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INTRODUCCION

Objeto del estudio

En la presente memoria doctoral se exponen los resultados de un estu-
dio fitoecolégico sobre las comumdades rupiccolas vy glericolas de la sierra del
Moncayo. El trabajo se ha desarrollado imninterrumpidamente desde 1988,

Las dificultades inherentes al estudio de las comunidades saxicolas
han sgido puestas de manifiesto por numerosos autores, sobre todo por aguellos
fitogocinlogos que de alguna u otra forma han trabajado con este tipo de vege-
tacidn (Rivas Goday et al., 1954; Rivas Martinez, 1960, 1978; Mota et al.,

1991). Muchas de estas dificultades fueron enumeradas por Hevwood (1953), entre
ellas destacan la dificultad para determinar qué planias responden a una condi-
clon abidtica dada, y el reconocimiento de los microhabitats, los cuales se
modifican v solapan en cuestion de centimetros, siendo muchos log ejemplos bi-
bhograficos donde se recogen en un mismo inventario taxones de muy diferente
procedencia.

E! interés biogeografico de estos medios es muy alto (Davis, 1951;
Snogerup, 1971) dado que en él se refugian muchos elementos especializados de
origen muy antliguo, casmofifos v comdéfitos, que encaramados a los cantiles han
podido resigtis ol empuie pulsatal tanto de las comumdades climacicas como de
los huelos, asl como plantas capaces de adaptarse a estas condinoiones, de mane-

raocpue consiguen dndependisarse de log cclos ohimatico—geolsmeos v ode las
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presiones bidticas mas recientes. Para logrario estas plantas sufrieron un len-
to proceso de adaptacidn, primero en comunidades abiertas de tipo matorral para
posteriormente especializarse en ocupar grietas. P. Montserrat (1980} senala
algunos buenos ejemplos de plantas plrenalcas que también encontramos en el
Mancayo, como Lonicera pyrenaica y Rhamnus alpina. En algunas plantas podemos
obgervar practicamente el fendmeno en la actuahdad, como ocurre, por ejemplo,
con Viola cazorlensis (Herrera, 1988). Estos singulares comportamientos biogeo-
graficos y ecoldgicos, son tambign extensivos a las zonas de pedreras y, segan
afirman Villar (1977) y Montserrat (1980), también a los terrenos fuertemente
crioturbados. Por toedo ello parece natural la necesidad de conocer y conservar
esgta flora. Para esto hay que identificar las comunidades en las que se inte-
gran asi como los factores ambientales gue regulan su comportamiento.

Con estas premisas podemos enumerar nuestros objetivos., Asi, nuestra
intencion principal es establecer una tipologia de las microcomunidades saxico-
las del macizo del Moncaye vy determinar los factores ambientales que condicio-
nan cada uno de los tipos identificados agf como log grupos floristicos exclu-
sivos v preferentes de cada tipo.

Un segundo objetivo es establecer el status fitosociolégico de los
grupos identificados, asi como estructurarlos Jjerarquicamente en unidades mas
complejas.

Pretendemos abordar dichos obljetivos desde una perspectiva numérica,
lo cual ha de permitir una aproximacion mas objetiva a la resolucion de proble-
mas de vegetaciin, al tiempo que permite descubrir y abordar cuestiones rela-
cionadas con la relacion causal medio-planta (van der Maarel, 1981). Ademas,
dado que los estudios numéricos en el ambito de la fitosocioloygia hispdnica han
sido escasos ¥y en muchas ocasiones incompletos, algunos de los mas destacados
son log de Tarazona (1984), Moreno (1984}, Onalndia (1986), Bueno Sanchez &
Fernandez Prieto (1991), hemos creido muy nteresante emprender un estudio de
sintaxonomia numérica como tercer objetivo. Para ello hemos elegido la Asple-
nietalia petrarchae peransular, comunidades, gque por otro lado, nog han plan-
teado bastantes problemas en nuestra zona de estudion. Todas las cuestiones me-—
todoldgicas se abordan en el capitule correspondiente, aungue en algunos de los
capitulos, como es este dltimo dedicado a la sintaxeononda numérica, se desarro-

Han en profundidad algunos conceptos.



Los paquetes informaticos, todos ellos especialmente disefados para la
resolucidn de problemas de vegetacidn, que han sido utilizados en nuestro and-
lisis han sido los siguientes, MULVA IV, (Wildi, 1990); SYNTAX IV (Podani,

1991); CANOCO v. 3.1 {ter Braak, 1990} y VESPAN II {(Malloch, 1988).

