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RESUMEN: Se presenta el hallazgo del helecho acuatico aléctono Azolla filiculoi-
des Lam., que supone novedad para la flora de la provincia de Segovia. Se incluye una
primera aproximacion a su distribucién provincial, se aporta informacion sobre aspec-
tos bioldgicos, ecologia, causas de su introduccion, se evalla el estado y tendencia de
las poblaciones halladas, los efectos de manifestar comportamiento invasor, y se hacen
propuestas de conservacion. Palabras clave: Azolla filiculoides, pteridéfito acuatico,
aldctono, invasor, hidrofito, heléfitos, humedales, Segovia.

SUMMARY:: The finding of the aquatic allochthonous fern Azolla filiculoides, new
for the Segovia province flora, is presented. An initial approach to provincial distribu-
tion is included. Information is provided on its biological aspects, ecology, causes of
its introduction; an evaluation is made of the state and trend of the found populations
and effects of invasive behaviour, and conservation proposals are presented. Key
Words: Azolla filiculoides, aquatic pteridophyte, alochthonous, invasive, hydrophyte,

helophytes, wetlands, Segovia, Spain.

INTRODUCCION

Los ecosistemas acudticos terrestres,
tanto I6ticos (rios y arroyos), como leniti-
cos (lagunas, charcas, bodones, lavajos y
demas formaciones palustres), constituyen
habitats muy singulares y diferenciados,
no sélo respecto a su biodiversidad y bio-
cenosis, sino también por sus aspectos hi-
drolégicos, microclimaticos, geoquimi-
cos, edaficos, geomorfoldgicos y paisajis-
ticos. Estos enclaves naturales se encuen-
tran actualmente entre los mas fragiles y
amenazados a escala mundial, a conse-
cuencia de los impactos que histéricamen-
te han venido soportando, como son la
alteracion de la cantidad y calidad de las
aguas (extracciones de caudales, vertidos,
basureros, escombreras), regulacion hi-
droldgica (presas, minicentrales, canaliza-
ciones, dragados), extracciones de sustra-
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tos, y otros relativamente mas recientes
como la introduccion de fauna y flora
aloctona invasora. En este sentido, la de-
teccion de Azolla filiculoides, puede su-
poner el desplazamiento y eliminacién de
la flora acudtica autdctona, la modifica-
cién de las comunidades vegetales origi-
nales, y el deterioro o desajuste de la
biocenosis.

Con motivo de la prospeccion boténi-
ca efectuada a finales del mes de junio de
1999, en el tramo medio del rio Moros
(Vegas de Matute, Segovia), se localizé
una poblacion de Azolla filiculoides per-
fectamente desarrollada y estructurada,
con ejemplares vegetativos y fértiles, en
formaciones monoespecificas y en com-
pafiia de Lemna gibba. Se presenta distri-
buida en estructuras compactas y densas,
focalizadas en los remansos del curso
fluvial y en las pequefias charcas estacio-
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nales de su margen derecho y secunda-
riamente en estructuras laxas en las orillas
de los tramos corrientes. El seguimiento
de la poblacién hallada, desarrollado du-
rante el periodo estival-otofial, en un afio
especialmente calido y seco, ha permitido
constatar un crecimiento significativo de
las praderas flotantes hasta mediados del
mes de septiembre, manteniéndose estabi-
lizadas hasta mediados de octubre, y co-
menzando a reducirse progresivamente
hasta desaparecer a finales del mes de
noviembre coincidiendo con el primer
periodo de heladas. El afio 2000, se volvi6
a localizar la misma poblacion, con simi-
lares caracteristicas, estructura y desarro-
llo, por lo que se decidid iniciar un trabajo
de prospeccién exhaustiva de rios, arroyos
y humedales, con el objetivo de obtener la
méaxima informacién posible sobre su
distribucion en el dmbito provincial. El
trabajo se ha desarrollado durante el pe-
riodo comprendido entre los afios 2000-
2008, habiendo hallado numerosas locali-
dades nuevas, todas ellas en el sector sur-
sureste provincial. Con toda la informa-
cién obtenida se ha preparado un listado
de los puntos que conocemos sobre su
distribucidn provincial. Los pliegos reco-
gidos, testimonio de las localidades cita-
das, se encuentra depositado en el herba-
rio personal del autor. Se aporta una foto-
grafia del helecho en la localidad de Ve-
gas de Matute (Fig. 1).

