; Quintanar de Rioja, Montes de Ayago; 42°24'29.6” N, 3°5’40.2”
W; alt. 871 m; 21 Jun. 2021; C. Zaldivar leg.; ruderal, huertas, casco
urbano.

e 1 ¢j.; Logrono; 42°2812.107 N, 2°22'37.93” W; alt. 360 m; 6 Nov.
2021; C. Zaldivar leg.; ribera, huertas.

Los datos amplian su distribucion hacia el oeste y el norte de la Comu-
nidad Auténoma, asi como su rango altitudinal. Ademas de estar presente
en el tramo riojano del sistema Ibérico, aprovecha los corredores fluviales
para adentrase en pleno valle del Ebro.

067. Oxychilus (Oxychilus) draparnaudi (H. Beck, 1837)

Se extendia originalmente desde la Europa mediterrinea hasta el su-
roeste de Alemania, pero ha sido introducida en otros paises europeos y
otros continentes (Welter-Schultes, 2012). Esta especie ocupa casi toda la
peninsula Ibérica, aunque con densidades diferentes (Altonaga et al., 1994).
En La Rioja ha sido citada en Nijera (WM2195) por Altonaga et al. (1994)
(también recogida por Ortiz de Zarate en su obra postuma de 1991), Nalda
(WM4187), Ribafrecha (WM5189) y Santo Domingo de la Calzada (WM0398).
Citas nuevas:

e 1 ¢j.; Ventas Blancas, cuenca del Jubera; 42°21’3.1” N, 2°18'13.1” W,
alt. 553 m; 11 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; ribera, arroyo, jardin.
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3 ej.; Cenicero, valle del Ebro; 42°29'33.9” N, 2°37°36.9” W; alt. 424
m; 28 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; acequia, cuneta.

3 ¢j.; Alberite; 42°24'18.51” N, 2°26'47.8” Wi alt. 446 m; 14 Sep. 2020;
C. Pérez del Amo leg., C. Zaldivar det.; ribera del Iregua.

1 ej.; Aguilar del Rio Alhama; 41°57°47.9” N, 2°0'11.5” W; alt. 600 m;
15 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; ribera, huertas.

e 2 ¢j,; Ojacastro; 42°21'3.7” N, 2°59°46.2” W, alt. 772 m; 17 Jul. 2020;
C. Zaldivar leg.; ribera del Oja.

5 €j.; Villamediana de Iregua; 42°25'59.6” N, 2°24’59.3” W; alt. 418 m;
9 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; jardin.

Estas localidades extienden su area de distribucion conocida en La Rioja
desde la cuenca del Oja hasta la del Alhama, con un rango altitudinal que no
supera los 800 m s.n.m. (incluidas las referencias bibliograficas).

068. Oxychilus (Ortizius) navarricus navarricus (Bourguignat
1870)

Cadevall y Orozco (2016) definen esta subespecie como endemismo
cantabro-pirenaico e incluyen La Rioja en su mapa de distribucion sin es-
pecificar localidades concretas. Por su parte, Altonaga et al. (1994) la sitGan
muy proxima a la Comunidad Auténoma de La Rioja, en la vertiente alavesa
del Puerto de Herrera (WN2616). Citas nuevas:

e 1 ¢j,; Abalos, sierra de Tolono; 42°35'41.50” N, 2°40’55.28” W; alt.
1.106 m; 2 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; hayedo, roquedo calizo.

Registro que no modifica significativamente su circunscripcion conoci-
da hasta la fecha.

070. Aegopinella pura (Alder, 1830)

Su distribucion es europea y se extiende por el suroeste, evitando el
valle del Ebro, hasta el sistema Ibérico y un par de zonas atlanticas de Por-
tugal (Altonaga et al.,1994; Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja ha sido
citada en Lumbreras de Cameros (WM3161, WM3160) y Ezcaray (WM 0178)
por Altonaga et al. (1994). Citas nuevas:

® 1 ¢j.; Rivas de Tereso, sierra de Tolono; 42°36'54.26” N, 2°43°44.91”
W; alt. 978 m; 30 Abr. 2022; C. Zaldivar leg.; hayedo, bujedo, rocas.

e 1 ¢j.; Pena Isasa, Arnedo; 42°9'18.16” N, 2°7°38.94” W/, alt. 1.065 m; 5
Jul. 2018; C. Zaldivar leg.; pinar repoblado, roquedo.

e 1 ¢j.; Poyales, Enciso, alto Cidacos; 42°5'54.7” N, 2°15'14.9” W, alt.
1.405 m; 11 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; hayedo, rocas.

Las localidades aportadas amplian por el norte (sierra de Tolofno) y por

el este (hasta la cuenca alta del Cidacos) su distribucion conocida en La

Rioja, en concordancia con su presencia en el Moncayo (WM9828), cons-
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tatada por Altonaga et al. (1994). El intervalo altitudinal observado en esta
Comunidad Auténoma es el comprendido entre los 978 y los 1.650 m s.n.m.

076. Monacha (Monacha) cartusiana (O.F. Miiller, 1774)

Especie de amplia distribucion mediterrinea, extendida por el centro y
oeste de Europa, que en la peninsula Ibérica se comporta como calcicola y
mesoxerdfila (Altonaga et al.,1994; Puente, 1994). En La Rioja ha sido citada
hasta la fecha en 34 localidades riojanas repartidas por su geografia (Ortiz
de Zarate, 1991, Altonaga et al.,1994; Puente, 1994), excepto los valles del
Tiron, Oja y Alhama. Citas nuevas:

e 3 ¢j.; Alfaro; 42°1225.57” N, 1°51'32.19” W; alt. 351 m; 2 May. 2015;
C. Zaldivar leg.; acequia, espartal.

® 4 ¢j.; Pradillo, sierra de Los Cameros; 42°10°33.13” N, 2°38'24.48” W;
alt. 872 m; 15 Jun. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

e 3 ¢j.; Cuzcurrita de Rio Tirdn; 42°33’31.17 N, 2°59°20.1” W; alt. 525 m;
20 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; ribazo entre cultivos.

e 2 ¢j; Cervera del Rio Alhama; 42°3’0.2” N, 1°55'15.5” W; alt. 473 m;
29 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; ruderal, cuneta.

e 0 ¢j.; Casalarreina, cuenca del Oja; 42°32'52.52” N, 2°55'07.18” W; alt.
503 m; 15 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; acequia, ribazo entre cultivos.

e 2 ¢j,; Igea, cuenca del Linares; 42°3’5.1” N, 2°1°1.8” W alt. 613 m; 29
Jun. 2020; C. Zaldivar leg.; chopera, huerta.

e 5 ¢j,; Aguilar del Rio Alhama; 41°57°47.9” N, 2°0'11.5” W; alt. 600 m;
15 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; ribera, huertas.

e 1 ¢j,; Santo Domingo de la Calzada; 42°25°11.46” N, 2°58'11.63” W;
alt. 671 m; 17 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; manantial entre cultivos.

De los datos bibliograficos y de los de este estudio se infiere que se
distribuye por la practica totalidad de la Comunidad por debajo de los 1.000
m s.n.m., estando en Mansilla de la Sierra (925 m, sierra de la Demanda) la
cota conocida mas alta (Ortiz de Zarate, 1991).

077. Trochulus bispidus (Linnaeus, 1758)

Es un gasteropodo europeo que se extiende desde los Urales y Escandi-
navia hasta la peninsula Ibérica (Welter-Schultes, 2012). En esta ocupa desde
Gerona hasta los Picos de Europa, y también se encuentra por el norte del
valle del Ebro y parte de los sistemas Ibérico y Central (Puente, 1994). En La
Rioja ha sido citado en once localidades distribuidas por los valles del Ebro,
Najerilla, Tregua y Cidacos. Citas nuevas:

e 3 ¢j,; Aguilar del Rio Alhama; 41°57°47.9” N, 2°0'11.5” W; alt. 600 m;
15 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; ribera, huertas.

niim. 40 (2022), pp. 127-176

Zubia | 190N 0213-4306

155



156

CARLOS ZALDIVAR EZQUERRO

e 1 ¢j.; Ezcaray, cuenca del Oja; 42°20’5.9” N, 3°0'21.9” W; alt. 1.009 m;
8 May. 2021; C. Zaldivar leg.; bosque mixto de frondosas, roquedo
calizo.

Localidades que amplian su distribucion conocida en la Comunidad
Autonoma de La Rioja hasta las cuencas del Oja y del Alhama.

078. Cochlicella (Prietocella) barbara (Linnaeus, 1758)

Es una especie mediterrinea de amplia distribucion que por el norte
llega hasta el sur de las Islas Britanicas (Welter-Schultes, 2012). En Iberia esta
muy extendida por todas las regiones, excepto en las zonas situadas a gran
altitud (Puente, 1994; Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja ha sido men-
cionada en 17 localidades diferentes de los valles del Ebro, Tirén, Najerilla,
Iregua y Cidacos. Citas nuevas:

e 06 ¢j.; Aguilar del Rio Alhama; 41°57°50.53” N, 1°59'18.88” W alt. 618
m; 15 Jun. 2016; C. Zaldivar leg.; pasto xerdfilo.

e 1 ¢j,; Arnedo; 42°9'18.16” N, 2°7°38.94” W; alt. 1.065 m; 5 Jul. 2018;
C. Zaldivar leg.; mantillo.

e 1 ¢j,; Ojacastro; 42°21'3.7” N, 2°59'46.2” W, alt. 772 m; 17 Jul. 2020;
C. Zaldivar leg.; ribera del rio Oja.

Las localidades aportadas extienden hasta los vales del Oja y del Alha-
ma el drea geogrifica ocupada por C. barbara en La Rioja y elevan su rango
altitudinal hasta casi los 1.100 m s.n.m.

081. Helicella itala itala (Linnaeus, 1758)

Es una subespecie de amplia tolerancia ecolégica y distribucion euro-
pea occidental (Puente, 1994). En Espana habita la mitad norte, desde la
Galicia caliza hasta Cataluna, asi como partes de la meseta castellana y del
sistema Ibérico (Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja ha sido citada en
36 localidades de su mitad oeste, a unas altitudes comprendidas entre los
aproximadamente 400 m s.n.m. de Arrabal, junto al rio Ebro (Altonaga et
al.;1994) y los 1.800 m s.n.m. en la sierra de Urbion (Ortiz de Zarate, 1991).
Citas nuevas:

e 2 ¢j,; Valdeperillo, cuenca del Linares; 42°4'39.3” N, 2°6’'35.5” W alt.
702 m; 10 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; cortado fluvial.

e 3 ¢j.; Arnedillo, alto Cidacos; 42°12°28.3” N, 2°14'54.7” W; alt. 690 m;
24 Abr. 2021; C. Zaldivar leg.; barranco, bancales.

Ambas localidades se encuentran en las estribaciones del sistema Ibéri-
co, la primera situada en el valle del Linares y la segunda en el del Cidacos,
y amplian hacia el este el area de distribucion conocida de esta especie en
La Rioja.
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083. Backeljaia najerensis (Ortiz de Zarate, 1950)

Endemismo ibérico propio de habitats de tipo estepario de la cuenca
alta y media del Ebro, el pre-Pirineo aragonés, el sistema Ibérico y Guada-
lajara (Puente, 1994; Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja se ha citado en
cinco cuadriculas UTM (Puente, 1994): Ndjera (WM29), Valpierre (WN10),
Logrono (WN40), Calahorra (WM88) y Cervera del Rio Alhama (WM85). En
este trabajo se ha recolectado también en una localidad mas, que se aporta
dado el pequeno nimero de hallazgos con los que cuenta la especie en su
reducida area de distribucion. Citas nuevas:

e 1¢j.; Arnedo; 42°14'1.6” N, 2°4'30.4” W alt. 507 m; 24 Abr. 2021; C.
Zaldivar leg.; romeral, aulagar, tomillar.

El intervalo altitudinal encontrado en esta Comunidad Auténoma para
B. najerensis no supera los 700 m s.n.m.

084. Xerotricha gonzalezi (Azpeitia 1925)

Endemismo peninsular, de caricter montano, rupicola y calcicola, que
extiende su territorio desde el noreste de Ledn hasta las sierras centrales
de Navarra, la mitad norte de Burgos, oeste de Alava y algunas localidades
del sistema Ibérico del suroeste riojano (Altonaga et al., 1994; Cadevall y
Orozco, 2016). En La Rioja Ortiz de Zarate (1991) lo ha citado en tres loca-
lidades (Mansilla de la Sierra, Anguiano y Matute), mientras que Altonaga et
al. (1994) lo han hecho en Torrecilla en Cameros (WM3078) y Villanueva de
Cameros (WM2968), todas en el sistema Ibérico. Citas nuevas:

e 3 ¢j,; Bilibio, Haro, Montes Obarenes; 42°36’57.64” N, 2°51'11.0” W;
alt. 581 m; 2 Jul. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

e 1 ej,; Tolofno, Rivas de Tereso; 42°37'10.47” N, 2°45’51.97” W; alt.
1.180 m; 27 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

* 1 ¢j,; San Leon, Abalos, sierra de Tolofio; 42°35'41.8” N, 2°41'8.2” W,
alt. 1.190 m; 2 Jun. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

e 4 ¢j.; Cellorigo, Montes Obarenes; 42°37°41.14” N, 3°0'11.75” W; alt.
870 m; 11 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo.

Estos hallazgos amplian hasta los Montes Obarenes y la sierra de To-
lono el area de distribucion conocida de X. gonzalezi en La Rioja, donde
muestra un intervalo altitudinal comprendido entre los 581 m s.n.m. y los
1.190 m s.n.m.

085. Trochoidea elegans (Gmelin, 1791)

Gasteropodo, predominantemente mediterrineo occidental, que en la
peninsula Ibérica coloniza el litoral desde Catalufia hasta Malaga y se aden-
tra hacia el interior por el valle del Ebro (Cadevall y Orozco, 2016). En La
Rioja ha sido mencionado en las localidades de Brinas (WN1317), San Vi-
cente de la Sonsierra (WN1912) y Varea (WN4801). Citas nuevas:
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6 ej.; Haro; 42°34'26.76” N, 2°51'55.41” W; alt. 467 m; 31 Ago. 2017;
C. Zaldivar leg.; ribazo, cultivos.

6 ej.; Cenicero, valle del Ebro; 42°29°33.9” N, 2°37°36.9” W; alt. 424
m; 28 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; acequia, cuneta.

e 6 ej.; El Cortijo, Logrono; 42°29'45.75” N, 2°31°'17.45” W; alt. 417 my;
28 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; barbecho, borde de cultivo.

e 6 ej; Alfaro; 42°9'31.9” N, 1°48'3,5” W alt. 312 m; 29 Ago. 2019; C.
Zaldivar leg.; barbecho, borde de cultivo.

e 6 ej.; Alcanadre, valle del Ebro; 42°24'0.9” N, 2°7°12.1” W; alt. 349
m; 11 Oct. 2020; C. Zaldivar leg.; pasto xerofilo, borde de camino.

e 0 ¢j.; Agoncillo, valle del Ebro; 42°27°2.37” N, 2°20°48.27” W; alt. 359
m; 11 Oct. 2020; C. Zaldivar leg.; acequia, cuneta.

e 3 ¢j.; Rincon de Soto, valle del Ebro; 42°13°31.0” N, 1°51’55.4” W, alt.
314 m; 2 Ago. 2021; C. Zaldivar leg.; erial, cultivos.

e 6 ej.; Entrena, sierra de Moncalvillo; 42°23'50.1” N, 2°29’55.8” W, alt.
535 m; 1 Oct. 2021; C. Zaldivar leg.; acequia, huertas.