La eleccitn del drea de estudio ha vemdo condicionada por varios fac-
tores, por un lado, el conocimiente de la flora vy vegetacién del Moncayo es muy
parcial, de modo que nuestro estudio puede aportar importantes datos para la
mejora de su conocimiento y por consiguiente de su conservacidn, En segundo
lugar en esta sierra los gradientes altitudinales y geoldgicos son muy marca-
dos. Hemos podido inventariar localidades a poco mas de 650 m en las inmedia-
cones de Los Fayos y muy cerca de la cumbre a casi 2300 m, tanto sobre sustra-
tos de naturaleza calcdrea, fundamentalmente en el sur del macizo, como otros
de naturaleza salicea. En tercer lugar, su situacidn a caballo entre tres pro-
vincias coreoldgicas, la Castellano-Maestrazgo-Manchega, sector Celibérico-al-
carrefio, por el sur, la Carpetano-Ibérico-Leonesa, sector Ibérico-soriano, en
la que se incluye casi toda la sierra, por el norte vy el oeste, v la provincia
Aragonesa, sector Riojano-estellés, que alcanza las inmediaciones de Tarazona,
acercandose al macizo por el este, introduce otro factor de variabilidad gue a
priori puede ser importante en este tipo de estudios. S4inz Ollero & Hernandez
Bermejo (1985) sehalan el interés biogeagréfico del Moncayo dado que se trata
de una auténtica isla occadental en la mitad oriental de la Peninsula.



Antecedentes Botanicos

Tal como sefiala Romo (1989) el nimero de trabajos que, desde un punto
de wvista floristico han tratado el Moncayo son numerosos, aungue practicamente
ninguno se ha referido de forma exclusiva al macizo. Sin duda el primer autor
gque debemos nombrar y ademds uno de los pocos que no se circunscribid a la zona
norte de la montafa fue Asso (1779}, el cual en su "Synopsis stirpium indigena-
rum Aragoniae"” recoge numerosas referencias del Moncayo y sus aledahios. Practi-
camente durante la primera mitad gdel siglo XIX no hay trabajos directamente
relacionados con la sierra a los que referirse. Sin embargo durante la seqgunda
nitad del siglo son varios los botdnicos eminentes que recorren la sierra, en-
tre los que destaca sin ninguna duda Willkomm (1852, 1886) quien de forma ex-
plicita explica la 2onacidén altitudinal de la vegetacidn del Moncayo. Igualmen-
te durante este periodo histérico Loscos & Pardo (1866/67) escriben su "Serie
imperfecta" donde recogen algunas referencias moncayenses.

Otro momento importante de la historia botamica de esta montaha se
produce a principios de siglo. Durante esta época se realizan algunas de las
aproximaciones floristicas mas exhaustivas, destacando entre otros Marcet
(1909}, las visitas esporddicas de Pau (1895) quien da nombre a una de las
plantas emblematicas del Moncayo, la Viola montcaunica, y sobre todo los traba-
qjos del forestal B. Vicioso (1899, 1911), que posteriormente continuaria su
hijo C. Vicioso (1941), durante los trabajos previos a la elaboracién del pri-
mer inventario forestal. Durante este periodo se escribid la primera y dnica
Flora del Moncayo (Nufez, 1918). Motilva & Santa Cecilia (1989) hacen referen-—
cla a un manuscrito inédito de P. Montserrat & al. (1959) sobre la flora v ve-
getacion del Moncayo pero gque nosotros no hemos podido ver.

Hay cue esperar hasta que los padres de la Fitosociologia recorren la
morntana para compilar nuevos datos de la fiora montcaunica. Destacan los traba-
jos de Rivas Goday & Madueno (1946, 1947} que son los primeros en describir los
pisos de vegetacién del Moncayo en términos fitosociolégicos, tal como reconoce
{Bolos, 1949), También son muy relevantes las visitas recogidas en Braun Blan-
quet & Boldg (1957) v Braun Blanguet (1967), obras que a pesar de no versar
sobre esta montaha recogen tablas y claras referencias a ella. Recientemente se

han realizado nuevas aproximaciones que en realidad ne aportan datos nuevos -



(Burgaz, et al, 1985; Hernandez Navarro & Valle, 1989), aunque evidentemente
suponen una actualizacién nomenclatural.