DISTRIBUCION

Especie originaria de Ameérica tropical
(SALVO, 1990), su distribucion natural
comprende desde el sudeste de Estados
Unidos, hasta el sur de Brasil, Uruguay y
Argentina (SANZ ELORZA & al. 2004).
Actualmente su distribucién como especie
naturalizada e incluso invasora es mucho
méas amplia (subcosmopolita), estando
presente en casi todo el continente ameri-
cano, Australia, Nueva Zelanda, Asia tro-
pical, islas del Pacifico, Sudafrica y Euro-
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pa (SANZ ELORZA & al., 2004). En la
Peninsula Ibérica, conforme a lo expresa-
do por diversos autores (SALVO, 1990;
CIRUJANO & MEDINA, 2002; SANZ-
ELORZA & al., 2004), todas las citas de
Azolla deben ser atribuidas a Azolla filicu-
loides, ya que segln parece no hay carac-
teres diferenciadores suficientemente con-
sistentes para la separacion de Azolla ca-
roliniana, siendo consideradas ambas si-
nénimas. Hallada por primera vez en Por-
tugal en el afio 1920, en Espafia ha sido
citada en la mayor parte de sus regiones
(PEREZ CHISCANO, 1982; RUIZ CLA-
VIJO & al., 1984; CASTROVIEJO & al.,
1986; RICO & al., 1989; MARTIN BA-
LLESTEROS, 1993; SAEZ, 1997; MO-
RALES, 2003; ROMERO & al., 2004;
SANZ ELORZA & al., 2004; CANTO,
2004; GARCIA MURILLO & al., 2005;
FERNANDEZ ZAMUDIO & al., 2006;
HERRERO-BORGONON, 2008; VERA
GARCIA & al., 2009).

MATERIAL Y METODOS

El trabajo desarrollado en el periodo
2000-2008 ha consistido en el muestreo y
prospeccion exhaustiva de rios, arroyos y
humedales (naturales y artificiales) en el
marco geogréafico provincial, tratando de
obtener, a través del hallazgo del méaximo
de nuevas localidades, informacidn actua-
lizada y precisa acerca de su distribucion
provincial. Paralelamente a ello, se ha
efectuado el seguimiento del estado y
evolucion de las poblaciones a medida
que se han sido detectadas. La metodolo-
gia aplicada, ha consistido en la realiza-
cién de muestreos programados durante el
periodo estival-otofial (hasta el 15 de
diciembre en afios muy calidos), en am-
bientes naturales y artificiales de similares
caracteristicas ecoldgicas, y teniendo muy
presente tanto su capacidad de reproduc-
cién (sexual y vegetativa), como los sis-
temas de dispersion (zo6cora y hidréco-
ra). Inicialmente, se ha prospectado el
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curso medio y bajo del rio Moros, asi
como los humedales existentes en este
tramo, partiendo del &rea donde se hall6 la
primera localidad, y continuando los
muestreos en sentido concéntrico en las
cuencas fluviales colindantes y humedales
circundantes. A continuacién, se polarizo
el esfuerzo de muestreo en los complejos
palustres mas importantes, designados
con la figura de Lugares de Importancia
Comunitaria (LICs), Lagunas de Santa
Maria la Real de Nieva, Lagunas de Coca
y Olmedo, y Lagunas de Cantalejo, asi
como en los LICs fluviales, Riberas del
rio Adaja y afluentes, Riberas del rio
Cega y Riberas del rio Duraton. Por ulti-
mo, se muestrearon en los sectores centro
y norte de la provincia, los tramos fluvia-
les mas representativos de los rios Pirén,
Cega, Duratén y Riaza, asi como diversos
ambientes palustres.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Azolla filiculoides Lam. (= A .caroliniana

Wwilld.)

