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Resumen:

GARCíA MURILlo, P. 1993. Estudio palinotógico del género fiotarnogeton Len la Penínsu-
la ibérica Bat Complutensis 18: 79-9 1

Se estudian, por medio del microscopio óptico y del microscopio electrónico de barrido,
los caracteres polínicos de 86 poblaciones pertenecientes a 16 especies de] género
Potarnogelon L. de la Península Ibérica. Se describen dos tipos polínicos y se pone de mani-
fiesto la relación de los caracleres polínicos con el tipo de polinización.
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Summary:

GARCíA MURILLO, P. [993. Palynologicai study of genus fiotanrogeton L. in Ihe Iberian
Peninsula. Bol Complutensis 18: 79-91

Pollen samples derived from 86 poputations of Ihe 16 species of the genus Poíanrogeton L.
(Polamogelonaceae) occurring in Ihe Iberian Peninsula were studied by means of light and
scanning electron microscopy. Two pollen types are described and Ihe relalion of Ihe palynolo-
gical characíers and pollinalion syslem is emphasized.
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INTRODUCCIÓN

El géneroPotamogetonL. (Potamogetonaceae)incluye cercade cien
especiesdistribuidasporlas aguascontinentalesdecasi todo el mundo.

Aunquese puedenencontrarreferenciasbastanteantiguassobrela
morfologíadel polen de estegénero(FISHER, 1890), hastala apariciónde
la obra de WODEHOUSE (1935) no encontramosunaclaradescripcióndel
grano de polen de Potamogeton,refiriéndolocomo inaperturado,elipsoi-
dal-globosoy con exinadelicadamentereticulada.PosteriormenteERDT-
MAN (1966), FAEGRI & IVERSEN (1975) y MooRE & WEEB (1977), entre
otros, aportandatosde especiesno consideradasen el trabajode WoDE-
HOUSE (le.). Más recientementeha aparecidoun estudio (SORSA, 1988)
sobreel polen de estegénero,cuyasconclusionesse comentaránamplia-
mente.

Parala Penfnsula Ibérica, dondeviven 1 6espccies(GARCIAN4URlLLo,
1990), sólo se disponede los trabajosde DíEz (1987a),quecon material
de AndalucíaOccidentalestudióel polende ochode lasdiez especiespre-
sentesen eseterritorio, y DíEz etal. (1988),quecompararonlos caracteres
de diversashidrofitas no entomófilas,entreellas P. Iuc-ensL. y P. pectina-
tus L.

La intenciónde este trabajoes completarla informaciónpalinológica
del género,valorar taxonómicamentesus caracteres,analizarla posible
relaciónexistenteentrelamorfologíapolinica y tipo de polinizacióny dis-
cutir las opinionesde otrosautores.

MATERIAL Y MÉTODOS

Se han estudiadoun total de 86 poblaciones,correspondientesa las 16
especiesde Potamogetonpresentesen la PenínsulaIbérica, que segúnlos
criterios taxonómicosseguidos(GARCíA MURILLO, 1990) pertenecena los
dos subgénerosy a cinco secciones(tabla 1). El númerode poblaciones
estudiadasde cadaespeciedependede suáreade distribuciónen la Penín-
sula,y suorigen se reseñaa modode apéndiceal final del trabajo.

El polense obtuvotanto dematerial fresco,comode materialde herba-
río, cuyasflores se hidrataronmedianteinmersióndurante 15 minutos en
aguaLdIICIILC. ~ ~ ~ •.oressecoiísetVULUII elí CLUIJUI U’ ‘UVO.

Teniendoen cuentala fragilidad de estosgranosde polen, puestade
manifiestopor PETTIT & JERMY (1975)y DíEz etal. (1988), la preparación
de las muestrasse hizo por el métodoacetolíticode ERTDMAN (1960).
modificado por DIEZ & FERGUSON (1984), y el de glicerogelatinade
WODEHOUSE (1935).
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Tabla 1.: Sinopsis del género PotamogetonL. en la PenínsulaIbérica.

Al microscopioóptico (MO) se midieron los siguientescaracteres:diá-
metro(D) en especiescon polen apolar,ejepolar (P) y diámetrosecuato-
dales(E1 y E2) en especiesconpolen isopolar,grosorde laexina y tama-
ño de los lúmenes.

