




MOSCAS DE LAS Pt f  ORaS adaptaciones a cauces temporales

as peculiares características del clima mediterráneo,
espécialmente en lo que respecta a las precipitaciones,
hacen que muchos ríos y arroyos españoles, en par-
ticular los del sureste peninsular, estén regidos por
una gran estacionalidad y variabilidad anual. F¡to se
traduce en un abrupto y repentino aurnento del flu-

jo (crecida), que coincide generalmente con las primeras lluvias
del otoño, y una gradual desecación que puede prolongarse du-
rante varios meses (estiaje) , capaz dehacer que desaparszca to-
talmente el agua en algunos arroyos. l-os cursos sometidos a es-
te régimen hidrológico se conocen como ríos o a-rroyos tem-
porales. Crecidas y estiajes son los principales reguladores de la
fisonomía de los ríos mediterráneos y de las estratesias vitales
de los seres vivos que albergan, 

".-qú. 
prr..e que són -ás re-

sistentes a las primeras que a los segundos (1). Entre otros efec-
tos, el estiaje supone una reducción o incluso desaparición del
hábitat disponible, una menor concentración de oígeno, un
incremento de la salinidad, un aumento de la deposición de se-
dimentos finos y, en muchos clsos, una invasión del cauce por
Iavegetación (l).

Por tanto, muchos de los organismos que habitan en estos
medios ha¡ desarrollado toda una serie de estrategias para su-
perar la etapa crítica (2). En primer lugar, pueden buscar re-
fugio en las escmas pozas que aún quedan con agua o bien en-
terrarse en el sedimento. También pueden desarrollar estados
de resistencia mediante huevos durmientes o fenómenos de
criptobiosis, caracterizados por una disminución de la tasa me-
tabólica y una elwada resistencia a la desecación. En tercer lu-
gar, pueden tener ciclos vitales rápidos, que les permitan apro-
vecha¡ al máximo el periodo favorable. Y por uldmo, algunos
aprovechan su capacidad de l'uelo para dispersarse por el aire.
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ADAPTACIONES DE LOS PLECOPTEROS
A LOS CAUCES TEMPORALES
En el caso concreto de los plecópte¡os, orden de insectos for-
mado por unas 3.500 especies en todo el mundo (3), las nin-
fas son de vida acuátíca mientras que los adultos son rerres-
tres y están capacitados para el vuelo. Las ninfas viven prin-
cipalmente en ríos y arroyos de aguar frías y bien oxigena-
das, mientras que los adultos, que tienen una escasa capaci-
dad de dispersión aérea, suelen encontrarse en la vegetación
o sobre las rocas de las riberas (4). De ahí su nombre mlgar
de "moscas de las piedras". De hecho, los plecópteros son un
grupo altamente vulnerable a la alteración de su entorno, por
lo que se les suele asignar altos valores de sensibilidad en los
índices biológicos de calidad ecológica de las aguas (2,5),y
muchas especies se encuentran amenazadas de extinción en
mayor o menor medida (3). Todo parece indicar que los rí-
os y arroyos temporales no reúnen las ca¡acterísticas adecua-
das para ser ocupados por este orden de inseqos. Sin embargo,
algunas especies de moscas de las piedra:; se han adaptado a
vivir con éxito en estos medios estresantes v oara ello han de-
sarrollado toda una serie de estrategias.

I-a mayor parte del ciclo üml de las"mosc¿s de las piedras co-
rresponde a la fase de ninfa, junto con la de huevo en algunas
ocasiones. Por tanto, son las ninfas las que están sometidas a
mayores presiones ambientales en un ríó o arroyo. Esto ha fa-
vorecido que los plecópteros hayan desarrollado durante esta
fase numerosas estrategias para evitar el periodo seco o para ha-
cerle frente de la mejor manera posible. Pero tales estrategias no
sólo están dirigidas a evitar el estiaje, sino que también ayudan
a soportar otras condiciones adversas, como una crecida re-
peniina del caudal. -{mbos factores, estiaje y crecida, pueden
hacer desaparecer poblaciones enreras de plecópteros si estos in-
sectos no hubieran desa¡rollado me.rrnismos eue oermiten su
recuoeración tras dichos cnisoJios.