Entre los autores mas recientes hay que destacar a Segura Zubizarreta
(1969, 1975, 1982) quien despuss de Asso vuelve a recorrer de nuevo las planas
calcareas del Sur del Moncayo. Finalmente queremos destacar la reciente obra de
Navarro (1990) quien de una forma exhaustiva describe y en muchos caso da a
conocer las asociaciones vegetales del Moncayo. Recientemente, en 1988, se ha
realizado un congreso monotematico sobre el Moncavo en Tarazona gue ha quedado
plasmado en un doble volumen de la revista Turiaso (Carceller et al. -eds.-,
19891,

En cualguier casc son muchos mas los autores que de forma lateral y
sobre todo aquellos que han realizado revisiones taxonémicas gue han estudiado
o comentado algunas poblaciones moncavenses., Muchos de los que han tratado la
flora que nos concierne se comentan en cada caso en nuestro catdlogo floristi-
CcOo.

Log trabajos que se refieren al tipo de comunidades que queremos estu-
diar son muy escasos y recientes, s6lo los trabajos de Fuertes et al. (1984) y
de Navarro (1990} tratan sobre estos medios.



Climatalogia

Desde un punto de vista climdtico coincidimos con Rivas Martinez
(1987} en que el clima de esta zona del Sistema Ibérico Septentrional es medi-
terraneo, a pesar de opimiones de algunos autores (Ozenda, 1975; Bolds, 1985)
gque incluyen estos territorios en el anmbito atlantico.

El problema m&s grave que se plantea a la hora de describir climatolé~
gicamente el Moncayo es el de la falta de estaciones termo- pluviométricas,
tdnicamente existen dos observatorios utilizables, vy ademds los dos se encuen-
tran en la zona inferior de la Montafa y en su vertiente aragonesa, Veruela a
700 m de altitud vy Agramente a 1.060 m. El primero de ellos se sitia en el
ambito del encinar (Quercetum rotundifoliae) y el segundo en el de los meloja-
res hamedos (Festuco heterophyllae Quercetum pyrenaicae). Podemos ver los cli-
modiagramas correspondientes en la figura 1. Ademds de estas estaciones existen
algunas con datos muy fragmentarios, pero utilizables (Cuadrat & Pellicer,

1983). Entre estas destacan Vozmediano, Purujosa, Tarazona y Olvega. También
Liso & Ascaso (1969) recogen en su caracterizacién bioclimdtica algunas de
estas egtaciones, pero con datos gue en algunos casos, como los de Tarazona,
son de amcamente 3 anos, con lo que los datos son de muy poca fliabilidad.

Una primera aproximacion consgiste en reahzar una regresion temperatu-
ra-altitud y precipitacidén altitud con los datos gue disponemos. $Sin embargo,
dada la escasez de estaciones y su localizacion los resultados no parecen ajus-
tarse a la cliserie altitudinal que se puede observar en la montanha. El comien-
zo del piso mesomediterranec se situaria a 480 m, el del supramediterraneo a
1330 m, el del oromediterraneo a 2005 y finalmente el del cricromediterrdneo a
2400m. Ello lleva a Hernandez Navarro & del valle (1989) a concluir rapidamente
gque el modelo de distribucidn altitudinal propuesto por Rivas Martinez (1981
para el Sistema Ibérico no coincide con la distribucidén real de la vegetacidn.

Recientemente Ferreras (1989 en su ensayo de caracterizacidon chmato-
Iogica del Moncayo aborda el problema con algo mas de rigor. De esta manera
comenta que la extrapolacidn de los datos a partar de las diferencias termoplu-

viométricas v altitudinales entre ambas estaciones, Veruela v Agramonte, condu-



ce necesariamente a resultados inverosimiles en la zona elevada del Moncayo,
sobre todo en lo gue concierne a las temperaturas invernales. Segun este autor,
Agramonte resulta comparativamente mucho mas fric de lo que corresponderia, o
viceversa, Veruela mucho mas calido. Para centrar el problema considera necesa-
1io tener en cuenta otras estaciones del Sistema Ibérico Septentrional e in-
cluso de otras montafas de la mitad norte peninsular. Antes de realizar las
correspondientes regresiones modifica la altitud de las estaciones segGn el
criteric de Ozenda (1975), de manera gque un grado de latitud equivale a 111
metros de diferencia altatudinal.

En definitiva los resultados son los siguientes:

l.- Limite meso-supramediterraneo, Se situaria aproximadamente a 880
m. Este limite se sitta entre las estaciones Veruela y Adgramonte, lo cual pare-
ce justificar el cambio de vegetacion. Las temperaturas son para la media anual
de 10,8, la media del mas calido de 19 y la del mes més fric de 3.2. El It es
de 173. El Perindo de Actividad Vegetativa (PAV) eg de 172 dias. La estacion
libre de heladas es de 167 dias.