El númerode medidasparacadapoblaciónfue de un mínimo de 30.
El estudiode laornamentaciónde la exinase hizo al microscopioelec-

trónico de barrido (MEB). Paraello el materialacetolizadose fijó en glu-
taraldehidoen tampóncacodilato,siendoposteriormentedeshidratadoen
la seriede alcoholesdesdeetanolal 50% hastaetanol 100% y secadoen
un aparatode punto crítico BALZERS’ UNIoN CPD 020. A continuaciónel
polenfue metalizadoy se examinóen un MEB JEOLTIOO.

Los términosempleadosen las descripciones,tanto al MO como al
MEB, procedende variosautoresrecopiladospor KREMP (1965), partede
elloscastellanizadospor SAENZ DF RIVAS (1978)y VALDÉS et al. (1987).

Subgen.Potamogeton
Sect.Potamogeton

PotamogetonnatansL.
Potamogetonflu¡tansRotli (=P. nodosusPoiret)
Potamogetoncoloratus Hornem.
Potamogetonpolygonifolius Pourret
PotamogetonIucens L.
Potamogetongramineus L.
Potamogetonalpinus Balbis
Potamogetonperfoliatus L.
PotamogetonpraelongusWulf.

Sect.BatraclioserisIrmish
PotamogetonerispusL.

Sect.Enantiopliylli Kocb
PotamogetondensusL. [=Groenlandiadensa(L.)Fourr.]

Sect.Graminifolil Fries
Potamogetontrichoides Cham. & Schlecht.
PotamogetonpusillusL.
Potamogetonberchtold¡¡ Fieber

Subgen.Coleogeton(Reichenb.)Raunk.
Potamogetonpectinatus L.
Potamogeton filiformis Pers.
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RESULTADOS

El géneroPotamogetonpresentapolen inaperturado.En la sect.Foto-
mogetones apolar,equiaxo,con simetríaradial y circularen corteóptico.
(1am. lA; 2A,B) En la sect. Graminífolii Fries es pleomorfo,con granos
apolareso isopolares,equiaxoso breviaxos,con simetríaradial o bilateral
y circularo elíptico en corteópticomeridianoy corteóptico ecuatorial.En
las especies,de las seccionesBotrachoserisIrmish, EniontiophylliKoch y
las del subgéneroColeogeton(Reinchenb.)Raunk.(1am. IB; 2C,D,E,F)es
isopolar,breviaxo,consimetríabilateral,elípticosen corteópticomeridia-
no y corte óptico ecuatorial.Tamañode pequeñoa grande,cercanoa
30 pm (tab 2). Exina alrededorde 1 im de grosor en toda la superficie.
exceptoen las especiesdel subgen.Coleogeton;que en visión polar y
ecuatorial Bí (1am. 1) se encuentraadelgazadaen los extremos,con un
grosorde 0.5 jim. Sexmadosvecesmásgruesaque la nexina.Tectumpar-
cial, infratectumcolumelado.Superficiereticulada,con lúmenesde 1-5
um, de forma poligonalo irregulary murosmenoresde0.5 pmde anchura
(tab 2, 1am. 2). La anchurade los muroses uniformeen el subgen.Pota-
mogeton,mientrasqueen el subgen.Coleogetonse estrechaen la zona
central (1am. 2H,J); en ambosgruposlos murosestánsoportadospor una
sola fila de columelas,a la vez que,en ocasionespresentanelementos
supratectalesescábridos.

DISCUSIÓN

A la vistade los resultadosobtenidos,puededecirsequeel polende las
especiesde Potamogetonmuestraunagran uniformidaden suscaracteres,
por lo queelgénerose consideraestenopalino.

Los caracterestaxonómicosmássignificativos son: grosorde la exina,
tipo de retículoy forma.

Grosor de la exina. En todaslas especiesdel subgen.Potamogeton,la
exína aparece con un grosor uniforme de c. 1 im (tab. 2 y 1am. lA). Sin
embargo en las especiesdel subgen Coleogetonla exina presenta, en
visión polary ecuatorial í, menorgrosorqueen los extremos(1am. IB),
lo cual puedeinterpretarsecomo zonasaperturales,algo similar a lo que
ocurrecotíel polendel cercanogéneroRuppia(DIEZ, 1987b).