SEGOVIA: 30TUL9317, Vegas de Matute,
rio Moros-EIl Matute, en estructuras compac-
tas junto con Lemna gibba en los remansos, asi
como colmatando algunas de las pequefias
charcas artificiales estacionales del margen
derecho del curso fluvial, 970 m, 26-V1-1999.

30TUL9933-34, Valverde del Majano, rio
Milanillos-Valdermanrique, colmatando el
cau-ce en vado natural atravesado por un ca-
mino, y muy escasa en el resto del tramo, 900
m, 9-VI111-2000.

30TUL 9318, Valdeprados, rio Moros—Puen-
te de Los Enamorados, marginal aguas arriba y
abajo del puente, con frondes escasos y dis-
persos en las formaciones de Eleocharis palus-
tris, 960 m, 15-V111-2000.

30TVL0030-31-32-33; Segovia (E.L.M. To-
rredondo), rio Milanillos, Torredondo-La Gai-
tana, en tramo del rio Milanillos de 4 km.
aprox., con poblaciones que varian desde muy
densas a muy laxas, con Lemna gibba, Cera-
tophyllum demersum y Myriophyllum spi-
catum, 900 m, 31-VI11-2004.

30TUL8933, Juarros de Riomoros, rio Mo-
ros. Escasa en formaciones aisladas, en tramo

de aguas remansadas por debajo de una presi-
lla, 900 m, 7-1X-2004.

30TUL8829, Ibid., rio Moros-Allas de San
Pedro, en los remansos del puente y el muro de
la presa, 900 m, 9-XI-2004.

30TUL8939, Anaya, rio Moros—Puente U-
fiez, muy abundante colmatando pozas, char-
cas y remansos del cauce, 860 m, 7-1X-2004.

30TUL9144, Afie, rio Moros, formaciones
muy densas junto con Lemna gibba en los
charcones discontinuos, asi como en sustratos
arenoso-limosos de sus margenes, 860 m, 14-
1X-2004.

30TUL8757, Bernardos, rio Eresma—Cos-
tanzana, abundante en las aguas mas remansa-
das de la presa, aguas abajo muy escasa y
localizada en aguas lentas de orilla, 780 m, 14-
1X-2004.

30TUL8856-57, Ibid., rio Eresma (subesta-
cién de Puentedepiedra), escasa en aguas
lentas del entramado de esparganiales, 800 m,
14-1X-2004.

30TUL8457-8557- 8657, Ibid., rio Eresma,
escasa y muy localizada, en las aguas mas
someras y tranquilas de las bandas marginales,
780 m, 12-X-2004.

30TUL7158, Santiuste de San Juan Bautis-
ta, rio Voltoya—Molino de Prados del Amor,
formacion muy densa en remanso frente al
molino, 780 m, 7-X11-2004.

30TUL7163, Coca, rio Voltoya, muy escasa
en la vegetacion palustre marginal, 760 m, 7-
XI1-2004.

30TUL9119, Valdeprados, fuente de Los
Alamos-arroyo de la Aldehuela, en azud col-
matando toda la Idmina de agua junto a Lemna
gibba, 940 m, 2-VI11-2006.

30TUL9020, Ibid., Guijasalbas, charca arti-
ficial seca del margen derecho del rio Moros,
formando estructuras cespitosas densas en sus-
trato todavia himedo del lecho, 930 m, 30-
VI11-2007.

30TUL9640, Los Huertos, rio Eresma, mar-
genes y &reas remansadas en formaciones de
estructura laxa junto a Lemna gibba y L. mi-
nor, 867 m, 3-1X-2008.