l¡s insectos acwáticos reLarrcn a dos dpos de esrrategias: unos
intentan eludir las condiciones desfávorables y otros les hacen
frente. las especies que evitan el problema suelen migrar a lu-
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gares donde la situación sea mrís propicia o pa-
sanlos periodos desFavorables en un esado que
no se vea afecado por las presiones del medio,
como podría ser la forma adulta en el caso de
los plecopteros. Sin embargo, este conjunto de
estratqias no son muyfrecuentes en las moscas
de las piedras, dado que, como ya hemos di-
cho, tienen una esc$a capacidad de dispersión
y los adultos suelen ser de vida breve, con una
duración normalmente inferiord periodo de
sequía- Así pues la mayorfude las especies que
habiun en medios temporales se valen de las
estrategies qu€ hacen frente a las condiciones
desfavorables.

Una esnategia intermedia serla la migración
de las ninfas a la zona que se encuenua bajo la
superficie del lecho fluvial pero aún bañada
por el agua (zona hiporeica) y sumirse en un
esado de reposo metabólico (6). Dicho ata-
do de latencia se denomina "quiescencia"
cuando es relativamente facultativo yesrá con-
dicionado principalmente por los factores am-
bientales (como, por ejemplo, ala tempera-
tura, poca agua) y "dirpausa" ctundo üene de-
terminado genéticamente, forma parte del
cido ütal de la espaie y sobrwiene sin que im-
porten las condiciones del medio. De hecho,
en la mavoría de los casos el periodo de diapausa se extiende
más allá de lo que duran las condiciones adversas.

CASOS CONCRETOS DE LA FAUNA ESPAÑOLA
Esta rfdma es la estrategia que pone en práctica Gudzlgenus
f-*i,*pleóptero de gran talla (puede alca¡¡zarlos dos cen-
tímenm o¡ando la ninfa esuí compleamente desarrollada) per-
teneciente a laFamtlia Palndid¿e En un estudio llevado a ca-
bo en el río Despeñaperros (Siena Morena, Jaén) pudimos
constatíu cómo esn especie, cuyo ciclo vital dura dos años,
afrona la sequía estival enterrándose en el lecho y ralentizan-
do su metabolismo, hasa el punto de que deja de crecer du-
rante los meses de estiaje (7). l"os individuos encontrados en el
rlo antes del verano tenían un tamaño similar a los que había

de profundidad. En resumen, Gudalgmu fanzi atrawesa por
una fase de diapausa durante el desa¡rollo de los huevos y por
otra de quiescencia en estado de ninfa.

No obstante, enconüar especies con ciclos vitales largos no
es lo m¿ís habitual en medios temporales. Lo más frecuente es
que las ninfas tengan una fase de desarrollo relativamente cor-
tayque coincida con el periodo en el que el río llwa agu. Es-
te es el caso de especies como Heminclacnafzuiuentris, koperla
curaa o Braclryptera uera cordubensis en el río Despeñaperros,
de Rhabdiopteryx christinaey Nenoura kcustis enel arroyo de
tas Perdices (Sierra de Huétor, G¡anada) o de Capninnearape-
titpienae en elarroyo Bolaje (Seranía de Ronda, Malaga) (7 -
11). Al igual que G¿adtlgenusfanzi,lx dos primeras perte-
necen a la familia Perbdida¿, mientras que las cuatro restantes

< Ejemplar
adulto de un ple-
cóptero del gé-
nerc BnchypE-
ra, ampliamente
representado en
los ríos estacio-
¡ales del su¡ de
Europa.

cuando llegaron las primeras lluvias y el cau-
ce volvió a llevar agua, lo que indica que du- |rante dicho periodo ry"'.'i"iTp".,.i- La m ayor parte del ciclo v¡tal de las moscas
mientoalguno.PeroGudalgenusfanzino I I I I I r
sólorecu¡riaesaesrategia.Tieneaiemásun Oe laS pleOfaS COffespOnOe a la TaSe
periododevueloprincipalmenteprimaveral' 

dg ninfa, junto con la de huevode.maneraque lasn in fashandepasara les-  \e , |E  l l l l l l  
r  .adoadultoduranteabri lymayo,justoantes en alOUnaS OCaS¡OneS.