Tipo de Retículo. Todas lasespeciesdel subgen.Po¡~omogetonpresen-
tan un retículobienvisible al M.O., conmurosuniformementeengrosados
y columelasdistribuidasuniformementepor todoel muro. En las especies
del subgen.Coleogetonel retículo, difícilmentediferenciableal MO, está
formadopormurosadelgazadosen suzonacentral,conmenornúmerode
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Lam. 1. Ejes polínicos. A) Polen apolar Tipo 1(0 diámetro) b) Polen isopolar
Tipo II (P Eje polar, E~ Eje ecuatorial 1, E, = Eje ecuatorial 2).
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Lam. 2. Microscopia oplica (MO): P. natans (N’ 1): A) contorno en corle óptico.
B) visión superficial; P. crispus (N0 47): C) contorno en corte óptico ecuatorial (El),
D) superficie en vision polar; P. pectinatus (N0 79): E)contomo en corte óptico ecua-
tonal (El), F) superficie en vision polar. Microscopia electrónica (MEE): It natans
(N0 1): G) contorno, H) detalle de retículo; P. pectinatus (N0 Sl): 1) contorno en
visión polar, J) detalle del retículo en visión polar.

¡
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columelas,localizadasestasen las zonasde convergeciade los murosy
ocasionalmenteen la zonacentral, (1am. 2). Caractertambiénobservado
porFAEGRI & IVERSEN (1975),MOORE & WEEB (1978) y SORSA (1988).

Forma.Puedeser: esférica,como la quepresentantodaslas especies
de la secciónFotamogeton,o elipsoidea,en lasespeciesdel subgen.Cole-
ogeton,y en menor grado por las de las seccionesBatrochoseris,Enan-
tiophylli y Graminífolii (tab 2, 1am 2).

Los otros caracterestales comotamañodel polen (1am. 3), tamañode
los lúmeneso grosor de la exina, son muy poco útiles parasepararlos
táxonesdel géneroPotomogeton.Estospresentan,con frecuencia,conti-
nuidadentre un taxony otro (comoes el casodel tamañodel poleno de
los lumenes)o escasísimavariación (como ocurre con el grosor de la
exinay el tamañode los lúmenes).

DíEz (1987a),separaP. luct’ns en un tipo polínico distinto al resto de
las especiesdel subgen.Potamogetonde AndalucíaOccidentalpor suma-
yor tamaño.Sin embargo,no compartimosesepunto de vista ya que tal
segregacióndesapareceal considerarotrasespecies,ampliarel númerode
datosy tenerun mayor tamañode muestras.Tambiénrechazamoslos ti-
pos polínicospropuestospor SoRSA (1988), quediferenciaStipos y 6 sub-
tipos en 52 especiesdel género,basándoseen el tamañodel grano,la ra-
zón diámetromayor/diámetromenor,el tamañode lúmenes,el grosorde
la exina y el númerode lúmenesen un áreadeterminada.Las diferencias
halladaspor esteautorsonmuy pocorelevantesy, frecuentemente,las me-
didasde suscaracteressesolapan,lo quecorroboralos datosexpuestosen
estetrabajo(tab. 2, 1am. 3). Porello sólo reconocemosdostipos polínicos:

Tipo 1 (Potamogeton): Granos de polen con exina uniforme y de
c. 1 pm de grosor; superficie reticuladaconmuros uniformementeensan-
chadosy formadospor un númeroconsiderabledecolumelas.

Tipo II (Coleogeton):Granosde polen con tamañomediano-grande,
exínade 1 ~ímadelgazadaen los extremosen visión polary ecuatorialEl,
dondealcanza0.5 1dm; superficiereticuladacon muros adelgazadosen la
zonacentral y formadospor pocascolumelas,localizadasen las zonasde
intersecciónde los muroso másraramenteen lazonacentralde estos.

Estostipos polínicos estánrelacionadosconlas formasde polinización
quepresentanestasespecies.

Lasespeciesde la secciónPotamogeton,queson la mayoríaen el sub-
gen.Potamogeton,presentaninflorescenciasrígidasy deun grosorconsí-
derable, lo que les permitemantenerseerguidaspor encimade la superfi-
cie del agua.En concordanciacon ello la polinización es anemófila
(Pt-íILLBR¡cK & ANDERSON, 1987; CooK, 1988; PHILLERICK, 1988,etc.).Su
polenesesféricoconretículobiéndesarrollado.