Todos los datos consignados corres-
ponden a observaciones propias del autor.
El total de nuevas localidades donde se ha
confirmado la presencia de Azolla filicu-
loides asciende a 23 cuadriculas UTM de
1 X1 km, que corresponden a su vez a 10
cuadriculas UTM de 10 x 10 Km. Todas
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ellas se encuentran ubicadas en la red
hidrografica del sector sur-sureste provin-
cial, comprendiendo los tramos medio y
bajo de los rios Moros, Milanillos, Eres-
ma (todas las localidades en el LIC Ribe-
ras del Adaja y afluentes) y Voltoya. En
humedales ha sido hallado Unicamente en
pequefas charcas artificiales estacionales
del tramo medio de la cuenca del rio Mo-
ros. No ha sido detectada en ninguno de
los complejos palustres muestreados, ni
tampoco en los ecosistemas acuaticos,
prospectados en los sectores centro y nor-
te de la provincia. Todos los emplaza-
mientos, coinciden con cuencas de sec-
cién ancha y relieve plano, como corres-
ponde a los tramos sefialados. La lamina
de agua oscila entre 0 y 60 cm. de profun-
didad, mientras que las aguas, progresi-
vamente mas célidas y eutr6ficas a medi-
da que descendemos aguas abajo, se ca-
racterizan por su discurrir lento, remansa-
das e incluso estancadas en charcas origi-
nadas en el lecho fluvial por el acusado
estiaje, asi como en las charcas estaciona-
les aledarias.

El rango altitudinal en el que se pre-
senta, esta comprendido entre los 760 m.
de la localidad del rio Voltoya (Coca), y
los 970 m. de la poblacién del rio Moros
(Vegas de Matute). En los ambientes flu-
viales donde se ha detectado, la vegeta-
cion riparia esta compuesta por fresnedas
(Fraxinus angustifolia) y saucedas (Salix
alba, S. atrocinerea, S. salviifolia, S. pur-
purea y S. triandra), asi como sus forma-
ciones mixtas, a las que acompafian ala-
mos blancos (Populus alba), alamos ne-
gros (P. nigra) y chopos hibridos (P. x
canadensis). En cualquiera de sus varian-
tes, dichas formaciones mantienen una
estructura abierta que permite el solea-
miento de la lamina de agua, coincidiendo
las poblaciones més densas y extensas con
los tramos riparios en los que la vegeta-
cién original estd mas alterada o degrada-
da. En algunas localidades, como conse-
cuencia de la modificacion de la ripisilva
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original, tan solo existen praderas juncales
(Scirpoides holoschoenus y Juncus in-
flexus). En los margenes, la vegetacion
helofitica esta constituida por Sparganium
erectum, Eleocharis palustris, Typha la-
tifolia, T. dominguensis, Schoenoplectus
lacustris, Cyperus longus, C. fuscus,
Alisma lanceolatum, Baldellia ranuncu-
loides, Glyceria declinata, Apium nodiflo-
rum y Apium repens (30TUL9317-18, es-
pecie de interés, incluida en el Anexo llI,
especies catalogadas “De atencion prefe-
rente”, del Catalogo de Flora Protegida de
Castilla y Leon). En las comunidades de
hidréfitos debemos destacar las formacio-
nes de Lemna gibba, albergando ademas
L. minor, Ranunculus fluitans, Potamoge-
ton crispus, P. densus, Myriophyllum
spicatum, Polygonun amphibium, Calli-
triche lusitanica y Ceratophyllum demer-
sum.