dequeelarroyosesequeenjunio.Tiasel en- 
- e, -

cuentro de la pareja y la cópula, las hembras
ponen los huwos en las escasas pozas que quedan con agua. El son miembros de la superfamiliaNemouroid¿a. En torles estas
huevo, que también debe hacer &ente a la desecación, carece especies Ia resistencia al periodo desfavorable tiene lugar en for-

{el típico disco de anclaje que es habirual en la superfamilia de ma de huevo. Tanto Hemimelaenafauiuentris como Isoperk
los Perbid¿a.Tanca¡acterística ausencia, companida con ouas cartata,aún perteneciendo a la superfamilia Perlnid¿a,cÍuecen
especies que habitan en medios temporales, facilitaría el en- de disco de andaje, al igual que Gtadalgmrcfanzi,lo qrrcper-
terramiento del huevo en el lecho del río a medida que des- mite el enterramiento de los huevos. Además, dichos huevos
ciende el nivel del agua. lJna vez seco el río, los huevos ente- atraviesan por un estado de reposo, la ya mencionada diapaua,
rrados no están expuestos a las condiciones extremas de tem- que detiene el desarrollo embriona¡io durante un tiempo. De
peratura y falta de humedad que se dan en la superficie, sino esta manera no se ven afectados por las altas temperaruras del
que se encuentran relativamente aislados a varios centímetros periodo seco, que suele coincidir con el verano.
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Esas especies tienen una tasa de crecimiento basante ala y
llegan a alcanzar su amaño máximo enpocos meses.Tampoo
es raro en@nüar indiüduos de diferente amaño en las mismas
fechas del año, @moconsecuencia de una eclosión de los hue-
vos reladvamente asincrónica. Una estrategia basante f¡ecuente
entre los habiantes de agus temporalesyque impideque lalle-
gada inesperada de las condiciones adversas elimine a toda la
población. La presencia de individuos de diferente amaño in-
dica un largo periodo de emergencia y, por lo tanto, de vuelo
de los adultos, sobre todo en las especies otoñales, invernales o
de la primavera temprana. Por supuesto, la densidad de indi-
viduos no siempre es la misma a lo largo de todo ese lapso de
tiempo, sino que suele registrarse un máximo que normal-

r . l .
LOS CauCeS temporales Juegan y

jugarán un papel muy importante
en nuestro país, sobre todo

I  r  1 . .  ¿
en la tspana medrterranea.

mente coincide con unas fechas en las que es raro que concu-
rran condiciones adversas. Sin embargo, en aquellas especies
que vuelan al final de la primavera o a comienzos del verano, el
periodo de emergencia sl suele esar basante concent¡ado. B-
to se debe a la proximidad del periodo seco y al hecho de que
los individuos medianos o pequeños, que en condiciones nor-
males se desa¡rollarían durante los mesés sucesivos para emer-
ger en verano, no lo pueden hacer por la fala de agua y mueren.
Así, lasequlaimpone un serio castigo a aquellos que no crecen

HEMEn0TECA I r.ípidamente o que eclosionan arde, acnrando como un agen-
quercus ¿¡9 [ te selectivo en estos medios estacionales.

fTtll"T,$1,.*. f Otras especies, como Capnioneura gelesae en el río Despe-
:il#r'%;ffi; f ñapenos, se desarrollan rápidamente justo cuando llegan las

T:i:l:!:f!":^l' f primeras lluvias y el río empiezaaacumular agua. No cono-
iiñ;f;fiffi;; y I cemos el mecanismo desencedenante de la edosión de las nin-
'tr.sauhres 