En el subgen.Coleogeton,coninflorescenciasque quedanflotando en
el agua,conpedúnculosdelgadosy flexiblesque impide quesobresalgan
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de su superficie, se ha descritopolinización epihidrófila (VAN WIJK,
1989). En consecuencia,su polen es alargado,hidrófobo (VAN Wíiít
1989), con exina de menor grosor en los extremosy retículo con muros
adelgazados,al igual quesucedeenRuppia, otro génerodondese observa
epihidrofilia (Cox, 1983;Cox & KNOX, 1988).

Finalmente,los estudiosefectuadospor PHILLBRICK & ANDERSON
(1987) y PHYLLBRICK (1988) en algunas especiesdel subgen.
Potamogeton,como P. pusillus,y de Guo & CooK (1990) en P. densus,
muestranun mecanísmode autogamiaqueconsisteen el pasodel polende
la anteraal estigmaa travésde unaburbujagaseosadesarrolladaen la
anteray queva creciendohastaalcanzarlos estigmasde la misma flor,
aunqueéstase encuentreen el agua.

En estoscasosel polen tiene forma intermediaentreel de las especies
de la secciónPotamogetony el subgen.Coleogeton. El retículo es del
mismotipo queel de lasespeciesanemófilas.

Todo lo expuestoapoyala separaciónde Potamogetonen dossubgéne-
ros: Potamogetony Coleogeton (Reichenb.)Raunk.y se rechazala idea
de SORSA (1988) segúnla cual, los datos palinológicosapoyanla seÑra-
ción de 1? densusL. en un géneroaparte(Groenlandiadensa(L.)Fourr.).
En estecaso, el tamañodel grano,tipo de retículo, grosor de la exina y
tamañode lúmenes,entrandentro de la variabilidad encontradaen la
mayoríade las especiesdel subgen.Pouzmogeton;la únicadiferencia
notableessu forma, queno es esférica,sino elipsoidea,al igual queocurre
en 1’. crispusL.
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APENDICE. MATERIAL EXAMINADO

Potamogeton nalans L.

1. EEIRA ALTA. Entre Moimenta da Beira y Ariz, 30-Vtl-1985, García Murillo & Martín
Cacao(SEVF). 2. GUADALAJARA. Entre Torremocha y Algora, 8-VII-1985, GarcíaMurillo
(SEVF); 3. La Fuensaviñán, 8-VI[-1985, García Murillo (SEVE). 4. LA CORUÑA. Carballo,
28-VII-1985, Catalán,GarcíaMurillo & Martín Cacao(SEVE). 5LUGO. Cervo, Sargadelos,
26-VlIl-1981, Castrovicio (MA285224). 6.PONTEVEDRA. Cangas dc Morrazo, 8-IV-1971,
Casíroviejo (MA285243). 1. SALAMANCA. Masueco, 16-VI- 1976, Amich (SALA 16158).

Potamogeíorrflaiíans Roth (=P. nodosus Poirel)

8. ALBACETE. Valdegangas, 15-VIII-1985, García Murillo & Herrera (SEVF).
9. BADAJOZ. Jerez de los Caballeros, 14-VII-t986, García Murillo (SEVF). 10. BAIXO
ALENTEJO. Entre Torrao y Alcocer da Sal, 23-VII-1985, Catalán, García Murillo & Mar-títí
Cacao (SEVF). 11. BEIRA LITORAL. Maiorca, 26-VII-1985, Catalán, García Murillo &
Martín Cacao (SEVF); ¡2. Entre Figucira da Foz y Ermida, 26-VII-1985, Catalán, García
Murillo & Martín Cacao (SEVF). 13. CADIZ. Benaojan, 30-VIII-1986, García Murillo &
Palacios (SEVF). 14. CIUDAD REAL. Entre Piedrabuena y Luciana, 9-VII-1985, García
Murillo (SEVF) 15. LA CORUNA. Carballo, 28-VII-1985, Catalán, GarcíaMurillo & Martín
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Cacao (SEVF). 16. MALAGA. Ardales, 28-V-1985, García Murillo & Mejías (SEVE).
17. NAVARRA. Yesa, 17-VIII-1985, García Murillo & Herrera (SEVF). 18. SEVILLA. El
Ronquillo, 29-VI-1986, García Murillo & Palacios (SEVE). 19. VALENCIA. Silla,
2-VI-1985. GarcíaMurillo & Mejías(SEVE).