Azolla filiculoides esta plenamente na-
turalizada e integrada en las comunidades
vegetales acuéticas, manifestando un de-
sarrollo estivo-autumnal (VI-XII) con es-
porulacion comprobada desde julio a oc-
tubre. La estructura de sus poblaciones es
muy variable, desde formaciones disper-
sas y laxas localizadas en la vegetacion
marginal de las areas de curso lento, hasta
las formaciones densas y compactas que
constituyen auténticas alfombras o tapices
que cubren amplias extensiones de la su-
perficie del agua, halladas en remansos,
charcas y pozas fluviales, y pequefios hu-
medales estacionales adyacentes. Si bien,
las formaciones suelen ser monoespecifi-
cas, se ha observado frecuentemente en
poblaciones mixtas junto a Lemna gibba.
Asimismo, se ha podido constatar que en
veranos muy calidos las poblaciones
muestran su maximo desarrollo, mientras
que los veranos frios se contraen hasta
una manifestacion testimonial.

El temperamento termofilo, favoreci-
do por el calentamiento global que afecta
al conjunto de la Tierra (SOBRINO & al.,
2001), que se traduce en el aumento de las
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temperaturas medias anuales, son factores
determinantes que han contribuido decisi-
vamente a su introduccion y expansion en
la cuenca del Duero. Su aparicion en este
sector de la cuenca se considera involun-
taria, y parece estar ligada a los movi-
mientos migratorios y desplazamientos
dispersivos de las aves acuaticas. La rapi-
da expansion ocurrida, colonizando nue-
vos tramos y sistemas fluviales, seglin se
ha podido comprobar, estd sustentada
tanto en la propagacion sexual y vegetati-
va asociada a la propia dinamica fluvial,
gue actla trasportando y diseminando
esporas, proétalos y fragmentos por el agua
(hidrocoria), como en la dispersion efec-
tuada por las aves acuaticas (zoocoria), en
nuestro caso principalmente el azulén o
anade real (Anas platyrhynchos) y la gar-
za real (Ardea cinerea).

CONSERVACION

Aunque esta sobradamente documen-
tado el caracter invasor y la capacidad de
colonizacion de nuevos territorios de este
pequefio pteridéfito acuético, atendiendo
al caracter dindmico y muy fluctuante de
los ambientes fluviales, su comprobada
intolerancia a la sequia en ecosistemas
acuaticos mediterraneos, y valorando el
desarrollo y evolucion de las poblaciones
en el periodo de estudio -con expansiones
y contracciones poblacionales derivadas
del elevado contraste de temperaturas del
decenio-, se pone de manifiesto que las
poblaciones halladas se mantienen estabi-
lizadas con cierta tendencia puntual des-
cendente, y por tanto no constituyen ac-
tualmente un problema de conservacién
para los ecosistemas acuaticos y su biodi-
versidad.

Adln asi, se considera obligado sefialar
tratando de valorar la magnitud del pro-
blema, que de manifestarse un comporta-
miento invasor, los graves efectos negati-
VoS resultantes consistirian en procesos de
anoxia, eutrofizacion, disminucion de luz,
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reduccion o eliminacion de la comunidad
de macrdfitos acuaticos, pérdida de biodi-
versidad, modificacion de las comunida-
des vegetales originales y deterioro de la
biocenosis acuatica. Especialmente grave
serfa su irrupcién en humedales naturales
debido a su extrema fragilidad y la difi-
cultad de su control, como ya sucede en el
Parque Natural del Delta del Ebro y el
Parque Nacional de Doflana (SANZ
ELORZA & al. 2004).

En definitiva, teniendo en cuenta que
se trata de una especie con comportamien-
to invasor incipiente (SANZ ELORZA &
al. 2001), y que en el territorio peninsular
parece encontrarse en expansion (HE-
RRERO-BORGONON, 2008), resulta
conveniente el establecimiento de un sis-
tema preventivo de vigilancia y segui-
miento del conjunto de localidades, al
objeto de detectar rapidamente su posible
expansion y evitar situaciones de invasion
mediante la aplicacion de medidas efica-
ces de control. Paralelamente a ello y con
idéntica finalidad, se debieran organizar
campafias de sensibilizacion ciudadana,
cursos de formacion para Agentes Fores-
tales y Medioambientales, Celadores de
Medio Ambiente, educadores ambientales
y guias, y la elaboracién de tripticos in-
formativos.
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