El hecho de que Ortiz de Zarate (1991) no localizara esta especie en La
Rioja durante el siglo pasado y los hallazgos de este trabajo -que se corres-
ponden con un rosario de colonias inconexas-, avalan en territorio riojano
la hipétesis por la que T. elegans ha ido colonizando el alto-medio valle del
Ebro, favorecido por la puesta en regadio de numerosas superficies en épo-
ca reciente (Altonaga et al., 1994; Puente, 1994; Cadevall y Orozco, 2016).

086. Xerocrassa penchinati (Bourguignat, 1868)

Especie clasificada como endemismo de la peninsula Ibérica en su cua-
drante nororiental (Altonaga et al., 1994; Puente, 1994; Cadevall y Orozco,
2016), ocupa grosso modo, por el este, desde el litoral sureste francés y costa
catalana hasta Alicante y, por el oeste, cierran su distribucion, el pre-Pirineo,
el valle del Ebro y el sistema Ibérico (Welter-Schultes, 2012). En La Rioja,
Puente (1994) recopila las referencias bibliograficas disponibles y la cita en
cinco cuadriculas UTM: Ndjera (WM29), Logrono (WN40); Arrabal (WMG69),
Calahorra (WM88), Quel y Autol (WMS87). Citas nuevas:

e 6 ej.; Logrofio; 42°28'47.62” N, 2°27°'17.117 W alt. 393 m; 22 Jun.
2019; C. Zaldivar leg.; tapia de piedras, matorral xerofilo.

e 1 ¢j.; Santo Domingo de la Calzada; 42°26'12.70” N, 2°56’48.11” W/;
alt. 641 m; 29 Jun. 2019; C. Zaldivar leg.; ruderal.

e 1 ej.; Navajin, cuenca del Alhama; 42°51°47.2” N, 2°5'45.6” W, alt.
917 m; 7 Nov. 2019; C. Zaldivar leg.; matorral mediterrineo, pasto
xerofilo.

® 4 ¢j.; Aguilar del Rio Alhama; 41°57°25.52” N, 1°58'59.76” W; alt. 640
m; 15 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo, pasto xerdfilo.
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e 06 ej.; Anamaza, Valdegutur, cuenca del Alhama; 41°58'10.4” N, 1°53'59.5”
W; alt. 626 m; 6 Mar. 2021; C. Zaldivar leg.; romeral, tomillar.

e 2 ¢j.; Gravalos, sierra de Yerga; 42°6'58.5” N, 2°1°53.0” W; alt. 860 m;
13 Mar. 2021; C. Zaldivar leg.; tomillar, aulagar.

e 2 ¢j; Arnedo; 42°14'1.6” N, 2°4'30.4” W; alt. 507 m; 24 Abr. 2021; C.
Zaldivar leg.; romeral, aulagar, tomillar.

Localidades que amplian la distribucion conocida hasta la fecha en La
Rioja de X. penchinati hasta el valle del Oja, por el oeste, y la cuenca del
Alhama, por el este, eludiendo las montanas mds altas, frias y himedas de
la Comunidad Auténoma.

087. Cernuella (Cernuella) virgata (Da Costa, 1778)

Especie atlintico-mediterrinea de amplia distribucién europea y nor-
teafricana (Puente, 1994). Se extiende por toda la peninsula Ibérica, aunque
evita las zonas menos termofilas y los ambientes no calcdreos (Cadevall y
Orozco, 2016). En La Rioja ha sido localizada hasta la fecha en 17 puntos
repartidos por los valles del Ebro, Najerilla, Jubera, Cidacos y Alhama (Or-
tiz de Zarate, 1991; Puente, 1994), normalmente por debajo de los 700 m
s.n.m., con un maximo altitudinal de 954 m s.n.m. en Mansilla de la Sierra
(sierra de la Demanda), al parecer, como fruto de una introduccién (Ortiz
de Zarate, 1991). Citas nuevas:

e 6 ej.; Ribafrecha, cuenca del Leza; 42°22'42.2” N, 2°23’31.2” W; alt.
496 m; 10 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; borde de camino, matorral
mediterraneo, cultivos.

e 6 ¢j.,; Casalarreina, cuenca del Oja; 42°32'52.52” N, 2°55’07.18” W/ alt.
503 m; 15 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; acequia, ribazo entre cultivos.

e 6 ¢€j.; Soto en Cameros; 42°17°51.43” N, 2°24’51.68” W; alt. 880 m; 1
Jun. 2020; C. Zaldivar leg.; borde de camino, matorral mediterraneo,
rocas.

e 6 ¢j,; Santo Domingo de la Calzada; 42°25°11.46” N, 2°58'11.63” W;
alt. 671 m; 17 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; manantial entre cultivos,
area recreativa.

e 6 ¢j.; Lumbreras de Cameros; 42°6'33.7” N, 2°38'19.6” W; alt. 1.105
m; 30 Sep. 2021; C. Zaldivar leg.; pradera en borde de carretera.

Estas nuevas localidades refuerzan la idea de que C. virgata se extiende
por gran parte de la geografia riojana mas humanizada por debajo de los
1.200 m s.n.m., aunque es mucho mas habitual en las cotas mas bajas.

088. Xerosecta (Xeromagna) cespitum arigonis (A. Schmidt, 1853)

Endemismo ibérico que incluye también la vertiente norte de los Piri-
neos. Habita en casi toda la Peninsula, de norte a sur, excepto Portugal y
gran parte de Galicia y Asturias (Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja ha
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sido citada en 13 localidades por Ortiz de Zarate (1991), en 11 por Altonaga
et al. (1994) y en otras 10 por Puente (1994). Las citas publicadas dibujan
una distribucién repartida por toda la zona de estudio (excepto la cuenca
del Alhama-Linares) en altitudes medias y bajas, gracias a su amplia valencia
ecologica (Puente,1994). Citas nuevas:

e 6 ¢j.; Valdeperillo, cuenca del Linares; 42°4°39.3” N, 2°6'35.5” W,
alt. 702 m; 10 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; borde de camino, pasto
xerofilo, rocas.

e ( ej.; Cornago, cuenca del Linares; 42°4'15.87” N, 2°5'39.4” W; alt.
660 m; 10 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; ribera, cultivos.

e 6 ej,; Igea, cuenca del Linares; 42°3’5.1” N, 2°1'1.8” W; alt. 613 m; 29
Jun. 2020; C. Zaldivar leg.; acequia, huerta.

e 06 ¢j.; Aguilar del Rio Alhama; 41°57°47.9” N, 2°0°'11.5” W; alt. 600 m;
15 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; ruderal, huertas.

* 6 ej,; Gutur, cuenca del Alhama; 41°56'36.17 N, 1°56’17.0” W; alt. 767
m; 15 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; ruderal, area recreativa.

e 6 ¢j.; Navajun, cuenca del Alhama; 41°57°47.2” N, 2°5'45.6” W, alt.
917 m; 7 Nov. 2019; C. Zaldivar leg.; pasto xer6filo, matorral, ermita.

e 6 ej.; Lumbreras de Cameros; 42°6'33.7” N, 2°38'19.6” W; alt. 1.105
m; 30 Sep. 2021; C. Zaldivar leg.; pradera en borde de carretera.

e 5 ¢j.; Villoslada de Cameros; 42°6'59.4” N, 2°40°00.9” W/ alt. 1.070 m;
30 Jun. 2019; C. Zaldivar leg.; cuneta, tapia.

Los nuevos datos confirman su esperada presencia en la cuenca alta del
Alhama-Linares, asi como que es capaz de vivir a casi los 1.200 m s.n.m. en
algunos enclaves apropiados de las sierras occidentales, cuando habitual-
mente sus poblaciones en La Rioja no superan los 700 de altitud.

089. Helicodonta obvoluta obvoluta (O.F. Muller, 1774)

Especie centroeuropea cuya distribucion llega hasta el noreste de los
Balcanes, norte de Italia y noreste ibérico (Cadevall y Orozco, 2016). Va-
rios autores sostienen que tuvo que tener una distribucion cuaternaria mas
amplia (Puente, 1994). En la peninsula Ibérica se conoce su existencia en
las regiones pirenaica y subpirenaica orientales, asi como en los montes de
Orduna vy la sierra de la Demanda, ambas consideradas poblaciones relictas
(Altonaga et al., 1994; Puente, 1994, Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja
ha sido citada por Ortiz de Zidrate (1991) en la ermita de Lomos de Orios
(Sierra de Cebollera) (WM25), en Tobia (WM18) y el monasterio de Valvane-
ra (WM17), situados en la sierra de la Demanda. Citas nuevas:

e 1 ¢j,; Ventrosa, alto Najerilla; 42°11°53.57” N, 2°48'38.35” W; alt. 813
m; 29 Oct. 2019; C. Pérez del Amo leg., C. Zaldivar det.; ribera, fres-
neda, hojarasca.
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e 3 ¢j.; Anguiano, alto Najerilla; 42°17°19.40” N, 2°45'42.91” W alt. 594
m; 27 Abr. 2017; C. Pérez del Amo leg., C. Zaldivar det.; ribera, sobre
Morchella sp.

e 3 ¢j,; Tobia, sierra de la Demanda; 42°14’57.8” N, 2°53’14.7” W alt.
1.062 m; 3 Nov. 2019; J. Pinillos leg., C. Zaldivar det.; hayedo, can-
chal.

e 1 ¢j.; Tobia, sierra de la Demanda; 42°17°46.9” N, 2°48'51.6” W; alt.
802 m; 4 Abr. 2021; C. Zaldivar leg.; bosque mixto de frondosas,
roquedo calizo.

e 1 ¢j; Leza de Rio Leza; 42°19'41.6” N, 2°24'28.9” W/, alt. 526 m; 4
May. 2016; C. Pérez del Amo leg., C. Zaldivar det.; ribera.

e 1 ¢j.; Gallinero de Cameros; 42°10'14.1” N, 2°37°38.8” W; alt. 999 m;
1 Nov. 2019; C. Zaldivar leg.; hayedo, ribera.

e 6 ej.; Muro en Cameros; 42°13°10.9” N, 2°33’52.8” W; alt. 1.258 m; 24
Jun. 2020; E. Vicente, R. Sdenz y C. Zaldivar leg.; hayedo, robledal,
canchal.

e 6 ¢j.; Ajamil, sierra del Hayedo de Santiago; 42°8'41.5” N, 2°24’44.8”
W; alt. 1.260 m; 25 Jun. 2020; E. Vicente, R. Sdenz y C. Zaldivar leg.;
hayedo, canchal.

e 6 €j.; Munilla, alto Cidacos; 42°8'32.8” N, 2°23°38.5” W; alt. 1.420 m;
29 Jun. 2020; R. Sdenz leg., C. Zaldivar det.; hayedo, canchal.

e 1 ¢j.; Poyales, Enciso, alto Cidacos; 42°5'54.7” N, 2°15'14.9” W, alt.
1.405 m; 11 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; hayedo.

e 6 ¢j.; Zorraquin, sierra de la Demanda; 42°19'55.7” N, 3°3'11.1” W;
alt. 1.012 m; 15 May. 2021; C. Zaldivar leg.; quejigal, ribera.

e 1 ¢j.; Villoslada de Cameros, sierra de Cebollera; 42°03'31.07” N,
2°40°40.06” W; alt. 1.488 m; 28 May. 2022; R. leg., C. Zaldivar det.;
hayedo, canchal.

Estas doce nuevas citas amplian de manera considerable el area de dis-
tribucion conocida de H. obvoluta obvoluta en La Rioja, tanto desde el punto
de vista altitudinal como en extension. Su presencia actual es segura en gran
parte del sistema Ibérico riojano, al menos en los Montes de Ayago y sierras
de La Demanda, de Cebollera, de Los Cameros, del Hayedo de Santiago
y del alto Cidacos. Montanas y valles en los que limita su existencia a los
bosques mas umbrios, incluidos los de ribera con sustrato calizo situados a
cotas mas bajas (Anguiano, Leza de Rio Leza, etc.).

090. Sphincterochila (Albea) candidissima candidissima (Draparn-
aud, 1801)

Taxon de distribucion circunmediterranea occidental. En la peninsula
Ibérica de extiende por la franja mediterrinea desde Granada hasta Gero-
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na, adentrindose hacia el interior por el valle del Ebro (Cadevall y Orozco,
2016). En La Rioja ha sido citado por Ortiz de Zarate (1991) en tres locali-
dades: Logrono (WN40), Autol (WM87) y Cervera del Rio Alhama (WM85);
asi como en El Villar de Arnedo (WM78) por Altonaga et al. (1994). Citas

nuevas:

6 ej.; Alfaro; 42°10'41.95” N, 1°44°27.5” W; alt. 350 m; 20 Jun. 2015;
C. Zaldivar leg.; orgazal, ontinar, sisallar.

6 ej.; Alfaro; 42°6'51.3” N, 1°52'49.2” W; alt. 450 m; 2 Jun. 2015; C.
Zaldivar leg.; espartal, roquedo.

6 ¢j.; Alfaro; 42°6’11.5” N, 1°53'25.3” W alt. 529 m; 29 Ago. 2019; C.
Zaldivar leg.; romeral, tomillar.

6 ej.; Santa Eulalia Somera, cuenca del Cidacos; 42°12'42.15” N,
2°11°43.87” W; alt. 680 m; 30 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; romeral,
aulagar.

6 €j.; Rincon de Olivedo, cuenca del Linares; 42°3'21.1” N, 1°56'47.2”
W; alt. 529 m; 13 Mar. 2021; C. Zaldivar leg.; aulagar, tomillar.

6 ej.; Arnedo; 42°14'1.6” N, 2°4'30.4” W; alt. 507 m; 24 Abr. 2021; C.
Zaldivar leg.; romeral, aulagar, tomillar.

6 ej.; Cervera del Rio Alhama; 42°0'2.23” N, 1°57'59.69” W; alt. 608 m;
13 Jun. 2015; C. Zaldivar leg.; tomillar, aulagar, romeral.

6 ej.; Pradejon, cuenca del Cidacos; 42°17°'41.34” N, 2°1°32.64” W alt.
400 m; 7 Jun. 2015; C. Zaldivar leg.; tomillar, aulagar, espartal.

6 ej.; Logrofio; 42°28'24.69” N, 2°25'34.57” W; alt. 380 m; 15 Ago.
2016; C. Zaldivar leg.; herbazal xerdfilo, tomillar.

6 ej.; Logrono; 42°28'47.62” N, 2°27°17.117 W; alt. 393 m; 22 Jun.
2019; C. Zaldivar leg.; espartal, matorral mediterrineo.