Potamogeton -olcrr-atas Homem.

20. CUENCA. Las Mesas, ¡ l-V1-1975,Cirujano (MA285263). 21. MURCIA. Eui[as,
8-V-1981, A/cara: (MU 6181); 22. Moratalla, 5-VII-1985, García Murillo & Mejías (SEVE)
23. TARRAGONA. Amposta, sin fecha, Montserrat & MargalefMir (MU25 15). 24. VALEN-
CIA. Cofrente, 4-Vi-1985, García Murillo & Mejías (SEVE)

Potamogeton polygonífo/ius Pourret

25. BEIRA ALTA. Entre Moimenta da Beira y Ariz, 30-VII-1985, García Murillo & Mar-
tín Cacao (SEVF). 26. CADIZ. Algeciras. 9-111-1980, Saña (5EV55032); 27. Los Barrios,
22-VIII-1967, Brinton Lee (5EV881 [9). 28. Tarifa, l-VI-1981, Arr-ayo & Gil (SEV70169).
29. HUELVA. Almonte, P.N.Doflana, 3-111-1966, FernándezGaliano (SEV [8076); 30. Masa-
gón, 21-I11-1982, García Murillo el al (5EV881 18). 31. ZAMORA. Mayalde. 19-VI-1983,
Giráldez(SALA29598).

Potaníogetonlacens L.

32. ALAVA. Vitoria, VtI-1877. Más y Guindal (MAF63693). 33. HUELVA. Alrnonte,
P.NDoñana, Cerro de los Ansares, 18-1V-1978. Cabezudo.Silvestre& Valdés (5EV35014).
34. Idem, Laguna del Sopetón, 24-VI-1977, Valdés Bermejo & Casíroviejo (5EV59909).
35. Entre Mazagón y Bodegones, [6-1V-1982. Devesa& Talavera(SEV88449).

Pataníogerorí grarrrirreus L.

36. GUADALAJARA. Tortuera, 7-VII-1985, GarcíaMurillo (SEVF). 37. HUESCA. Valle
de Tena. 18-VIII-1985. García Murillo & Herrera (SEVE) 38. MADRID. Embalse de Santi-
lIana, 1 l-VIII-1985. Molina, Casas& Galárí (MAF121494).

Potamogetonalpirnís Balbis

39. HUESCA. Piedrafita, 17-Vtll-1985, GarcíaMar-illo & FIerrrera (SEVE)

Poíamogetcrrperfrliatas L.

40. BEIRA LITORAL. Aveiro, Río Agueda, 14-VIII-1967, Ormonde(MAF7279 1).
41. BURGOS. Miranda, Río Bayas, [X-1928, Lasa (MAF45042). 42. Idem, Río Ebro,
22-VI-1906, Sennerr& Elías (MA2361)

PotanrogelonpraelongusWulf.

43. HUESCA. Piedrafita, 27-VII-1982, Vil/arel al (JACA126582).

Potaníagelorrcrispas L.

44. BEIRA LITORAL. Entre Figueira da Foz y Errnida, 26-VII-1985, Catalán, García
Murillo & Martín Cacao (SEVE). 45. Penacova, 25-Vll-1985. Catalán. García Mrrrilla &
Martín Cacao (SEVF). 46. CORDOBA. Belalcázar. 8-VI-198[. Domínguezel al. (COFC).
47. SALAMANCA. Entre Valverdón y Torresmenudas, 23-1X-1985, García Mar-iI/o & Mejías
(SEVE). 48. VALENCIA. El Saler, 5-IV-1985,8e//oc-h Puig (GDA). 49. ZAMORA. El Cubo
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del Vino, 22-V-1982, Giráldez (5ALA29760). 50. ZARAGOZA. Zuhera, 16-VIII-1985, Gar-
cía Murillo & Herrera (SEVE).

Po/amogetan densas L.