I f.., qr't probablemente han pasado por una diapausa em-
0uercus 132 E r .- '
irütlürl"rüi;'l $ brionaria. Hay que tener en cuenta, en este sentido, que los
uPl^l1llLli l^3^?!J I adultos aparecen en diciembre y que los huwos peÍnanecen en'mpqnanaaec9t1g tÉ t ,  I
caietasnoscasdie I el río durante siete u ocho meses, algunos de ellos de estiaje. Se

f.'fl:,',Ífi,j1*l'' I trata, pues, de una estrategia aries[ada, ya que cualquiér [u-
i;ñ;;:ffi;'l " p üa estival podrla provocar la eclosión de unas ninfas que mo-
lnsenamos u botetin_de I rir;ín cuando vuelva a secarse el río. Sin embargo, hay que de-
oed¡dosenlaodoinaTT. E

ru"F cir que tiene bastante éxito, a tenor de Ia presencia continua-
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da de la apecie un año tras otro. Una estrategia aún m¿ís fas-
cirnnte es la de 4n*notacn é. mi¡tua especie ambién pre-
sente en el río Despeñaperros (8). Adernís de tener un creci-
miento basante rápido, incrementa su o<im medianrc cieno
grado de ovoviviparidad. Ia mayor parte del desarrollo em-
brionario tiene lugar en el interior de la hembra y cuando és-
ta pone los huwos urdan pocos minutos en eclosiona¡. De es-
te modo siempre hay ninfas en el río. ka estrategia podría re-
presentar un problema para aquellas ninfas que proceden de las
puestas hechas durante los meses más cercanos al periodo se-
co, pero umbién ellas han desarrollado un mecanismo para en-
tra¡ en estado de latencia y deiar de crecer, enterradas en el le-
cho, hasta que el aguavuelva al río.

FLEXI B I LI DAD ADAPTATIVA
Ia mayola de estas especies, principalmente las que crecen rá-
pido yalcanzan un gran tamaño en poco tiempo, generaJr una
considerable biomasa y a¡roran, por tanto, valores de pro-
ducción secundaria altos. Algunas de ellas se alimenan de de-
tritus, algas diatomeas y restos de hojas, pero ouas son depre-
dadoras. Debido a las limitaciones de los medios temporales,
dichas especies depredadoras se alimentan también de mate-
riavegeal y en algunos casos es su principal aporte nutritivo.
Incluso las que son primordialmente depredadoras no son se-
lectivas yse alimentan de aquello que sea más abundante o les
resulte más fácil obtener. Este sería el caso, por ejemplo , de He-
rnimc laena fauiuentir, Gtadalgmus farci o kEerl¿ caraa (7).
l,a primera es mayoritariamente depredadora, aunque no se-
lectiva. Ia segunda, a pesar de que su apar'¿rto bucal eseí adap-
tado a capturar presas, incoqpora una gran clntidad de mate-
ria vegetal a la diea, principalmente las abundantes diatome-
as que encuentraen el río. latercera, peneneciente aun género
tradicionalmente considerado depredador, se alimenta casi en-
clushamente de materiavegeal, aunque hemos detecado una
gran variabilidad en la composición de su diea de un año pa-
ra otro. Estos resultados apoyan el carácter generalista usual-
mente atribuido a las especies de aguas temporales.

Aunque las estrategias de los adultos están menos üversifi-
cadas que las de las ninfas, podemos desacar algunos detalles.
\Tilliams ha señalado que un largo periodo de vuelo (entre cua-
tro y seis meses de duración) es una estrategia habinul en mu-
chas especies faunlsticas de aguas temporales, ya que permite
que las poblaciones sobrevivan en c:mo de sequías impredeci-
bles (6). Sin embargo, nuestros estudios con plecópteros in-
dican que aquellas especies que emergen en primavera (como
Isoperla atrata o Hemimelacna flauiuenrrar) tienen un periodo
de vuelo corto, mientras que las que emergen en otoño o in-
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> Ninfa de
Tyfihenoleuctacl.
mlnuta nada más
sali¿ del huevo. El
adulto aparece
ilusüado en la pá-
gina siguiente.
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Península lbérica v norte de Afr ica

vierno (como Brachyptera uera cordubensis, Tynhenoleuctra cf.
minutay Capnioneura petiryierrae) disponen de largos perio-
dos de vr-relo y el margen ten.rporal en el que aparecen los adul-
tos es también más dilatado. Todo esto podría explicarse por las
limitaciones temporales que sufrer.r los primeros, que deben
concentrar las emergencias jusro anrcs de la sequía (7, S, t t;.