6 ¢j.; Aguilar del Rio Alhama; 41°5820.7” N, 1°58'03.6” W; alt. 670
m; 7 May. 2022; R. Zaldivar leg., C. Zaldivar det.; romeral, tomillar,
aulagar.

Los datos indican que este gasterépodo vive en los enclaves mas xéri-
cos de La Rioja, desde las comarcas de Alfaro, Cervera del rio Alhama y el
bajo Cidacos hasta, en el valle del Ebro, las laderas soleadas de los cerros
que bordean Logrono por el norte. Su rango altitudinal en la Comunidad
Auténoma no parece superar los 700 m s.n.m.

091. Elona quimperiana (Blainville 1821)

Especie atlantica. Ocupa tres dreas distantes entre si, la de la Bretana
Francesa, otra que se extiende por el extremo norte peninsular desde el Pais
vasco francés y Navarra hasta Galicia, asi como una tercera instalada en el

sistema

Ibérico septentrional (Puente, 1994), que es la menos estudiada de

las tres (Gomez y Madeira, 2012).
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En La Rioja ha sido citada por Ortiz de Zarate (1991) en Anguiano
(WM17), asi como por Arribas (1992) en Lumbreras de Cameros (WM35),
San Milldn de la Cogolla (WMO07) y Ortigosa de Cameros (WM26). Otros au-
tores (Puente, 1994; Gémez y Madeira, 2012) no aportan nuevos hallazgos
en la region y califican como “ntcleo aislado” las poblaciones riojanas de
las sierras de la Demanda, de Los Cameros y de Cebollera. Sorprende que
Altonaga et al. (1994) y Cadevall y Orozco (2016) no mencionen este caracol
en nuestra zona de estudio. Citas nuevas:

e 06 €j.; Ezcaray, sierra de la Demanda; 42°13'10.23” N, 3°02'27.04” W;
alt. 1.097 m; 9 Ago. 2015; O. Zuazo leg., C. Zaldivar det.; hayedo,
canchal.

e 3 ¢j,; Tobia, sierra de la Demanda; 42°14'57.8” N, 2°53’14.7” W, alt.
1.062 m; 3 Nov. 2019; J. Pinillos leg., C. Zaldivar det.; hayedo, can-
chal.

e 13 ¢j.; Muro en Cameros; 42°13’10.9” N, 2°33’52.8” W; alt. 1.258 my;
24 Jun. 2020; E. Vicente, R. Sdenz y C. Zaldivar leg.; hayedo, roble-
dal, canchal.

e 14 ej.; Ajamil, sierra del Hayedo de Santiago; 42°8'41.5” N, 2°24’44.8”
W; alt. 1.260 m; 25 Jun. 2020; E. Vicente, R. Sdenz y C. Zaldivar leg.;
hayedo, canchal.

® 3 ¢j.; Munilla, alto Cidacos; 42°8’32.8” N, 2°23'38.5” W; alt. 1.420 m;
29 Jun. 2020; R. Sdenz leg., C. Zaldivar det.; hayedo, canchal.

e 2 ¢j; Villoslada de Cameros, sierra de Cebollera; 42°03°36.84” N,
2°41°13.52” W; alt. 1.258 m; 30 Jun. 2020; C. Zaldivar leg.; hayedo,
canchal.

e 2 ¢j,; Lumbreras de Cameros, sierra de Cebollera; 42°05°53.12” N,
2°32°22.717 W; alt. 1.330 m; 30 Sep. 2021; C. Zaldivar leg.; hayedo,
robledal.

e 2 ¢j.; Villoslada de Cameros, sierra de Cebollera; 42°03'31.07” N,
2°40°40.06” W; alt. 1.488 m; 28 May. 2022; R. Mozin leg., C. Zaldivar
det.; hayedo, canchal.

Las nuevas localidades que se aportan confirman su presencia actual en
La Rioja y amplian su drea de distribucion conocida desde el alto Oja, por
el oeste, hasta el alto Cidacos, por el este; de tal manera que aparece en las
sierras de La Demanda (ambas vertientes), de Cebollera, de los Cameros y
del Hayedo de Santiago. El rango altitudinal encontrado para esta especie
en La Rioja es el mas elevado de toda la Peninsula.

092. Helicigona lapicida lapicida (Linnaeus, 1758)

Especie de distribucion europea central y occidental, en la peninsula
Ibérica ocupa la regiéon pirenaica y subpirenaica, el sistema Ibérico septen-
trional y algunas zonas aisladas de Galicia, Zamora y Portugal (Cadevall y
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Orozco, 2016). En La Rioja ha sido citada en 11 localidades por Ortiz de Za-
rate (1991) y en 18 mas por Altonaga et al. (1994), todas ellas en el sistema
Ibérico. Citas nuevas:

e 2 ¢j.; Foncea, Montes Obarenes; 42°37°19.40” N, 3°01'37.27” W, alt.
640 m; 6 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; encinar, roquedo.

e ( ej.; Zorraquin, sierra de la Demanda; 42°19'55.7” N, 3°3°'11.1” W,
alt. 1.012 m; 15 May. 2021; C. Zaldivar leg.; quejigal, ribera.

e 0 ¢j,; Villoslada de Cameros; 42°03°'36.84” N, 2°41°13.52” W, alt. 1.258
m; 30 Jun. 2020; C. Zaldivar leg.; hayedo, canchal.

e ( €j.; Lumbreras de Cameros; 42°05°53.12” N, 2°32'22.717 W; alt.
1.330 m; 30 Sep. 2021; C. Zaldivar leg.; hayedo, robledal.

e 1 ¢j.; Ocon, sierra de la Hez; 42°18°36.65” N, 2°15'19.717 W; alt. 719
m; 22 Oct. 2021; C. Pérez del Amo leg., C. Zaldivar det.; fuente,
chopera.

e 2 ¢j.; Poyales, Enciso, alto Cidacos; 42°5'54.7” N, 2°15'14.9” W, alt.
1.405 m; 11 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; hayedo, fuente, pedregal.

e 6 €j.; Munilla, alto Cidacos; 42°8'32.8” N, 2°23'38.5” W; alt. 1.420 m;
29 Jun. 2020; R. Saenz leg., C. Zaldivar det.; hayedo, canchal.

Datos que amplian hasta los Montes Obarenes, los Montes de Ayago-
sierra de la Demanda vy las sierras de Cebollera, del Hayedo de Santiago, del
alto Cidacos y de la Hez la ya extensa distribucion conocida de H. lapicida
lapicida en La Rioja. El rango altitudinal alcanzado en la zona de estudio
supera los 1.400 m s.n.m., y no baja de aproximadamente 600 m s.n.m.

093. Theba pisana pisana (O.F. Miiller, 1774)

T. pisana se extiende desde las costas e islas atlinticas de Europa oc-
cidental hasta las mediterrineas y del noroeste de Africa; ademis de haber
sido introducida en otros continentes (Puente, 1994). En la peninsula Ibérica
ocupa todo el litoral, asi como el interior de la mitad sur y el valle del Ebro
(Altonaga et al., 1994; Puente, 1994; Cadevall y Orozco, 2016). A lo largo
del tramo riojano del rio Ebro y tierras limitrofes de la Ribera navarra, Alto-
naga et al. (1994) recogen una cita en Alfaro (XM0369) y otra en Mendavia
(WM6596) vy, por su parte, Puente (1994) se refiere a otros cuatro hallaz-
gos: Fuenmayor (WN30) -cita puesta en duda por Ortiz de Zarate-, Corella
(XM06), Rincon de Soto (WM97) y San Adrian (WMS88). Citas nuevas:

e 6 ej.; Alfaro; 42°09'26.65” N, 1°47'53.26” W alt. 311 m; 31 May. 2015;
C. Zaldivar leg.; tamarigal, barrillar.
e 6 ej.; Alfaro; 42°10'41.95” N, 1°44'27.5” W; alt. 350 m; 20 Jun. 2015;

C. Zaldivar leg.; matorral xerdfilo.

e 6 ¢j.; Logrofio; 42°26'25.92” N, 2°28'56.75” W; alt. 424 m; 5 Jul. 2015;
C. Zaldivar leg.; saladar, matorral xerdfilo.
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e 6 €j.; Logrono; 42°2824.69” N, 2°25'34.57” W, alt. 380 m; 15 Ago.
2016; C. Zaldivar leg.; herbazal xerdfilo.

e 6 ¢j.,; Lardero, valle del Tregua; 42°24°55.94” N, 2°29°34.65” W; alt. 600
m; 20 Nov. 2016; C. Zaldivar leg.; matorral mediterrineo.

e 0 ej; Inestrillas, valle del Alhama; 41°58'13.75” N, 1°58'52.83” W/; alt.
616 m; 21 Jun. 2018; C. Zaldivar leg.; cuneta.

e 6 ej.; El Cortijo, Logrono; 42°29'45.75” N, 2°31°17.45” W; alt. 417 m;
28 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; ruderal, borde de huertas.

e 0 ¢j.; Fuenmayor, valle del Ebro; 42°29'11.6” N, 2°34°6.0” W alt. 415
m; 28 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; ruderal.

e 6 ¢j,; Cenicero, valle del Ebro; 42°29°33.9” N, 2°37°36.9” W; alt. 424
m; 28 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; acequia, cuneta.

e 6 ej,; San Asensio, valle del Ebro; 42°30'37.1” N, 2°44'13.2” W; alt.
506 m; 28 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; laguna endorreica.

e 06 €j.; Haro; 42°34'58.84” N, 2°50'32.27” W; alt. 443 m; 5 Ago. 2019; C,
Zaldivar leg.; cuneta, ruderal, tapia.

¢ 0 ¢j,; Ribafrecha, valle del Leza; 42°22°42.2” N, 2°23'31.2” W alt. 496 m;
10 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; borde de camino, matorral mediterraneo.

e 6 ¢j,; Casalarreina, valle del Oja; 42°32'52.52” N, 2°55’07.18” W/ alt.
503 m; 15 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; acequia, ribazo entre cultivos.

e 06 ¢j.; Cervera del Rio Alhama; 42°3°0.2” N, 1°55'15.5” W, alt. 473 m;
29 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; ruderal, cuneta.

e 6 ¢j.; Arnedo; 42°14'1.6” N, 2°4'30.4” W; alt. 507 m; 24 Abr. 2021; C.
Zaldivar leg.; romeral, aulagar, tomillar.

e 6 ¢j.; Herce, valle del Cidacos; 42°12'44.70” N, 2°9'48.50” W; alt. 591
m; 29 Ago. 2021; C. Zaldivar leg.; ribazo, cultivos.

e 6 ej,; Gravalos, sierra de Yerga; 42°06'28.11” N, 1°59'49.12” W; alt.
731 m; 28 Sep. 2021; C. Zaldivar leg.; ruderal.

e 6 ¢j.; Aguilar del Rio Alhama; 41°58'43.97” N, 1°58'23.83” W; alt. 576
m; 30 Sep. 2021; C. Zaldivar leg.; cuneta.

Las 18 localidades aportadas confirman la presencia actual de 7' pisana
pisana en la zona de estudio y amplian su distribucién conocida, de tal
manera que en La Rioja estaria presente en la ribera del Ebro, de principio
a fin, en los tramos bajos de sus afluentes Oja, Leza y Cidacos, en la sierra
de Yerga y en la cuenca del Alhama-Linares. Teniendo en cuenta la facilidad
de deteccion de esta especie, asi como las escasas referencias bibliogrificas
anteriores a los anos 90 de pasado siglo, es de suponer que haya ido colo-
nizando La Rioja en fechas recientes, como asi ha sucedido en otros lugares
(Altonaga et al., 1994; Puente, 1994).
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095. Cepaea (Cepaea) nemoralis nemoralis (Linnaeus, 1758)

Vive de manera natural en Europa desde Escandinavia e Islas Britanicas
hasta los Balcanes, el suroeste europeo y algunas zonas del Magreb. En la
peninsula Tbérica ocupa especialmente la mitad norte y se rarifica hacia el
sur (Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja ha sido citado en numerosas
localidades que abarcan gran parte de la Ribera del Ebro y las cuencas del
Tiron, Oja, Najerilla, Iregua, Leza-Jubera y Cidacos (Ortiz de Zarate, 1991;
Altonaga et al., 1994; Puente, 1994). Citas nuevas:

e 3 ¢j.; Foncea, Montes Obarenes; 42°37°19.40” N, 3°01'37.27” W, alt.
640 m; 6 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; encinar, roquedo calizo.

e 6 ej.; Abalos, sierra de Tolono; 42°35'41.8” N, 2°41’8.2” W/ alt. 1.190
m; 2 Jun. 2019; C. Zaldivar leg.; pastos, roquedo calizo.

e 0 ¢j.; Cellorigo, Montes Obarenes; 42°37°39.59” N, 3°00'01.92” W, alt.
807 m; 11 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; ruderal, roquedo calizo.

e 1 ¢j,; Villoslada de Cameros; 42°1’44.1” N, 2°41°0.5” W; alt. 1.430 m;
7 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; ribera, hayedo.

e 2 ¢j.; Alfaro; 42°11°50.55” N, 1°43'31.50” W alt. 269 m; 20 Mar. 2015;
C. Zaldivar leg.; ribera del rio Ebro.

e 2 ¢j,; Cornago, valle del Linares; 42°6'9.4” N, 2°5’51.0” W; alt. 709 m;
10 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; ribera, aulagar.

e 3 ej.; Navajin, valle del Alhama; 41°57'47.2” N, 2°5'45.6” W; alt. 917
m; 7 Nov. 2019; C. Zaldivar leg.; ribera de arroyo, matorral.

e 4 ¢j.; Gravalos, sierra de Yerga; 42°4'34.0” N, 1°5828.7” W; alt. 587
m; 13 Mar. 2021; C. Zaldivar leg.; ribera de acequia.

e 5 ¢j.; Aguilar del Rio Alhama; 41°57°47.9” N, 2°0'11.5” W; alt. 600 m;
15 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; ruderal, huertas.

e 6 ¢j.; Cervera del Rio Alhama; 42°0'23.86” N, 1°57°6.67” W; alt. 525
m; 15 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; ribera.

Estos hallazgos extienden la distribucion de C. nemoralis nemoralis
hasta los Montes Obarenes-sierra de Tolono y las comarcas de Alfaro (Rioja
Baja), Yerga y del Alhama-Linares. Datos coincidentes con el prondstico
de Ortiz de Zarate (1991), que sitGa esta especie “en toda la provincia de
Logrono”-actualmente Comunidad Auténoma de La Rioja- donde no lo he-
mos hallado por encima de los 1.500 m s.n.m.