51. CIUDAD REAL. Carrizosas, 4-V¡I-1985, García Mart/lo (SEVF>. 52. CUENCA.
Entre Cuenca y Embid, 6-VII-1985, García Murillo (SEVE). 53. Entre Fuentelespino y Villar
de Cañas, 5-VII-1985, García Murillo (SEVF). 54. GUADALAJARA. Entre Torremocha y
Algora, 8-VII-1985. García Mart//o (SEVF). 55. NAVARRA. Yesa, Río Aragón, [9-VIII-
[985. García Murillo (SEVF). 56. SORIA. Garray, 20-VIII-1985. García Mar-tIlo & Herr-era
(SEVE). 57. SEVILLA, Cazalla de la Sierra, 29-l1l-1985, García Murillo, Martín Cacao &
Polo (SEVE) 58. TERUEL. Santa Eulalia. 16-VIII-1985, García Murillo & Herr-era (SEVE).
59. VALENCIA. Sol de Chera. 3-VI-1985. García Murillo & Mejías (SEVE).

Poranrogeton tricIroides Cham. & Sch[echl.

60. CACERES. Cañaveral, 24-IX-1985, García Murillo & Mejías (SEVF). 61. Moraleja,
t6-VIII-t982. Aguilar A,ríar (SEV85977). 62. Zarza de Granadilla, 6-VI-1985, Belníonte
(MAF121489) 63. GUADALAJARA. La Fuensaviñ-án, 8-VIt-1985, Garría Murillo (SEVE)
64. HUELVA. Almonte. P.N.Doñan-a, 18-IV-[972, Cabezada (5EV18073). 65. SALAMAN-
CA. Maíiiago, 25-V-77, Rico (SEVE). 66. SEVILLA. El Real de la Jara, 26-VI-1986, García
Mar-rl/o (SEVE) 67. ZAMORA. El Cubo del Vino, 6-VII-1983, Giró/des (5ALA29588).

Ratania ~etonpasil/us L.

68 ALAVA. Estarrona, 28-VIII-[985, García Man/lo & Herr-era (SEVF). 69. BADAJOZ.
Orellana la Vieja, 23-VIII-1985 Sierra Sanz (5EV126398) 70 CORDOBA. Entre Alanís y
Fuenteohejuna. 29-y- [984.Arroyo. Mejías & Talavera (5EV [26392);71. Espiel. 1 5-X- 1881.
Galcirí. Pcrrras & Vare/a (SEVF); 72. Peflarroya. 14-IX-1981, Var-cía (SEVE).

Pa/ccrna Vetan ber-clrtcrldii Fieber.

73. ALAVA. Ribavellosa, 20-VIII-1985, García Murillo & Herrera (SEVE). 74. SALA-
MANCA. Moniemayor del Río, 26-VI-1983, Rico & Gui//en (5ALA37044). 75 SORIA.
Garray, 20-ViII- [985.García ManIlo & Ilerrera (SEVE).

Potcrrrrogeton fihifáraris Pcrs -

76 HUESCA. Lago Pirenaico, sin fecha, Motrtser-r-at & Montserrat (MU2508).

Potanrogeten /‘et-tinratas L.

77. ALGAR VE. Faro, 18-IV-1984, Arroyo, Báñez & Stnit (SEVE) 78. ALAVA. Ribave-
llosa, 20-VIII-1985. García Mart/lo & Ifcrrera (SEVE) 79. ALMERJA. Adra, 30-V-1985,
García Mar-iI/o & Mejías (SEVE). 80. CIUDAD REAL. Villafranca de los Caballeros.
5-VI[-1985, García Murillo (SEVE). 81. CUENCA Eaños de Valdeganga. 6-VII-1985, Gar-
tía Murillo (SEVE); 82. Entre Cuenca y Embid, 6-VII-1985, García Murillo (SEVF).
83. HUELVA. El Rompido. 19-VIi-1985, Catalán & García Murillo (SEVF). 84 NAVA-
RRA. Yesa, 19-VIII-1985, García Murillo & Herr-er-a (SEVF). 85. SEVILLA. Las Cabezas
de San Juán. 12-IV-1985. Ec-hecarr-ía, García Maril/o & Martin Cacao (SEVE) 86. ZARA-
GOZA. Zuhera, 16-VIII-1985, García Murillo & Herrera (SEVF).
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