Por otra parte, aI igual que hal un¿ nravor amplitud de ta-
maños en cualquier momenro del ciclo cle las ninfas en ias es-
pecies de aguas témporaies (7, 8), tambié,r es frecuente enconüar
una mayorvariabilidad en la talla de los adultos e incluso en ia
variabilidad morfológica dentro de las poblaciones. De hecho,
se han llegado a detectar cambios en el grado de reducción alar
( n.r i cro p terisnr o) en plecópteros del género Tlot' l.t e n o /euma, lo
que perm i ti ría c'le-sarrollar diferentes estrategias reproductivas a
r.l.rachos v he nrt,r,rs en lirnción de las condiciones ambientales
l1l . Poi cjcnr¡.l,¡. ¡l inicio del periodo der,uelo predominan los
nr.i¡ir,,. de rtl¡ ¡,,::.t. r:ticropr.-ros) r'las hembras de alas largas
j l l . i  . r \ rpt( r . ls  .  L l í  : : . r : -  r : . .  . t - t .  r l . l . : r .  r . ln i , .  \ 'cz fecundadas,  pue-

üi : lOl : l . rCfS. i r \ú i l l . : . :  ¡ : l - . : -  : l l . : : : .  J : '  : ¡ - . . - . :  a i : lLI i \ .1- \  lL l l l i ls  COn

. iqu. i  don. lc  i iL . r l . r : . . i ' , . . :J \ : . r .  : : : r  . : : r i . . , . :g, , .  ¡ ;  : : : r . i i  . lc l  pcr iodo

.lc vue lo la situ¡cir'n :c invicrrc: l.u henrbr.rs micróoreras libe-
ren Ia puesta rJpidulenre en los lugares donde hanemergido,
.rntes de que el agua llegue a desaparecer y después de haberse
:rpirreado con unos machos que, sean o no de esa zona, han lle-
qado hasta allí gracias a su condición macróptera (12).

PLECÓPTEROS ANTE EL CAMBIO GLOBAL
Los plecópteros han sido conside¡ados tradicionalmenre como
habitantei de aguas limpias y bien oxigenadas, con cierta co-
rriente. Si bien esto es cierto para la gran mayoría de las espe-
cies, no hay que menospreciar la frrnción que cumplen esros in-
sectos en los medios ten-rporales, donde muchas veces no se dan
dichas condiciones. Cc,mo hen.ros r.isto, las especies que habitan
en medios temporales h¡n de:¡rrc¡llaclo mtrltitud de esrrategias
para colonizar unos rtos qtlr. . ir l .r:n¡ipio. puurle lr srr un po-
co más restrictir.os prr.r c\r. tr:. i¡n ic in.¡¡ros.

En Esoaña son esca-so\ 1o. ..nr.ii..rs re.rliz:rdos hasta la fécha
sobre loJmedios rempor¡lcs. ¡ror lo que hay poca información
disponible, sobre rodo respecro al grupo de los plecópteros, si
la comparamos con la generada en torno a los medios de aguas
permanentes. No obstante, los hábitam temporales juegan y ju-
garán un papel muy importante en nuestro pars, sobre todo en
1a región mediterránea. Según auguran los estudiosos del cli-
ma, acnra-lmente estarnos inmersos en un cambio climático glo-
bal que en nuestras latitudes se traduce, enüe otras cosas, en un
au-i.tto de las temperaturas y en variaciones de los parrones
atmosfericos generales. En lo relativo a ríos v arroyos, este pro-
ceso producirá, obviamente, Lur ¿irürento de la temperatura del
agua y un desplazamier.rto progresivo de medios permanentes
a temporales. fuí pues, cada vez serán más los arroyos que pa-
sen a tener una época estival de sequía, al principio rnuy breve,

Pefo poco a poco más extensa, con las consecuentes Presiones
ambientales para ias comunidades que vir.en en ellos. Esto im-
pondrá una serie de restricciones a las especies allí presentes y
las que posean la capacidad de adaptarse podrían verse favo-
recidas por la selección natural, en detrimento de otros com-
Donent¿s de la comunidad.