096. Pseudotachea splendida (Draparnaud, 1801)

Gasteropodo presente desde el sur de Francia hasta el este de Espana
(Welter-Schultes, 2012). En la peninsula Ibérica habita desde los Pirineos
hasta el noreste de Andalucia y Mallorca (Cadevall y Orozco, 2016). En La
Rioja ha sido citado en Arnedillo (WMG67) por Ortiz de Zirate (1991), en Pré-
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jano (WM67), Quel (WMS87) y Enciso (WMG606) por Altonaga er al. (1994) y en
Arrabal (WM69) y Rincén de Soto (WM97) por Puente (1994). Citas nuevas:

e 1 ej; Arnedo; 42°9'18.16” N, 2°7'38.94” W; alt. 1.065 m; 5 Jul. 2018;
C. Zaldivar leg.; matorral mediterrineo, ladera.

e 3 ¢j,; Igea, valle del Linares; 42°3°41.84” N, 2°2'24.92” W; alt. 662 m;
17 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; matorral mediterraneo, cultivos.

e 1 ¢j.; Gravalos, sierra de Yerga; 42°06'34.94” N, 1°57°03.27” W, alt.
725 m; 11 Abr. 2019; C. Zaldivar leg.; matorral mediterrineo, penas
calizas.

e 5 ¢j.; Villarroya, sierra de Yerga; 42°08'02.18” N, 2°02°13.76” W; alt.
820 m; 3 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; encinar, matorral mediterrineo,
tenada.

e 6 €j,; El Cortijo, Logrofio; 42°30'12.1”7 N, 2°31°7.5” W, alt. 470 m; 1
Sep. 2019; C. Zaldivar leg.; rocas, coscojar, matorral mediterrineo.

¢ 0 ¢j.; Fuenmayor, valle del Ebro; 42°28'59.0” N, 2°33'22.5” W alt. 438
m; 2 Sep. 2019; C. Zaldivar leg.; rocas, matorral mediterrineo.

e 6 ¢j.; Cornago, valle del Linares; 42°7'11.9” N, 2°4’35.7” W; alt. 841
m; 10 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; encinar, matorral mediterraneo.

e 6 ej; Santa Eulalia Somera, valle del Cidacos; 42°12'42.15" N,
2°11°43.87” W; alt. 680 m; 30 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; ladera,
matorral mediterraneo.

e 6 ej.,; Enciso, alto Cidacos; 42°08°'10.91” N, 2°15°36.58” W; alt. 920 m;
30 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; tomillar, aulagar.

Estos datos amplian por el noroeste la distribucion conocida de P.
splendida en La Rioja, asi como, por el sureste, hasta la cuenca del Alhama-
Linares. En esta Comunidad Auténoma no se ha encontrado por encima de
los 1.100 m de altitud.

097. Otala (Otala) punctata (O.F. Miiller, 1774)

Especie mediterrinea occidental distribuida naturalmente desde el su-
reste de Francia hasta el noroeste de Argelia, Corcega, Cerdena e islas Ba-
leares (Cadevall y Orozco, 2016). En la peninsula Ibérica ocupa la franja este
mediterrdnea y penetra hasta el interior por el vale del Ebro (Altonaga et al.,
1994). En La Rioja ha sido citada en 20 localidades repartidas por los valles
del Ebro, Najerilla, Jubera, Cidacos y Alhama (Ortiz de Zarate, 1991; Altona-
ga et al., 1994; Puente, 1994), por debajo de los 700 m s.n.m. Citas nuevas:

e 6 ¢j,; Foncea, Montes Obarenes; 42°37°00.47” N, 3°02'33.78” W, alt.
742 m; 6 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; ruderal.

e 06 ¢j.; Haro; 42°36'23.6” N, 2°51°16.4” W; alt. 479 m; 30 Sep. 2019; C.
Zaldivar leg.; matorral mediterraneo.
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4 ej.; Haro; 42°34'29.96” N, 2°51'17.96” W alt. 472 m; 9 Jul. 2019; C.
Zaldivar leg.; tapia, ruderal.

® 3 ej.; Quintanar de Rioja, Montes de Ayago; 42°24°29.6” N, 3°5°40.2”
W; alt. 871 m; 21 Jun. 2021; C. Zaldivar leg.; jardin, ruderal.

e ( ej.; Santo Domingo de la Calzada; 42°26'12.70” N, 2°56'48.11” W,
alt. 641 m; 29 Jun. 2019; C. Zaldivar leg.; ruderal.

e 0 ¢j.; Casalarreina, valle del Oja; 42°32'52.52” N, 2°55'07.18” W/ alt.
503 m; 15 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; ribazo entre cultivos.

® 5 ¢j.; Anguiano, valle del Najerilla; 42°15°29.26” N, 2°46'25.58” W,
alt. 629 m; 4 Sep. 2017; C. Zaldivar leg.; ribera, ribazo entre huertas.

e 6 ¢j; Pradillo, valle del Iregua; 42°10°33.13” N, 2°38'24.48” W; alt.
872 m; 15 Jun. 2018; C. Zaldivar leg.; tapia, ruderal.

e 3 ¢j.; Poyales, alto Cidacos; 42°7°18.9” N, 2°13'43.7” W, alt. 974 m; 11
Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; tapia.

e 2 ¢j.; Navalsaz, cuenca del Alhama; 42°7°19.7” N, 2°12’38.2” W/ alt.
1.019 m; 11 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; tapia.

e 6 ej.; Navajun, cuenca del Alhama; 41°57°47.2” N, 2°5'45.6” W; alt.
917 m; 7 Nov. 2019; C. Zaldivar leg.; matorral mediterraneo, pasto
xerofilo.

e 5 ¢j.; Valdeperillo, valle del Linares; 42°4'39.3” N, 2°6'35.5” W; alt.
702 m; 10 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; calle, ruderal.

e 6 ej; Alfaro; 42°12'25.57” N, 1°51°'32,19” W alt. 351 m; 2 May. 2015;
C. Zaldivar leg.; acequia, borde de cultivo.

® 4 ej.; Aguilar del Rio Alhama; 41°57'25.52” N, 1°58'59.76” W; alt. 640
m; 15 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; roquedo calizo, arroyo.

Resenas que amplian la distribucion geogrifica y el rango altitudinal de
O. punctata comprobados en La Rioja. Ademas de las zonas mencionadas
en la bibliografia, este helicido se extiende también por los enclaves mas
soleados y humanizados de los Montes Obarenes y los de Ayago, asi como
de las cuencas del Oja, Tirén, Iregua, Leza y Alhama-Linares. Su rango al-
titudinal supera los 1.000 m s.n.m. en las estribaciones ibéricas del sureste
riojano, donde, como a lo largo del tramo riojano del rio Ebro, es mas
abundante.

098. Eobania vermiculata (O.F. Miiller, 1774)

Helicido de distribucion circunmediterranea. En la peninsula Ibérica
se extiende originalmente por el tercio este (excepto Andalucia) y las islas
Baleares (Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja no se han encontrado citas
bibliograficas concretas de esta especie. Las mds proximas se encuentran en
la provincia de Zaragoza y datan de los afios 80 y 90 del pasado siglo (Or-
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tiz de Zarate, 1991; Altonaga et al., 1994; Puente, 1994). Larraz y Equisoain
(1993) tampoco lo citan para la Ribera navarra. Nuevas citas:

Zubia

o 4 ¢j.; Alfaro; 42°10'41.95” N, 1°44'27.5” W alt. 350 m; 20 Jun. 2015;

C. Zaldivar leg.; matorral xerdfilo.

6 €j.; Rincon de Soto, valle del Ebro; 42°13'31.0” N, 1°51'55.4” W/; alt.
314 m; 2 Ago. 2021; C. Zaldivar leg.; erial, cultivos.

3 ¢j.; Calahorra; 42°19'17.3” N, 1°55'34.89” W; alt. 295 m; 20 Mar.
2015; C. Zaldivar leg.; ribera, huertas.

6 €j.; Logrono; 42°27°20.7” N, 2°28'19.59” W alt. 403 m; 18 Oct. 2019;
C. Zaldivar leg.; césped de jardin.

6 ¢j.; Fuenmayor, valle del Ebro; 42°29°11.6” N, 2°34°6.0” W; alt. 415
m; 28 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; ruderal.

6 €j.; Cenicero, valle del Ebro; 42°29°33.9” N, 2°37°36.9” W; alt. 424
m; 28 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; acequia, cuneta.

5 e€j.; San Asensio, valle del Ebro; 42°30°37.1” N, 2°44’13.2” W; alt.
506 m; 28 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; erial, pabellon agrario.

6 €j.; Cervera del Rio Alhama; 42°3°0.2” N, 1°55'15.5” W; alt. 473 m;
29 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; ruderal, cuneta.

6 €j.; Valdegutur, cuenca del Alhama; 41°58’5.7” N, 1°54'1.28” W; alt.
570 m; 4 Sep. 2016; C. Zaldivar leg.; rocas, romeral, sabinar.

6 ¢j.; Aguilar del Rio Alhama; 41°57'47.9” N, 2°0'11.5” W; alt. 600 m;
15 Jul. 2021; C. Zaldivar leg.; huertas.

6 ej.; Navajun, cuenca del Alhama; 41°57'47.2” N, 2°5°45.6” W, alt.
917 m; 7 Nov. 2019; R. Zaldivar leg., C. Zaldivar det.; ruderal, pasto
xerofilo.

1 ej.; Navajun, cuenca del Alhama; 41°57°41.51” N, 2°5’53.10” W; alt.
888 m; 8 Ago. 2021; R. Zaldivar leg., C. Zaldivar det.; barranco de
Aguas podridas.

5 ej.; Arnedo; 42°14'1.6” N, 2°4'30.4” W/ alt. 507 m; 24 Abr. 2021; C.
Zaldivar leg.; romeral, aulagar, tomillar.

6 ¢j.; Herce, valle del Cidacos; 42°12'44.70” N, 2°9'48.50” W; alt. 591
m; 29 Ago. 2021; C. Zaldivar leg.; ribazo, cultivos.

2 ¢j.; Tudelilla, sierra de la Hez; 42°19'38.7” N, 2°7°41.9” W; alt. 543
m; 31 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; cuneta, vina.

2 ej.; Ventas Blancas, cuenca del Jubera; 42°21’3.1” N, 2°18'13.1” W,
alt. 553 m; 11 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; ribera, arroyo, jardin.

3 ¢j.; Nalda, valle del Iregua; 42°20'06.30” N, 2°29’18.73” W, alt. 648
m; 30 Sep. 2019; C. Zaldivar leg.; ruderal, piedras.
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Las localidades que se aportan constatan la ampliacion del area de
distribucion de E. vermiculata a lo largo del valle del Ebro. En La Rioja ha
colonizado durante los ultimos decenios casi todo el tramo riojano del Ebro,
asi como parte de las cuencas del Alhama-Linares, Cidacos, Leza-Jubera
e Iregua. Debido a su gran valencia ecoldgica y afinidad por los medios
humanizados (Puente, 1994), es muy probable que siga extendiéndose por
mas cuencas y mas altas cotas en nuestra zona de estudio. El rango altitudi-
nal encontrado hasta la fecha en la Comunidad Autonoma de La Rioja esta
comprendido entre los 295 y los 917 m s.n.m.

099. Iberus alonensis (A. Férussac, 1821)

Endemismo de la mitad oriental de la peninsula Ibérica. Se extiende
por el valle medio del Ebro, el Levante, Castilla-La Mancha, Madrid y An-
dalucia (Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja ha sido citado por Ortiz de
Zarate (1991) en Autol (WM87), Calahorra (WM88) y Cervera del Rio Alha-
ma (WM85), y por Altonaga et al. (1994) en Arribal (WMG69) y Lagunilla de
Jubera (WM58). Citas nuevas:

e 5 ¢j; Alfaro; 42°6'51.3” N, 1°52'49.2” W alt. 450 m; 2 Jun. 2015; C.
Zaldivar leg.; matorral xerdfilo, ladera.

e 6 ej.; Alfaro; 42°10'41.95” N, 1°44'27.5” W; alt. 350 m; 20 Jun. 2015;
C. Zaldivar leg.; orgazal, ontinar, sisallar.

e 6 ej; Alfaro; 42°6'11.5” N, 1°53'25.3” W alt. 529 m; 29 Ago. 2019; C.
Zaldivar leg.; romeral, tomillar.

® 3e¢j.; Cervera del Rio Alhama; 42°0°'2.23” N, 1°57'59.69” W; alt. 608 m;
13 Jun. 2015; C. Zaldivar leg.; tomillar, aulagar, romeral.

e 0 ¢j.; Calahorra; 42°15°6.6” N, 1°55'57.35” W alt. 372 m; 7 Jun. 2015;
C. Zaldivar leg.; tomillar, talud.

e 6 ej; Arnedo; 42°16'58.94” N, 2°03°31.70” W, alt. 432 m; 31 Ene.
2018; C. Zaldivar leg.; tomillar, aulagar, lastonar.

e 0 ¢j.; Cabreton, cuenca del Alhama; 41°59'45.1” N, 1°53'17.1” W, alt.
571 m; 6 Mar. 2021; C. Zaldivar leg.; romeral, aulagar, tomillar.

e (ej; Rincon de Olivedo, cuenca del Linares; 42°3'21.1” N, 1°56'47.2”
W; alt. 529 m; 13 Mar. 2021; C. Zaldivar leg.; aulagar, tomillar.

e O €j.; Anamaza, Valdegutur, cuenca del Alhama; 41°57'56.9” N,
1°53’48.15” W; alt. 600 m; 31 Jul. 2018; C. Zaldivar leg.; roquedo
calizo.

e ( ej.; Gravalos, sierra de Yerga; 42°06'34.94” N, 1°57°03.27” W, alt.
725 m; 11 Abr. 2019; C. Zaldivar leg.; matorral mediterraneo, sabinar,
penas calizas.
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e 6 ej; Sierra de Tormo, Aguilar del Rio Alhama; 41°58'52.3” N,
2°1°40.4” W; alt. 870 m; 16 May. 2019; C. Zaldivar leg.; matorral me-
diterraneo, sabinar, roquedo calizo.

e 6 ¢j,; Aguilar del Rio Alhama; 41°57°12.17” N, 2°1°29.9” W, alt. 731 my;
16 May. 2019; C. Zaldivar leg.; romeral, sabinar.
® 4 ¢j,; Lagunilla de Jubera; 42°20’7.5” N, 2°19'41.8” W alt. 805 m; 11
Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; bojedal, tomillar, sabinar, penas calizas.
e 6 ¢j.; Igea, cuenca del Linares; 42°3'23.2” N, 2°0’56.6” W; alt. 618 m;
17 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; rocas y aulagar, romeral, sabinar.
e 3 ej.; Gravalos, sierra de Yerga; 42°6’58.5” N, 2°1'53.0” W; alt. 860 m;
13 Mar. 2021; C. Zaldivar leg.; tomillar, sabinar, aulagar.
e 4 ej.; Arnedo; 42°14'1.6” N, 2°4'30.4” W; alt. 507 m; 24 Abr. 2021; C.
Zaldivar leg.; romeral, aulagar, tomillar.
e 6 ej,; Navajun, cuenca del Alhama; 41°57°18.2” N, 2°5'33.1” W; alt.
1.064 m; 28 Sep. 2021; C. Zaldivar leg.; sabinar, aulagar, tomillar.
Estos registros confirman la presencia casi ininterrumpida de 1. alo-
nensis en la cuenca del Alhama-Linares, asi como en algunos puntos a lo
largo del Ebro desde Alfaro hasta Arrabal, en el Cidacos hasta Arnedo y en

el Jubera hasta Lagunilla de Jubera. Su rango altitudinal en la Comunidad
Auténoma de La Rioja se mueve entre los 350 y los 1.064 m s.n.m.

100. Cornu aspersum (O.F. Miiller, 1774)

Es originario de Europa occidental y mediterranea, pero ha sido intro-
ducido en otras muchas partes del mundo. Ocupa toda peninsula Ibérica
excepto el sureste mds drido (Cadevall y Orozco, 2016). En La Rioja ha sido
citado en la bibliografia en, al menos, 33 localidades repartidas por casi to-
da su geografia (Ortiz de Zarate, 1991; Altonaga et al., 1994; Puente, 1994).
Citas nuevas:

6 €j.; Cellorigo, Montes Obarenes; 42°37°39.59” N, 3°00°01.92” W/ alt.
807 m; 11 Jul. 2019; C. Zaldivar leg.; ruderal, roquedo calizo.

e 6 ¢j.; Bilibio, Haro, Montes Obarenes; 42°36’57.64” N, 2°51°11.0” W;
alt. 581 m; 2 Jul. 2018; C. Zaldivar leg.; matorral mediterraneo, la-
dera.

e 6 ej,; San Vicente de la Sonsierra, sierra de Tolono; 42°34°36.5” N,
2°45'24.2” W, alt. 550 m; 27 Ago. 2018; C. Zaldivar leg.; ladera, ma-
torral mediterraneo.

e 6 ¢j.; Quintanar de Rioja, Montes de Ayago; 42°24'29.6” N, 3°5°40.2”
W; alt. 871 m; 21 Jun. 2021; C. Zaldivar leg.; ribazo entre huertas.

e 06 ¢j.; Brieva de Cameros; 42°09'50.45” N, 2°47°'38.33” W; alt. 966 m;
5 Sep. 2018; C. Zaldivar leg.; huertas.
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e ( ej.; Navalsaz, cuenca del Cidacos; 42°7'19.7” N, 2°12'38.2” W, alt.
1.019 m; 11 Jul. 2020; C. Zaldivar leg.; ruderal, tapia.

e 6 ej; Alfaro; 42°12'25.57” N, 1°51°'32.19” W alt. 351 m; 2 May. 2015;
C. Zaldivar leg.; acequia, espartal.

e ( ej.; Navajin, cuenca del Alhama; 42°51°47.2” N, 2°5’45.6” W, alt.
917 m; 7 Nov. 2019; C. Zaldivar leg.; barranco, matorral mediterra-
neo, pasto xerofilo.

e 0 ¢j.; Igea, cuenca del Linares; 42°3’5.1”7 N, 2°1°1.8” W; alt. 613 m; 29
Jun. 2020; C. Zaldivar leg.; chopera, huerta.

e 6 ¢€j.; Cornago, cuenca del Linares; 42°6’9.4” N, 2°5’51.0” W; alt. 709
m; 10 Ago. 2020; C. Zaldivar leg.; ribera, aulagar.

e 0 ¢j.; Valdegutur, cuenca del Alhama; 41°58'5.7” N, 1°54’1.28” W, alt.
570 m; 4 Sep. 2016; C. Zaldivar leg.; ribera.

e 06 ¢j.; Cervera del Rio Alhama; 42°3°0.2” N, 1°55'15.5” W, alt. 473 m;
29 Ago. 2019; C. Zaldivar leg.; ruderal, cuneta.

e 6 ej,; Rincon de Soto, valle del Ebro; 42°13°31.0” N, 1°51'55.4” W; alt.
314 m; 2 Ago. 2021; C. Zaldivar leg.; erial, cultivos.

Las referencias ratifican la presencia de C. aspersum por casi toda la
region y sitGan su distribucion altitudinal maxima en la zona de estudio
alrededor de los 1.100 m s.n.m.

101. Helix (Helix) lucorum (Linnaeus, 1758 *)

Es un caracol nativo del sudeste de Europa y de Asia Menor. Ha sido
introducido en otros paises europeos. En la peninsula Ibérica se han des-
cubierto diversas poblaciones introducidas, al menos, en Navarra, Cataluna,
Aragdén, Comunidad Valenciana y Castilla la Mancha (Cadevall y Orozco,
2016). En La Rioja no habia sido citado hasta la fecha. Nuevas citas de esta
especie exotica:

e 18¢j.; Daroca de Rioja, sierra de Moncalvillo; 42°22’15.5” N, 2°34’58.8”

W, alt. 726 m; 15 Jun. 2020; L. Martinez-Zaporta y R. Zaldivar leg., C.
Zaldivar det.; ruderal, zarzas.

e 5 ¢j.; Logrono; 42°27°29.2” N, 2°2407.8” W; alt. 726 m; 13 Abr. 2022;
D. Altuzarra leg., C. Zaldivar det.; ruderal, cuneta.

102. Helix (Helix) pomatia (Linnaeus, 1758 *)

Es una especie que se extendia originariamente por Europa y sudorien-
tal. Ha sido introducida en otros paises como Espana, donde se ha detectado
en diversas localidades de Catalunia, Comunidad Valenciana e Islas Baleares,
entre otras (Cadevall y Orozco, 2016). Nuevas citas de esta especie exotica:

e 15 ¢j.; Brieva de Cameros; 42°09'50.45” N, 2°47°38.33” W, alt. 966 m;
5 Sep. 2018; C. Zaldivar leg.; huertas.
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4. CONCLUSIONES

En la Comunidad Autonoma de La Rioja la fauna malacolégica pertene-
ciente a la clase Gastropoda estd compuesta por un total de 102 especies (9
no citadas previamente). De ellas, 93 son especies terrestres y 9 acuaticas. 5
han resultado ser especies exdticas invasoras.

Esto significa que en La Rioja estd presente aproximadamente el 18% de
la fauna malacologica terrestre de la peninsula Ibérica y las islas Baleares, si
se elige como base de comparacion las 526 especies y subespecies mencio-
nadas por Cadevall y Orozco (20106).

Por lo que concierne a los gasteropodos dulceacuicolas, en La Rioja se
tiene referencia comprobada de la presencia de 9 especies de las 55 de la
peninsula Ibérica y las islas Baleares recopiladas por Welter-Schultes (2012),
es decir, en la Comunidad Auténoma de La Rioja vive aproximadamente el
16% de este tipo de gasterépodos acuaticos.

El nimero total de especies que se registran en este trabajo es proba-
blemente una subestimacion del nimero real de especies que habitan en la
Comunidad Auténoma de La Rioja. Es importante recalcar, por tanto, que
es necesario seguir estudiando este grupo de animales invertebrados, tanto
para encontrar nuevos taxones como para actualizar las distribuciones geo-
graficas de las especies.

Los taxones que se citan por primera vez en la Comunidad Auténoma
de La Rioja son:

005 Potamopyrgus antipodarum *, 006 Galba truncatula, 008 Radix
balthica, 017 Paralaoma servilis, 044 Zebrina detrita detrita, 055 Limax
maximus, 098 Eobania vermiculata, 101 Helix (Helix) lucorum * y 102 He-
lix (Helix) pomatia *.

Los avances mds significativos, tanto por el incremento del namero de
citas como por la ampliacion de sus dreas de distribucion, se han obtenido
en los siguientes taxones con presencia ya conocida:

002 Obscurella hidalgoi, 009 Physella acuta *, 021 Oxyloma (Oxylo-
ma) elegans elegans, 030 Pyramidula pusilla, 031 Pyramidula rupestris, 032
Pyramidula umbilicata, 036 Chondrina ascendens, 065 Retinella (Retine-
lloides) incerta, 068 Oxychilus (Ortizius) navarricus navarricus, 070 Aego-
pinella pura, 085 Trochoidea elegans, 089 Helicodonta obvoluta obvolula,
091 Elona quimperiana, 093 Theba pisana pisana y 099 Iberus alonensis.
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RESUMEN

El archivo musical de la Catedral de Santo Domingo, de José Lopez
Calo, contiene una catalogacion de obras musicales de caricter religioso
como misas, villancicos o salmos de diferentes autores. Dicho libro no con-
taba con una version digital, por lo que la Gnica forma de acceder a su
contenido era disponiendo de uno de los 500 ejemplares que fueron im-
presos. El objetivo de este trabajo ha consistido en digitalizar el libro, y
estructurarlo de una forma sencilla para poder realizar busquedas de texto,
o consultar las obras de diferentes autores y/o diferentes géneros musicales
mediante una pagina web, ademas de poder reproducir la melodia de las
mismas. En este articulo se explica el proceso seguido para lograr dicho ob-
jetivo. El resultado final se puede encontrar accediendo al siguiente enlace:
https://domingo.unirioja.es/.

Palabras clave: Archivo musicales riojanos, Inteligencia Artificial, Recono-
cimiento Optico de Caracteres, Reconocimiento Optico de notacion musical.

El archivo musical de la Catedral de Santo Domingo, by José Lopez Calo,
contains a catalogue of sacred musical compositions such as masses, carols,
or psalms composed by different authors. This book did not have a digital ver-
sion until now; so, its contents could only be accessed through one of the 500
printed copies. The aim of this work is to produce a digital and structured
version of the book, in order to conduct text searches, or to consult the works
of different authors andyor different musical genres through a web page, as
well as to be able to reproduce the melody of these works. This article explains
the process followed to reach such an objective. The final result can be found
in the following link: bttps.//domingo.unirioja.es/.

Keywords: Rioja musical archive, Artificial Intelligence, Optical Cha-
racter Recognition, Optical Music Recognition.
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1. INTRODUCCION

El archivo musical de la Catedral de Santo Domingo es un libro im-
preso en 1988 que contiene la catalogacion de obras musicales de caricter
religioso como misas, villancicos o salmos de diferentes autores. Este libro
no contaba con una version digital, por lo que la Gnica forma de acceder
a su contenido era disponiendo de uno de los 500 ejemplares que fueron
impresos. Este libro fue el primer volumen que se publicé dentro del pro-
yecto: “La Musica en La Rioja”, cuyo objetivo era catalogar fondos musicales
conservados en archivos riojanos. La labor de catalogacion del archivo de
Santo Domingo fue realizada por el musicologo José Lopez Calo, a partir de
un conjunto de partituras histéricas en su mayoria manuscritas.

[ SR

LA MUSICA
E* LA CATEDRAL in

SANTO DOMINGO DE LA CALZADA

e

SE ==t

Figura 1. Portada a la izquierda y pdgina 144 del libro a la derecha.

En la figura 1 podemos ver la portada y la pdagina 144 del archivo musi-
cal de la Catedral de Santo Domingo de la Calzada. Como puede verse en la
pagina del libro mostrada en dicha figura 1, las paginas contienen diferente
informacion, como por ejemplo blogues de texto y pentagramas (o incipits),
que se pueden combinar para formar fichas, aqui referidas en ocasiones
como obras, que son la estructura mas importante dentro del libro. En con-
creto, en dicha pagina 144, podemos visualizar un pentagrama de la ficha
620, las fichas 621, 622, 623 completas y el principio de la ficha 624, estas
cuatro Ultimas relativas al autor Manuel Pascual. También podemos ver, por
ejemplo, que la ficha 621 es una Misa.

El objetivo de este trabajo consiste en tener una version del libro com-
pletamente digitalizada y estructurada de una forma sencilla para poder
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realizar busquedas de texto, o consultar las obras de diferentes autores y/o
diferentes géneros musicales mediante una pagina web, ademas de poder
reproducir la melodia de las mismas. Se pretende detectar y estructurar la
informacion anterior, teniendo en cuenta caracteristicas como el ndmero de
obra, el tipo de obra y autor, la partitura, etc. Esto presenta algunas dificul-
tades, como por ejemplo que no todas las obras empiezan o terminan en la
misma pagina, o que el texto contiene saltos de linea, y deberemos solven-
tar todos estos problemas a la hora de cumplir nuestro objetivo.

La investigacion se ha realizado en la Universidad de La Rioja y las téc-
nicas utilizadas en el mismo forman parte de los métodos de la inteligencia
artificial y la vision por computador. Ademads, es importante resaltar que
dicha investigacion precis6 de la colaboracion de dos disciplinas aparen-
temente distantes: las humanidades y la ingenieria informatica, ya que era
necesario un conocimiento de musica bastante amplio para llevar a cabo
una correcta digitalizacion del libro.

A su vez, la mayor parte del trabajo ha girado en torno a dos campos
dentro de la vision por computador y la inteligencia artificial. El primero de
ellos es el Reconocimiento Optico de Caracteres, OCR a partir de ahora (del
inglés, Optical Character Recognition), el cual se utiliza para extraer el texto
contenido en imagenes de documentos escaneados [Adrian Rosebrock y Ha-
ase, 2020a, Adrian Rosebrock y Haase, 2020b]. El OCR es una tecnologia muy
consolidada que se lleva utilizando muchos anos, por lo que existe una gran
variedad de librerias disponibles que nos realizan esta funcion correctamente.
Las mayores dificultades las encontramos en el segundo campo, cuando tra-
tamos extraer la musica contenida en las obras del libro. Para ello se puede
utilizar una tecnologia que recibe un nombre andlogo al anterior: Reconoci-
miento Optico de Msica, OMR a partir de ahora (del inglés, Optical Music Re-
cognition) [Calvo-Zaragoza et al., 2021]. El principal problema es que el OMR
no tiene unas bases tan asentadas como el OCRYy, a dia de hoy, permanecen
abiertos muchos problemas para los que no hay una solucion que prevalezca
sobre las demads [Rebelo et al., 2012, Huang et al., 2019].

El resultado final de este proyecto es una aplicacion web donde se
pueden consultar todas las fichas del libro, organizadas por autor y género
musical. Este portal web estd accesible desde el siguiente enlace: https://
domingo.unirioja.es/. La aplicacion web también permite realizar busquedas
de texto, almacenandolo con un programa de OCR, o reproducir el sonido
de las obras utilizando un modelo de OMR propio. Por ultimo, todo el de-
sarrollo técnico se puede encontrar en el siguiente repositorio de GitHub:
https://github.com/joheras/MusicaCatedralStoDomingolIER.

2. MATERIALES Y METODOS

El primer paso de este proyecto fue el escaneado del libro. Para ello,
se utilizé una impresora Bizhub c¢452 situada en la Oficina Técnica 2 del
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Departamento de Matematicas y Computacion de la Universidad de La Rio-
ja. Al final del proceso, obtuvimos 377 imagenes (una por cada pagina) de
dimensiones 1200 pixeles de ancho por 1825 pixeles de alto. En la figura 1
se puede ver una de las paginas escaneadas.

Una vez realizado el escaneado, fue necesario detectar los distintos blo-
ques que componen cada pagina del libro (es decir, bloques de texto, pen-
tagramas y fichas) y extraer la informacion que contienen (bien texto, bien
simbolos de notacion musical) y almacenar todo ello de forma conveniente.
Para dichos bloques, se utilizaron diferentes técnicas de procesamiento de
imagen e inteligencia artificial, con el fin de extraer la informaciéon que con-
tenian. El entorno de trabajo fue Google Colab [Bisong, 2019] y el lenguaje
de programacion Python [Van Rossum y Drake, 2009].