Otra razón depeso para incrementar los estudios sobre los
plecópteros en los medios temporales es su propia conservación.
Dadas las peculiares características bioiógicas de estos insectos,
pueden considerarse uno de los grupos animales más amena-
zados de Europa (13) yvarias especies han sido incluidas ya en
las listas rojas nacionales (14) y regionales (1 5). Por otra parte,
muchos de los ríos y arroyos temporales se ven sometidos a dis-
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Guadalqenus franzi Endémica  de  la  oenínsu la  lbér ica

H e n i m el a e n a fl avive ntri s

lsooerla bioanita Endémica  de  la  oenínsu la  lbér ica

lsooerla curtata Endémica  de  la  oenínsu la  lbér ica

lsoperla pallida Endémica  de  la  oenínsu la  lbér ica

Eoperla ochracea Ci rcunmedi te r ránea

Srphonoperia baeflca Endémica de la península lbérica

Brachyptera auberfi Mediterráneo occidental

Brachvotera vera Endémica  de  la  oenínsu la  lbér ica

Rhabdioptervx christinae Endémica dela peninsulalbérica

Bhabdioptervxthienemanni PenínsulalbéricavsurestedeFrancia

Protonemura alcazaba* Endémica  de  la  oenínsu la  lbér ica

Protonemura meverf

Nemoura cinerea* Pa leár t i co

Nemoura fulvicens* Penínsu la  lbér ica  e  l ta l ia

Nemoura Iacustris Península lbérica. sur de Francia v norte de Afr ica

Cannia bifrons

Capnioneura oelesae Endémica de la oenínsula lbérica

Cannioneura l ibera Endémica de la oenínsula lbérica

lsoperla orammatica" Eurona

Capnioneura mitis* Eurooa occidental

Capnioneurapetitpierrae Penínsulalbéricayno¡ledeAfrica

Capnopsis schilleri Paleártico occidental

Leuctra bidula Endémica  de  la  oenínsu la  lbér ica

Género Tvrrhenoleuctra Mediterráneo occidental

"  Espec ies  que son f recuentes  en  aguas permanentes ,  pero  que puntua lmente  se
encuent ran  también  en  aguas tempora les .

@ Ouercus  289.  Marzo  2Ol0

Eurooa

MOSCAS DE LAS P IEORaS adap tac iones  a  cauces  tempora les

:;:
gi

? 'e

www.quercus.es



it'J '.=. ,,,'.=
F :"TTF

#-w- '

- l*l '-ñ

, - :'+:
¡l:T*+l

Hi=ñ, ¡
t : : .  * r i , , ;

:.¡: . 
'

t . 5

f i l - l t ¡ :  ¡ ] rc : . : .  : , , : , ( .  - .  r  ) : :g .n  h r r ,n : l ino . . l . ien .Porquc  sus  c . tuces
\e crlaLlúntr.1n.i :r-a. l  ! ic n' .r . lcLr. i r¡ [ . i i ¡ . l , rs o [r ien porquc. al r-ro
llevar agua du¡m¡c una pirrre ,lcl ar1o. Prrecc quc no tiene rrn-
ta rmportancra convertlr su cauce e n un vertedcro. 

'fodas 
las

susta;cias nocivas venidas al cauce seco durante el verano se la,
van con las primeras lluvias y se concentrar en las pozes que in-
mediaamente aparecen, con las coffespondientes consecuencias

¡rara los organismos que inician entonces su desarrollo. No po-
.lcnros dejar de mencionar que muchas de estas especies son en-
,l.:nr icas, ya sea de la penínsu1a Ibérica, de la región ibero-ma-
J:: -: , r ds l¿ 6usnca mediterránea, como se refleja en la tabla ad-
' -. :' - i r tlesaparecen, no sólo perderemos una especie singular
'. ..'. - . o genético único, sino toda una serie de esrraregias

.: . ' r!-s que la selección natural ha ido modelando y per-
iLrr¿rnre millones de años. *
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< Machoadulto
de Tynhenoleuctra
cf. nrnuta {cuya
ninfa aparece en la
página anterior)
con una noloria re-
ducción en la lon-
gilud de sus alas
{micropterismo},
Este fenómeno se
rnlerpre¡a c0m0
una adaptación a
los medios acuáti-
cos estac¡onales,

< ManuelJesús
López-Rodríguez
{derecha} y José
Manuel Tierno de
Figueroa, los dos
firmanles de este
arlículo, en el cau"
ce del río Despe-
ñapenos Uaén),
escenario de bue-
na parte de su lra-
bajo de campo.
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