Para detectar los bloques, se utilizo la librerfa OpenCV [Bradski, 2008,
Bradski, 2000]. Para extraer el texto, se uso la libreria pytesseract [Adrian Ro-
sebrock y Haase, 2020a, Adrian Rosebrock y Haase, 2020b]. Por Gltimo, para
extraer la musica, como ya hemos comentado, se construyé un modelo de
OMR, ayudandonos de las librerias OpenCV, IceVision [Vazquez, 2020a, Vaz-
quez, 2020bl, Darknet [Bochkovskiy, 20201, y FastAI [Howard et al., 2018].
En la figura 2 se puede ver un resumen de las tareas realizadas. Aunque
parecen independientes, veremos que en muchas ocasiones tuvimos que
respaldarnos en tareas anteriores para resolver una nueva.

Tarea 1 > Deteccion de pentagramas

Tarea 2 > Deteccion de bloques de texto

Tarea 3 > Identificacion de obras

Tarea 4 > Aplicacion de OCR a los bloques de texto

Tarea 5 > Aplicacion de OMR a los pentagramas

Tarea 6 > Almacenamiento de la informacion

Figura 2. Procesos para detectar y extraer la informacion del libro.
2.1. Deteccion de bloques

El primer paso consisti6 en la deteccion y diferenciacion de bloques. La
figura 3 es un buen ejemplo para confirmar los tres tipos de bloques hay.
Observamos que una ficha es una combinacién de un bloque de texto y uno
O varios pentagramas.

Las herramientas que hemos utilizado para detectar los diferentes blo-
ques son OpenCV'y pytesseract. Para el texto y los pentagramas hemos
seguido un proceso de umbralizacion (transformar los pixeles a 0 o 1 bajo
cierta regla establecida) utilizando el método Otsu [Bangare et al., 2015,
Yousefi, 2015], operaciones morfologicas (deformar la imagen binaria) y
deteccion de contornos. Para las obras nos hemos ayudado, ademas, del
texto de las paginas del libro, pues todas las obras comienzan con un nu-
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mero (por ejemplo, en la figura 3 se muestra la obra 822) y terminan con la
siguiente obra o con el inicio de una nueva seccion.

822, Laetarus sum, a4 v. (33TB), dos violines, flauta, dos rompas en fa,
abajo (afadido) ¥ drgane ohligado, Salo las pamicellas, mamescritas, 1830
Touto L]

Obra

Figura 3. Tipos de bloques dentro de la obra.

Comenzamos detallando el proceso para detectar los pentagramas en
una pagina, dicho proceso se ilustra en la figura 4. A partir de la imagen
de una pagina, ver imagen de la izquierda en la figura 4, se aplica una
operacion morfolégica conocida como dilatacion vertical, produciendo una
imagen donde cada uno de los pentagramas forma un bloque, ver imagen
central de la figura 4. A partir de dicha imagen dilatada se pueden detectar
los pentagramas tomando aquellos bloques de la imagen cuya area supera
un umbral dado, ver imagen de la derecha en la figura 4.

WL Wima w0 1 L IATE y semstaniens o ingus. 1-‘- v
. o &
L eeele— O
B # =
A [p—— B
gl ¢ peshp—— T
e
o T PEEnn—

b

Figura 4. Deteccion de pentagramas. lzquierda: imagen original; centro:
imagen después de la dilatacion vertical; derecha: pentagramas detectados
a partir de seleccionar los bloques mds grandes de la imagen central.

Una vez se han detectado los pentagramas pasamos a detectar los blo-
ques de texto dentro de la imagen, un ejemplo del proceso se puede ver en
la figura 5. La idea aqui es, en primer lugar, eliminar los pentagramas que
detectamos anteriormente, para después aplicar una dilatacion horizontal en
la imagen binaria y que se unan las palabras formando bloques. Finalmente,
se extrae el minimo rectingulo que abarque cada uno de los bloques para
obtener cada uno de los bloques de texto de la pagina.
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Figura 5. Deteccion de texto. Arriba-izquierda: imagen original; arriba-dere-
cha: imagen sin pentagramas; abajo-izquierda: imagen sin pentagramas (ras
aplicar una dilatacion horizontal; abajo-derecha: blogues de texto detectados.

Tras detectar los pentagramas y los bloques de texto, se realiza al paso
de identificacion de las obras, ver figura 6. Vemos en la imagen de la izquier-
da de la figura 6 que hay algunas palabras marcadas en verde. Estas palabras
pueden ser el nimero de obra, nombres de autores, o bien tipos de obra;
y son detectadas con OCR. Dichas palabras son muy importantes ya que
nos van a marcar el principio y el final de cada obra. Algunas partes de las
obras pertenecen a paginas anteriores o posteriores y, en esas situaciones,
debemos ser capaces de enlazar bloques de una pagina con bloques de la
siguiente hasta completar la obra.
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Figura 6. Deteccion de obras.
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2.2. OCR

Para extraer el texto de los bloques etiquetados como texto en el paso
anterior, haremos uso de la libreria pytesseract. Dicha libreria ofrece dos
funcionalidades diferentes, tal y como se muestra en la figura 7. La primera,
dada la imagen de un texto devuelve un diccionario clave-valor, donde las
claves son cada una de las palabras del texto, y el valor sus coordenadas
dentro de la imagen. La segunda funcionalidad consiste en directamente
extraer el texto contenido en una imagen como una cadena de caracteres.
En nuestro proyecto, hemos empleado ambas funcionalidades. La primera
funcionalidad ha sido util para proporcionar bisquedas de texto; mientras
que la segunda se ha usado para almacenar el texto contenido dentro de
las obras.

a % v (5 SATHL b

Diccionario E;;dena de caracteres

. iy m_ P s h_& . gulln §20, Ldute Domdngm cmver geotes, Salms, o % v, (55700, bajéa y
F‘Lﬁl :gﬂ"ﬁ%‘u’é}; ﬁ%ﬁ sospaiaabins. EL bajs i shadSde y deplics ol Bajs &l com. Sle las particel:

lay mawmcrites 18

l l

Util para busquedas de texto Uil para ser almacenado
Figura 7. Funcionalidades de la libreria pytesseract.
2.3. OMR

A diferencia de la técnica de OCR, que estd bastante consolidada, las
técnicas de OMR no estan completamente definidas y son un campo de in-
vestigacion abierto [Rebelo et al., 2012, Huang et al., 2019]. Existen algunos
trabajos en el campo del OMR que nos han servido de ayuda o inspiracion,
como ha sido el caso de [Calvo-Zaragoza y Rizo, 2018]. En €l se ofrece una
solucion para transformar imagenes de pentagramas individuales en datos
estructurados, en concreto una lista con todos los simbolos musicales orde-
nados, basandose en un modelo End-to-End [Roza, 2019]. De esta manera,
se puede simplificar mucho la futura traduccion a musica o la conversion a
otros formatos bien conocidos, como por ejemplo el Mp3. El principal pro-
blema era que las conversiones no eran lo suficientemente precisas, segura-
mente porque la estructura general de las imagenes del libro que queriamos
digitalizar era diferente a la de las imagenes con las que se construyo dicho
CONVersor.

La poca capacidad de generalizacion es uno de los principales proble-
mas en todos los modelos de OMR, al contrario que el OCR, el cual genera-
liza bastante bien y, en consecuencia, es capaz de extraer con bastante pre-
cision el texto de casi cualquier documento escaneado. Existe un programa
de codigo abierto que es ampliamente utilizado para la tarea de transformar
imagenes de partituras en mdasica. Se llama Audiveris [Bitteur, 2004], y es
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capaz de codificar las imagenes de partituras al formato MusicXML [Good,
2001b, Good, 2013, Good, 2001a] (una forma de configurar la musica en
un archivo XML que permite transformar las canciones a cualquier otro tipo
de formato con facilidad). Lo bueno de este programa es que es capaz de
extraer tanto texto como musica, combinando OCRy OMR, pero, tras probar
Audiveris en las obras de nuestro libro, vimos que tampoco era lo suficien-
temente bueno. Es por ello que decidimos utilizar una aproximacion propia
que se adaptara a las caracteristicas concretas de nuestro proyecto.

En la figura 8 se puede encontrar un esquema de los pasos que hemos
seguido para crear un modelo que, dada una obra del libro, extraiga y co-
difique el texto y la musica que contiene. El resultado final de nuestra apro-
ximacion es un modelo M que combina OMRy OCR para transformar una
partitura a dato estructurado, basindonos en el diccionario clave-valor que
devolvia pytesseract (ver figura 7); y un algoritmo A que transforma dicho
dato estructurado al formato MusicXML.

ORC+OMR

I — _~img
img « | M Do E. A «Music XML
I M —— sonide
[Detectar blogues de texto (CACK)
Detectar pentagramas (OME)
Ordenar en el eje y
Transformar a dato estructurado

Figura 8. Esquema de nuestro modelo para transformar partituras en miisica.

Mientras que la codificacion del texto en castellano estd bien establecida
a través del tipo de dato cadena de caracteres, no ocurre lo mismo con la
musica. Para codificar la musica existen muchas alternativas [Hankinson et al.,
2011], como por ejemplo: formato imagen (como es el caso de nuestro libro),
sonido (Mp3, Mp4) u otros menos intuitivos como el MIDI [Britannica, 2009] o
el ya mencionado MusicXML [Good, 2001b, Good, 2013, Good, 2001a]. Noso-
tros hemos optado por almacenar las obras en el formato MusicXML, al igual
que Audiveris, ya que es el mas general y admite una conversion al resto de
los formatos. Ademas, es capaz albergar texto dentro de su cuerpo.

Vamos a explicar, por ejemplo, por qué no se puede transformar una
melodia en formato MIDI a imagen o MusicXML. En la figura 9 se encuentra
la misma nota musical representada de dos formas diferentes. En MIDI las
notas se representan por tonos, por lo tanto, al tratarse de la misma nota,
son el mismo tono. Es decir, son el mismo archivo MIDI. Sin embargo, ve-
mos que un mismo tono puede generar dos o mas imagenes diferentes; o
dos archivos MusicXML, ya que se tienen en cuenta mas elementos musica-
les como la clave. Este hecho de tener informacién menos completa almace-
nada, hace que no podamos convertir de formato MIDI a imagen.
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Figura 9. Cuarta octava de la nota Do escrita en Clave de Sol y Clave de Fa
en cuarta.

Una vez tenemos clara la forma en la que queremos codificar la musica,
explicaremos la manera de transformar las imagenes de nuestras obras al
formato MusicXML. Para ello, hace falta entender como se lee un pentagra-
ma musical. En un pentagrama hay elementos como la clave o la armadura
que afectan a toda la secuencia y determinan la altura y la tonalidad de las
notas musicales. La figura 9 sirve como ejemplo de como una misma nota
(C4) se puede notar con dos claves diferentes, asi como de una armadura
sin alteraciones que se podria corresponder con las tonalidades de Do ma-
yor o La menor. En los tres primeros pentagramas de la figura 11, encontra-
mos otros tipos diferentes de armaduras, con un sostenido, con un bemol
y con tres bemoles. Vemos también que hay diferentes figuras, como por
ejemplo redondas, negras o corcheas, y otros simbolos musicales como los
silencios o las lineas divisorias que atraviesan verticalmente el pentagrama
separando los compases. Todos estos simbolos se leen de izquierda a de-
recha y el orden en el que aparecen es muy importante. Es por eso por lo
que decidimos crear dos modelos de inteligencia artificial, uno para detectar
simbolos musicales y otro para clasificar la altura de las notas (las notas de-
tectadas previamente con el anterior modelo). Si una ficha del catalogo tiene
mas de un pentagrama, se puede realizar este proceso de forma individual
a cada uno de ellos y luego juntar las predicciones.

Para entrenar modelos de inteligencia artificial son necesarios los con-
juntos de datos (generalmente conocidos, del inglés, como datasets). Aun-
que existen una gran variedad de conjuntos de datos relacionados con el
OMR [Pacha, 2017], nosotros decidimos crear nuestro propio conjunto de da-
tos utilizando algunas imagenes del libro (este conjunto de datos se encuen-
tra disponible en el portal web del proyecto y puede ser utilizado por otros
autores para sus propios proyectos). En concreto creamos dos conjuntos de
datos, uno para deteccion de simbolos musicales dentro de pentagramas y
otro a parte para la clasificacion de las alturas de las notas; y en ambos casos
tuvimos que realizar un proceso de anotacion de imagenes.

En el proceso de anotacion se siguié un procedimiento semi-automati-
coy en la figura 10 se puede encontrar un esquema donde se explica como
se creo el conjunto de datos de deteccion. Anotamos 300 de 2308 pentagra-
mas disponibles en el libro. Para el conjunto de datos de clasificacion de
notas se siguié un procedimiento andlogo.

niim. 40 (2022), pp. 177-196

Zubia | 190N 0213-4306

185



186

GONZALO SANTAMARiA, TERESA CASCUDO, CESAR DOMINGUEZ, JONATHAN HERAS, ELOY MATA,
VICO PASCUAL, MARIA VILLOTA

Paso 1 > Anotar 20 pentagramas manualmente

Paso 2 - Entrenar un modelo de deteccion

Paso 3 - Elegir una muestra aleatoria de 20 pentagramas no anotados

Paso 4 > Calcular las predicciones

Paso 5 > Corregir los errores para completar la anotacion

Paso 6 > Volver al Paso 2 hasta tener anotados 300 pentagramas
Figura 10. Procesos para creacion del conjunto de datos de deteccion.

En el paso 2 de la figura 10 vemos que entrenamos un modelo de de-
teccion con el fin de que el proceso de anotacion fuera mas rapido. El pro-
ceso de entrenamiento consiste en proporcionar a un algoritmo una serie
de ejemplos y el resultado que debe devolver para ellos (en nuestro caso
los ejemplos serian los pentagramas, y el resultado a producir la posicion
de cada una de las figuras del pentagrama) e ir modificando poco a poco
el comportamiento del algoritmo hasta que los resultados producidos sean
los adecuados. El resultado final de este proceso se conoce como modelo.

En nuestro caso, el algoritmo que utilizamos en el paso 2 fue el Faster
R-CNN [Ren et al., 2015], de la libreria IceVision [Vazquez, 2020b,Vazquez,
2020al, y lo elegimos por ser el modelo que menos tiempo tardaba en
entrenarse, ya que en este momento solo nos importaba la rapidez con la
que anotabamos, aunque esto supusiera que tuviéramos que corregir parte
de las anotaciones. Para el etiquetado de la altura de las notas utilizamos
el algoritmo ResNet-18 [Kaiming He, 2015], de la libreria FastAI [Howard et
al., 2018]. En la figura 11 se encuentran algunos pentagramas anotados del
conjunto de datos para la deteccion de simbolos musicales y en la figura 12
las imdgenes para la clasificacion de la altura de las notas.
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Figura 11. conjunto de datos de deteccion de simbolos.
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Figura 12. conjunto de datos de clasificacion.
En la tabla 1 podemos ver un resumen de los conjuntos de datos que

hemos creado. Estos conjuntos de datos estan publicados en el repositorio
de GitHub del proyecto.

Los modelos de deteccion que probamos dentro de la libreria de Ice-
Vision, en su version 0.5.1, son: EfficientDet [Tan et al., 2019], el ya men-
cionado Faster R-CNN [Ren et al., 2015] y RetinaNet [Lin et al., 2018]. En la
libreria Darknet [Bochkovskiy, 2020], entrenamos YOLO v4 [Bochkovskiy et
al., 2020]. Para la clasificacion de la altura de las notas solamente entrena-
mos el ya mencionado ResNet-18 [Kaiming He, 2015].

El entorno donde se han entrenado dichos modelos ha sido Google Co-
laboratory [Bisong, 2019] para poder utilizar las GPUs que ofrece de forma
gratuita, salvo para entrenar el modelo Yolo v4 (que necesitaba mas recur-
s0s), que decidimos utilizar el servidor Simba de la Universidad de La Rioja,
el cual dispone de cuatro GPUs Nvidia RTX 2080 Ti.

Tabla 1. Informacién de los conjuntos de datos.

Conjunto de datos Train Test Clases
Deteccion simbolos 225 75 34
Clasificacion alturas 2015 504 17

Otra herramienta que hemos utilizado en estos conjuntos de datos, con
el fin de crear modelos capaces de generalizar mejor, es el Data Augmenta-
tion [Perez y Wang, 2017]. Esta técnica consiste en aumentar el nimero de
imagenes de nuestro conjunto de datos por medio de rotaciones, anadiendo
ruido, recortando, etc. Algunas de estas transformaciones no tenian sentido
en nuestro contexto, por lo que han sido descartadas. Por ejemplo, no tiene
sentido rotar un pentagrama 180 grados, ya que, con esa transformacion, las
notas que antes representaban un “mi” en clave de Sol pasarian a represen-
tar un “fa”, y eso es un error.

2.4. Almacenamiento de la informacion

Toda la informacion requiere de un almacenamiento para su posterior
utilizacion. Es por ello que el texto lo hemos almacenado de dos formas,
una pensada para realizar busquedas dentro del portal web y otra pensada
para los archivos MusicXML. Evidentemente, en el segundo caso, solo se

niim. 40 (2022), pp. 177-196

Zubia | 190N 0213-4306

187



188

GONZALO SANTAMARiA, TERESA CASCUDO, CESAR DOMINGUEZ, JONATHAN HERAS, ELOY MATA,
VICO PASCUAL, MARIA VILLOTA

almacena el texto que esté relacionado con la obra musical. De esta manera,
los archivos MusicXML seran muy completos y podremos hacer cosas como
reconvertirlo a un PDF limpio sin el ruido que se produce en el proceso
de escaneado. El texto utilizado para realizar bisquedas se ha almacenado
dentro de un archivo JSON [Pezoa et al., 2016]. Este archivo almacena un
diccionario donde las claves principales son las paginas del libro y, en cada
una de ellas, se encuentra el diccionario que devuelve pytesseract.

Las obras se han almacenado de varias formas. Una de ellas en el for-
mato imagen JPG (comentar que algunas obras empiezan en una pagina y
terminan en la siguiente, por lo que hemos tenido que concatenar ambas
imagenes para tener la obra completa); otra en el formato ya mencionado
MusicXML (las predicciones); y otra derivada de la anterior en el formato
de audio WAV. También hemos creado dos archivos JSON donde podemos
encontrar clasificadas las obras por su autor y su tipo de obra, con el fin de
realizar consultas en la pagina web. Por ejemplo, podemos hacer la consul-
ta: “Muéstrame todas las misas del autor Pedro Estorcui”. Nuestro programa
accedera a la clave “misas” del diccionario de las obras clasificadas por gé-
nero y a la clave “Pedro Estorcui” del diccionario de las obras clasificadas
por autor y mostrara la interseccion de los dos resultados. En la figura 13
podemos ver un ejemplo de qué criterios seguimos para clasificarlas.

Figura 13. Criterios parva clasificar las obras.

Por dltimo, comentar que también se han almacenado las propias pa-
ginas en el formato /PG para poder mostrarlas en la pagina web que se ha
construido como se describe a continuacion.
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2.5. Portal Web

Para el portal web hemos utilizado HTML, para mostrar toda la infor-
macién almacenada, y el lenguaje de programacion JavaScript para definir
las funciones de busqueda de texto y obras. Es interesante mencionar el ele-
mento Canvas [Jeff Fulton, 2011], el cual fue incorporado a partir de HTMLS5.
Con este elemento se puede generar cualquier tipo de grifico en 2D, asi
como animaciones o ventanas interactivas dentro de la pagina web. Gracias
a Canvas pudimos renderizar las imagenes de nuestro libro en tiempo real
para asi poder mostrar el resultado de las consultas.

3. RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en el conjunto
de test por los modelos que hemos construido sin tener en cuenta el clasifi-
cador de las alturas de las notas. Vamos a comparar los cuatro modelos de
deteccion utilizando las siguientes métricas: Precison, Recall, F1-score, mAP
(del inglés, mean Average Precision) y COCO-metric [Hui, 2018], todas ellas
dependen de un indicador conocido como el IoU (del inglés, Intersection
over Union) [Rosebrock, 2016]. Dichas métricas se han obtenido tras aplicar
la técnica de Non-Maximum Suppression [Rosebrock, 2014] para eliminar las
predicciones que se superponen.

En la tabla 2 se encuentran los resultados finales de los modelos de
deteccion que hemos probado.

Tabla 2. Resultados de la deteccion de simbolos musicales.

Precision | Recall | Fl-score | mAP COCO | Tiempo
EfficientDet 0.28 0.14 0.19 13.80% 0.16 0.37 h
Faster
0 -
R-CNN 0.86 0.77 0.82 76.73% 0.59 0.21 h
RetinaNet 0.73 0.15 0.25 14.73% 0.19 5.49 h
YOLO v4 0.89 0.90 0.90 68.25% 0.48 72 h

En vista de los resultados de la tabla 2, los modelos EfficientDety RetinaNet
quedan descartados, vemos que sus resultados son bastante bajos en com-
paracion con los otros dos modelos. También, cabe destacar que a ambos
modelos les ha llevado mucho mas tiempo entrenarlos que al Faster R-CNN
dentro de la libreria IceVision, por lo que obtenemos peores resultados in-
virtiendo mas tiempo. Para los otros dos modelos tenemos unos resultados
mas que aceptables en la deteccion. El modelo YOLO v4 ha sido el que
mas tiempo de entrenamiento ha necesitado, pero también es el que mejo-
res valores de Precision, Recall y F1-score nos ofrece. Las métricas mAP'y
COCO-metric son algo mas altas en el Faster R-CNN, pero las del YOLO v4
son bastante correctas. También hemos realizado algunas pruebas manuales
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para ver como son las predicciones de cada modelo de forma visual y al
final hemos decidido utilizar el modelo YOLO v4, ya que es el que menos
se confunde de los cuatro modelos estudiados y, en la mayoria de casos,
detecta todo de forma correcta. El modelo Faster R-CNN es bastante bueno
pero comete algunos errores, como por ejemplo, confundir corcheas con
semicorcheas.

Para medir la fiabilidad del clasificador de las alturas de las notas utili-
zamos la precision, que es una proporcion de aciertos y mide el nimero de
aciertos entre el nimero total de imagenes. En el conjunto de fest obtuvimos
una precisién del 98.4% con el modelo ResNet-18, el entrenamiento durd
56 segundos y es por eso por lo que no entrenamos mds clasificadores, ya
que consideramos que el resultado era lo suficientemente bueno para las
necesidades de nuestro proyecto.

Finalmente, para medir lo parecido que sonardn las canciones origi-
nales con respecto a las predichas podemos usar como métrica el valor de
multiplicar el F7-score del modelo de deteccion ganador YOLO v4 por la
precision del ResNet-18:

E=0.9-0.984 = 0.8856 ~ 88.56 %

siendo E la eficacia final de nuestro modelo de OMR. Es decir, hemos con-
seguido crear un modelo que, dada una imagen con una obra del libro, sea
capaz de reproducir la musica que representa con un 88.56 % de eficacia.

En la figura 14 se pueden encontrar dos predicciones de YOLO v4. La
primera imagen pertenece al conjunto de entrenamiento y la segunda al de fest.

Figura 14. Predicciones en dos pentagramas del modelo Yolo v4.

En la figura 15 se puede ver una obra de nuestro libro procesada con
Audiveris y nuestro modelo propio. En el caso de nuestro modelo, se de-
tectan los bloques de texto y los pentagramas por separado. A los bloques
de texto les aplicamos el ORC utilizando la libreria pytesseract y a los penta-
gramas se les aplica nuestro OMR, el cual consiste en detectar los simbolos
musicales con el modelo YOLO v4, predecir la altura de aquellos simbolos
que sean notas musicales con el modelo ResNet-18 y determinar la altura
de aquellos simbolos que sean claves utilizando OpenCV. Finalmente, com-
binamos la informacion de cada bloque, ordenandolos verticalmente, para
general el archivo MusicXML.

Vemos que, en las predicciones de la figura 15, nuestro modelo lo hace
mejor que Audiversis.
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Amafiveris

Figura 15. Resultado de aplicar OMR a la obra 804 del libro utilizando
nuestro modelo propio y Audiveris.

Una vez visto el rendimiento de nuestros algoritmos, pasamos a explicar
la funcionalidad a la que se puede acceder desde nuestra aplicacién web. En
concreto se ofrecen tres tipos de busquedas. La primera de ellas sirve para
consultar autores y/o tipos de obra, tiene dos ventanas desplegables que nos
permiten acceder a los diferentes compositores y géneros musicales respecti-
vamente. La segunda sirve para seleccionar una obra en concreto y también
cuenta con una ventana desplegable. La tercera es para las busquedas de
texto. Para la busqueda de texto hemos tenido en cuenta los saltos de linea,
ademas de permitir ciertos errores de ortografia gracias a una funciéon que
normaliza las cadenas de caracteres. Asi, por ejemplo, la frase: “Santo Domin-
go de La Calzada” serd equivalente a: “siNtd Domigé delacalzAda”.

4. DISCUSION

A lo largo de este trabajo se ha llevado a cabo la digitalizacion, utili-
zando inteligencia artificial y visiéon por computador, de un libro que entre-
mezcla texto y musica. Cabe resaltar que el proceso de digitalizacion podria
haberse realizado de manera manual; aunque esto hubiese sido una tarea
tediosa, muy costosa en tiempo, y dificil de generalizar a otras obras.

El proceso que hemos seguido nos ha permitido definir una serie de
técnicas de localizacion de objetos y extraccion de informacion dentro de
las paginas del libro. También, hemos almacenado los datos en distintos for-
matos y creado una pagina web para poder consultarlos. En consecuencia,
no solo hemos cumplido con el objetivo que se pretendia inicialmente, sino
que también hemos facilitado la futura digitalizacion de otros catilogos de
archivos musicales en los que se hayan incluido incipits o incluso de mo-
nograffas de temas musicales que incluyan numerosos ejemplos musicales.

Es importante remarcar que las técnicas empleadas en este proyecto
son innovadoras, ya que el volumen impreso al que nos enfrentamos era
algo peculiar. Generalmente, los incipits estan formados por pentagramas y
pequenos textos para el titulo, las voces o los instrumentos, y los sistemas
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de OMR como el Audiveris [Bitteur, 2004], aunque normalmente funcionan
bien, no estan preparados para el tipo de formato presente en el libro, ya
que no tienen en cuenta la diferenciacion entre bloques de texto y pentagra-
mas, o el hecho de que una pagina tenga que ser dividida en varias fichas
que han de ser tratadas de manera independiente.

La metodologia que hemos definido en este trabajo para aplicar OMR,
una vez que tenemos la obra localizada, también ha sido diferente a la pro-
puesta por los modelos disponibles en la literatura. Por ejemplo, en [Calvo-
Zaragoza y Rizo, 2018] proponen un modelo End-to-End [Roza, 2019] para
resolver el problema de transformar pentagramas individuales en musica.
En nuestro caso, nos basamos en modelos de detecciéon y clasificacion de
imagenes digitales. En [Pacha, 2017] podemos encontrar algunos conjuntos
de datos de OMR para la deteccion o la clasificacion de simbolos musica-
les, pero no existe esa diferenciacion entre primero la deteccion y luego
la clasificacion de las alturas tal y como se ha hecho en este proyecto. La
idea detrds de todo esto reside en la manera en la que se leen las partituras
musicales: de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha, observando qué
simbolos van apareciendo y comprobando de qué nota se trata o en qué
clave estamos segun la altura de los pentagramas.

Por ultimo, conjeturamos al principio que el OMR era una tecnologia
que todavia no estaba consolidada y que habia muchas lineas de investiga-
cion abiertas. Uno de los problemas era el de encontrar modelos que fuesen
capaces de generalizar mejor. Nuestro modelo de OMR ha resultado ser mas
efectivo que los modelos ya existentes para transformar en musica las ima-
genes de las obras del libro, tal y como se puede apreciar en la comparativa
de la figura 15. Comparamos con Audiveris justamente por ser uno de los
mds utilizados y que, en principio, mejores resultados ofrecen. Esto permite
afirmar que todavia queda trabajo por hacer en cuanto al problema de la
generalizacion de los modelos de OMR.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha digitalizado el catdlogo impreso del archivo mu-
sical de la Catedral de Santo Domingo. En dicho libro aparecen entremez-
clados parrafos de texto junto con obras musicales, que a su vez aparecen
distribuidas en distintos pentagramas. Esta caracteristica supone que el libro
es diferente de una partitura musical, lo que origina que los programas de
OMR desarrollados en la literatura no sean aplicables para su digitalizacion.

Para llevar a cabo la tarea de digitalizacion ha sido necesario el desa-
rrollo de una metodologia que conlleva la deteccion y clasificacion de los
distintos bloques (bien de texto, bien de musica) que componen el libro,
la organizacion de dichos bloques para configurar las obras que contiene,
el empleo coordinado de técnicas de OCR para la interpretacion de los blo-
ques de texto, junto con el desarrollo de nuevos modelos de aprendizaje

niim. 40 (2022), pp. 177-196
ISSN 0213-4306

Zubia



DIGITALIZACION DEL LIBRO “LA MUSICA EN LA CATEDRAL DE SANTO DOMINGO DE LA CALZADA’

profundo para realizar el OMR para la interpretacion de las musica. Ademas,
todos los contenidos se han almacenado en una base de datos, para final-
mente poder ser recuperadas y suministradas a los usuarios a través de una
pagina web segln distintos criterios de busqueda. El resultado final permite
que cualquier persona interesada en consultar el archivo musical acceda a €l
desde la pagina web del libro, donde se pueden consultar las obras de los
diferentes autores, los distintos tipos de obras e incluso el sonido musical
que representan. También hemos creado un sistema capaz de reconstruir las
imdgenes escaneadas a pdf.

La realizacion de este trabajo nos ha abierto mas puertas y, como po-
sible trabajo futuro seria interesante conseguir un conjunto de datos mas
amplio, teniendo en cuenta partituras que no pertenezcan a los volimenes
de “La Musica en La Rioja”, para construir un modelo de OMR basado en
nuestra metodologia que nos permita estudiar su capacidad de generaliza-
cion, para asi poder compararlo con el resto de modelos de la literatura.
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Amniocentesis en gestantes con fetos con restriccion del
crecimiento intrauterino precoz: estudio descriptivo

Ammiocentesis in pregnants with early intrauterine growth
restriction fetus: descriptive study

ZUBIA, 2022, 40, pp. 7-28

OBJECTIVE- Intrauterine growth restriction is one
of the main challenges of perinatal management.
After the diagnosis of early intrauterine growth re-
striction, a protocol is established to identify caus-
es; including performing an amniocentesis. The
objective of this study is describe the clinical-epi-
demiological characteristics and the information

obtained through amniocentesis in the study of

Setuses with early intrauterine growth restriction.
Analyze the perinatal result, weight-growth stature
and psychomotor development during the lactating
period. MATERIALS AND METHODS- This study is
observational, descriptive and retrospective study.
580 ammniocentesis performed between January
2015 and December 2019 were collected at the San
Pedro Hospital (Logrono). A sample of 21 patients
who bhad undergone this test was selected within the
study protocol. RESULTS- 21 pregnancies (3.62%
of total ammniocentesis) were studied, with 18 live
newborns. Genetic alterations were observed in
9.52% of the amniotic fluid samples. There was no
case of intramniotic infection. 33.33% of the neo-
nates presented morbidity. A weight and/or length
<P3 was recorded at 62.50%. Slowed psychomotor
development was described in 18.75% of infants.
CONCLUSIONS- Age over 35 years and smoking
habits were related to intrauterine growth restric-
tion, but not low body mass index or preeclampsia,
whose frequency was lower than expected. Perina-
tal mortality was higher than the mortality rate in
the general population.

Keywords: Fetal growth retardation, ammniocentesis, preg-
nancy outcome, child development and psychomotor per-
Jformance

Palabras clave: Retardo del crecimiento fetal, amniocente-
sis, resultado del embarazo, desarrollo infantil y desempero
psicomotor
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MARIA PILAR SAENZ PASCUAL, MARIA MUNOZ OLARTE

Hemangioma cavernoso ovarico, un hallazgo incidental y
poco frecuente

Ouvarian cavernous hemangioma, an incidental and rare
Jfinding

ZUBIA, 2022, 40, pp. 2932

Ouvarian hemangiomas are infrequent tumors with
little bibliography about them. We present the case
of a 52 years old woman with a pelvic mass discov-
ered as an incidental finding after a routine exam-
ination. After performing imaging tests and tumor
markers, we decided to complete the study at surgi-
cal level with the excision of the mass. In the postop-
erative histopathological examination, a tumor con-
stituted by blood vessels and inmunobistochemically
positive for CD31 and CD34 was observed, being
labbeled of ovarian cavernous hemangioma.

Keywords: Hemangioma, Ovary, Cavernous, Incidental

Palabras clave: bemangioma, ovario, cavernoso, incidental
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Fisura labiopalatina fetal: serie de casos
Fetal labiopalatin fissure: a serie of cases
ZUBIA, 2022, 40, pp. 33-44

INTRODUCTION: Clef lip and palate are the most
common craniofacial malformations in the world
and the second most common congenital malfor-
mation. Its etiology is multifactorial and occurs as
a consequience of an alteration in the fusion of the
embryological processes that make up the nasal
and oral cavity, between the sixth and the tenth
week of gestation.

OBJECTIVES: To analyze the cases of cleft lip and
palate diagnosed in our center during the last 6
years, collecting the epidemiological and perinatal
Jactors associated with them.

METHODOLOGY: Observational, descriptive and
retrospective study, in which the cases of cleft lip
and palated diagnosed in our center during preg-
nancy were reviewed during the referred period.

RESULTS: 5 cases were detected during the study
period. All were diagnosed by conventional 2D ul-
trasound (US2D) before week 30, 60% on routine
morphological ultrasound in the second trimester.
80% of the cases were cleft lip and palate, of which
75% were bilateral. There was only one case of claft
lip. 60% of fetuses with cleft lip and/ or palate had
other associated malformations, with two of the
cases being polymalformed fetuses.

CONCLUSIONS: Its early diagnosis is important,
due 1o its functional implications in postnatal life,
as well as its association with other genetic mal-
Jormations and syndromes. The knowledge of the
anatomy and lip and palatal function, as well as
the epidemiological factors involved, allows to carry
out an earlier and more accurate diagnosis.

Keywords: Cleft lip and palate, epidemiology, prenatal ul-
trasound

Palabras clave: Fisura labiopalatina, epidemiologia, ultra-
sonografia prenatal
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FELIX RIVERA-SANZ, PATRICIA PEREZ-MATUTE, CARMEN
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Impacto medioambiental del centro de investigacion bio-
médica de La Rioja (CIBIR): quince anos cuidando la salud
del medio ambiente

Environmental impact of biomedical research center of
La Rioja (CIBIR): fifteen years caring for the bealth of the
environment

ZUBIA, 2022, 40, pp. 45-58

The primary objective of CIBIR through Fundacion
Rioja Salud is to improve bealth of people from La
Rioja. To this end, this organization carries out sev-
eral care works along with translational research,
teaching and innovation activities. In the last
years, taking care of the environment has also been
included in this catalogue of activities. To accom-
plish these tasks, a management system has been
implemented. This system bas produced significant
impro s in the enviror [ behavior of the
organization and. its workers. The results obtained
in the last years showed a sustained decrease in
gas, electricity and water consumption, only bro-
ken by the effect of COVID-19 and. its associated
activities that were carried out in this building. An
improvement in paper/plastic waste management
has also been observed. In summary, the CIBIR
provides to La Rioja society with a complementa-
1y, but basic, response to the needs related to the
environment that could also lead to a significant
improvement in the quality of life (health) of people
living in our Community.

Keywords: CIBIR, Health, Environmental management
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ZUBIA

ISSN 0213-4306

Fecha de publicacion: 2022-12-30

Las palabras que se citan aqui se pueden reproducir sin restriccion alguna

CDU 568.19.016.4 (460.21 SOTO EN CAMEROS)

ENRIQUE REQUETA LOZA,ARTURO COLINA AGUIRRE,
ARTURO FERNANDEZ ORTEGA, JUAN CARLOS PEREDA
OLASOLO, FELIX PEREZ-LORENTE

Huellas saurépodas colosales en el Creticico Inferior de la
Cuenca de Cameros. Soto en Cameros (La Rioja)

Colossal sauropod footprints of the Lower Cretaceous in the
Cameros Basin. Soto en Cameros (La Rioja)

ZUBIA, 2022, 40, pp. 59-76

In this paper we describe and analyse a couple of
sauropod manus/pes footprints recently found at
a site near the town of Soto de Cameros. The foot-
prints cannot be classified at morphotype or ich-
notype ichnotaxonomic level because: as in many
sauropod tracks, they do not have preserved clear
ichnotaxonomic features, and they are not accom-
panied by footprints of the same trackway. How-
ever, the conclusions obtained from its giant size,
about 120 cm of pes length, and the stratigraphic
situation, are of interest for determining the type
and age of dinosaur fauna of La Rioja and. for their
contribution to global record of giant-sized sauro-
pod footprints.

Keywords: Sauropod dinosaurs, colossal footprints, Berria-
sian, Oncala Group, La Rioja

Palabras clave: Dinosaurios sauripodos, huellas colosales,
Berriasiense, Grupo de Oncala, La Rioja
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La Coronilla: un nuevo yacimiento de huellas de dinosau-
rio (Enciso, La Rioja, Espana). Interpretacion y problema-
tica de conservacion

La Coronilla: a new dinosaur footprint site (Enciso, La Ri-
oja, Spain). Interpretation and preservation problematics

ZUBIA, 2022, 40, pp. 77-100

The site of La Coronilla is shown with its own char-
acters, like any other paleoichnological sites in La
Rioja. The characteristics of the site and the tracks
it contains are particular due to the processes it
has undergone during its rock formation stages
(sedimentary and tectonometamorphic) and re-
cent weathering and erosion. The data it offers
is conditioned by the aforementioned processes,
which belps us to show that each site studied is
different. Therefore, we must consider that not all
the published sites are the perfect ichnotaxonomic
expression of the tracks they contain. In this work,
the structures visible in this site (sedimentary, tec-
tonometamorphic and ichnological) are described
and the recognized ichnites are assigned to the cor-
responding ichnotypes.

Keywords: Fetal growth retardation, ammniocentesis, preg-
nancy outcome, child development and psychomotor per-
Jormance

Palabras clave: Cretdcico Inferior, Huellas de dinosautrio,
Cuenca de Cameros, La Rioja




ZUBIA

ISSN 0213-4306

Fecha de publicacion: 2022-12-30

Las palabras que se citan aqui se pueden reproducir sin restriccion alguna

CDU 56(460.21 NAVAJUN)
568.1(460.21 NAVAJUN)

CISNEROS GALLART, B., COLINA AGUIRRE, A., FERNANDEZ
ORTEGA,A., HERRERO GASCON, J., PEREDA OLASOLO,
J.C., PEREZ-LORENTE, E, SAINZ RUIZ DE ZUAZO, J.L.,
SESMA JIMENO, R.

Los Hundidos y Barranco de la Nava 2. Dos nuevos yaci-
mientos con huellas de dinosaurio en el término de Nava-
jan (La Rioja, Espana)

Los Hundidos and Barranco de la Nava 2. Two new di-
nosaur footprint sites in the municipality of Navajiin (La
Rioja, Spain)

ZUBIA, 2022, 40, pp. 101-118

Two new dinosaur footprint sites are located in La
Rioja and their ichnological content is described.
The theropod track morphotype s is determined
JSrom the analysis of their biomorphic and morpho-
metric characters. Subsequently, the only complete
trackway is studied and it is concluded that: i)
there are several morphotypes in the same trackway
and; ii) the trackway trajectory is not straight but
sinusoidal. These two results are fetures present
in many long bipedal trackways of theropod foot-
prints. The ichnological study bas been carried out
with the same procedure as in the neighboring out-
crops of the same stratigraphic unit (Inestrillas For-
mation) with the intention of providing the same
type of complementary data. It is concluded that
they are large theropod ichnites printed by large
biped dinosaurs and calculations are made on the
possible length of the trackmakers.

Keywords: theropod ichnites, sinusoidal trackways, Berria-
sian, Cameros Basin

Palabras clave: icnitas teropodas, rastrilladas sinusoidales,
Berriasiense, Cuenca de Cameros
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Olmo ciliado, Ulmus laevis Pallas, en los Sotos del Ebro
de Alfaro, La Rioja

Ulmus laevis Pallas located in Sotos del Ebro, Alfaro, La
Rioja
ZUBIA, 2022, 40, pp. 119-126

First citation of Ulmus laevis Pallas in La Rioja Re-
gion. Two new locations are detailed in the ripari-
an forest of “Sotos del Ebro de Alfaro” where three
wild individuals were located

Keywords: Ulmus laevis, Sotos del Ebro, Alfaro, La Rioja.
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Aportaciones al estudio de los gasteropodos (Mollusca:
Gastropoda) de la Comunidad Auténoma de La Rioja (Es-
pana)

Contributions to the study of the gastropods (Mollusca:
Gastropoda) of the Autonomous Community of La Rioja
(Spain)

ZUBIA, 2022, 40, pp. 127-176

This study provides an updated list with the 102
gastropod molluscs located in the Autonomous
Community of La Rioja, including both terres-
trial (93) and freshwater (9) types. This study
also brings up to the date the distribution areas
of 54 species along with the 9 new species found in
the same area of study

Keywords: Gastropoda, Biodiversity, Geography, La Rioja,
Spain

Palabras clave: Gastropoda, Biodiversidad, Geografia, La
Rioja, Espana

CDU 930.251:004.62 (460.21)
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Digitalizacion del libro “Za miisica en la Catedral de Santo
Domingo de la Calzada”

Digitalization of the book “La muisica en la Catedral de
Santo Domingo de la Calzada”

ZUBIA, 2022, 40, pp. 177-196

El archivo musical de la Catedral de Santo Domin-
go, by José Lopez Calo, contains a catalogue of sa-
cred musical compositions such as masses, carols,
or psalms composed by different authors. This book
did not bave a digital version until now; so, its con-
tents could only be accessed through one of the 500
printed copies. The aim of this work is to produce a
digital and structured version of the book, in order
to conduct text searches, or to consult the works of
different authors and/or different musical genres
through a web page, as well as to be able to repro-
duce the melody of these works. This article explains
the process followed to reach such an objective. The
Jfinal result can be found in the following link:
https://domingo.unirioja.es/

Keywords: Rioja musical archive, Artificial Intelligence, Opti-
cal Character Recognition, Optical Music Recognition

Palabras clave: Archivo musicales riojanos, Inteligencia Arti-

Jicial, Reconocimiento Optico de Caracteres, Reconocimiento

Optico de notacion musical
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nentes del manuscrito. En la segunda pagina se presentardn dos resimenes, en espafol e
inglés, y las palabras clave que definan el trabajo, también en ambos idiomas. La exten-
sion maxima de los resimenes serd de 150 palabras cada uno y las palabras clave entre
tres y cinco.

Los apartados para los articulos originales serdn: 1. INTRODUCCION, 2. METODO-
LOGIA, 3. RESULTADOS, 4. DISCUSION, 5. CONCLUSIONES, 6. AGRADECIMIENTOS
y finalmente, sin nimero de apartado, las REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. Si existen
conflictos de intereses, han de especificarse en el manuscrito. En los articulos de revision,
no serd necesario cumplimentar todos los apartados anteriormente citados. Los epigrafes
se numeraran jerdrquicamente y responderin a la siguiente tipologia: 1. MAYUSCULAS Y
NEGRITA; 1.1. Mintsculas y negrita; 1.1.1. Mintdsculas y cursiva; a) Mindsculas normal.

Las tablas, figuras y fotografias se numeraran de forma correlativa y deberan ser de
muy buena calidad. En el texto se indicara el lugar en el que deben ir colocadas en la
publicacion final.

Las citas bibliogrificas en el texto se hardn con el autor y entre paréntesis el aio
de publicacién: Camina (2004) o bien el autor y el ano todo entre paréntesis (Camina,
2004). Si el trabajo corresponde a mds de dos autores, se especificard el primero, ana-
diendo posteriormente et al. Al final del texto se incluirdn las referencias bibliograficas
por orden alfabético, indicando el nombre de la revista en cursiva y de acuerdo con
el siguiente modelo:

e Gallart, F. (1990). El papel de los sucesos lluviosos de baja frecuencia en la evo-
lucién geomorfologica de las dreas de montana. En: Geoecologia de las dreas de
montana (Garcia Ruiz, J.M., ed.). Geoforma ediciones, Logrono, 95-113.

e Garcia, R. y Del Lemus, M.C. (1986). Flora biolégica y sus comunidades de enci-
nares de La Rioja. Zubia, 4, 69-86.
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