El limite entre ambos pisos biloclimaticos coincide también con el del

paso de ombroclima seco a subhtmedo, aproximadamente 610 mm.

2.— Limite supra-oromediterridneo. Se establece aproximadamente a 1600
m, lo cual parece coincidir con el cambio entre los dominios del Ilici Fagetum
y el de los enebrales del Vaccinio Juniperetum nanae. La temperatura media
anual es de 6,6, la del mes mas calido es de 15.2 y la del mes mas frio de
-1.2. El It es de 44; el PAV es de 118 dias. En el piso supramenditerrinec se
instalan dos tipos de formaciones, por un lado los hayvedos v por debajo los
melojares, La diferencia debe venir condicionada por la disponibilidad hidrica,
va gue a partir de Agramonte, los veranos son lo suficientemente templados como
para que se instale el hava, pero, sin embargo, hasta alcanzar aproximadamente
los 1250 m no son lo suficentemente Huviosos. La vertiente soriana es mucho
mas seca asf en Agreda a 929 metros la precipitacion es de 445 mm, en Puruijosa
a 978 m, es de 530 mm, Cueva de Agreda a 1060 m es de 661 m y Beratdn a 1395 m
56lo 698 mm. Estas condicdones son responsables de que los melojares que ocupan
esta vertiente sean mas xerdfilos que la gran mavoria de los que se instalan en
la vertiente aragonesa, Luzwulo forsterl Quercetum pyvrenaicae de requerimientos

subhtmedos, frente a los del Fostuoo heteropds Hac Onercetum gue peoessitan an
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ombroclima humedo.

3.~ Transito oro—crioromediterrianec. Aproximadamente a 2300 m la tem-
peratura media anual es de 2.7, la del mds calide de 11.7 y la del mas frio de
-4.5. El It seria de -63, por lo que a partir de los 21350 m estariamos en el
plso crioromediterrineo. Ferreras (1989) afirma que el hecho de que el PAV sea
de 12 dias parece cuestionar la presencia de este piso de vegetacion en el
Moncayo, apovandose, por otro lado, en el hecho de que Rivas Martinez (1988) no
cartografia vegetaciudn crioromediterranea en el Moncayo. Nosostros, al igual
que Navarro (1990), consmderamos que los pastizales del Antennaric Festucetum

aragonensis forman la serie climatéfila del piso crioromediterrineo moncavense.

AGRAMONTE (1060 ! 9.5° 794 mm VERUELA (700m!  12,2° 420 mm

Flgura L.- Duagramas --morotarmicos de Veruela v Aaramonte,



Geologia

Los datos de este capitule los hemos recogido fundamentalmente de la
tesis sobre la geomorfologia de parte de las cadenas ibéricas de Pellicer
(1984) v en los trabajos de geologia presentados en Carceller et al. (1989). En
la figura 2 podemos ver un bloque representando la estructura geoldgica del
MACiZo.

El sector central del macizo se identifica como un horst elevado entre
dos fosas tectdnicas y marginado por fallas, integrado por un nucleo paleczoico
vy un revestimiento mesozolco plegado en anticlinal.

El basamento del Moncayoe lo encontramos en las plzarras y cuarcitas
que afloran en la base del Cucharén, en Pehas Meleras, Morca v barranco de Mo-
rana. Si bien los investigadores admiten hoy {(Aragones, 1989) que estos mate-
riales son paleczoicos, no hay criterio undnime, sin embarge, sobre dataciones
mas precisas.

El Triasico inferior o Buntsandstein aflora en el 80% de la sierra,
desde la misma base del macizo hasta las cumbres nis elevadas; es pues, el
conjunto rocoso mas caracteristico del Moncayo. Desde la Pena del Cuchardn has-
ta la cumbre afloran areniscas y lutitas de colores violdceos v roljizos, en
capas paralelas superpuestas o concordantes.

El espesor y las caracteristicas del Buntsandstein son inusuales en el
contexto de la Cordillera Ibérica, Arribas (1985} ha estudiado con precisidon
este conjunto rocoso que, segqin sus propios datos, alcanza en el Moncayo 467 m
de espesor. Sobre los 15 m de conglomerados del Cuchardn se disponen 108 m de
Latatas, 270 m de areniscas y 80 m mas de lutitas y areniscas interestratifi-
cadas. En las areniscas son frecuentes las estratificaciones cruzadas, ripples,
huellas de desecacidn y hioturbaciones.

Todo este conjunto sedimentario se data como Buntsandstein, es decir,
del Trasico infertor aungue, como indican Arribas (1985) y Aragones (19689) los
términos basales pueden ser Pérmico. El escenario paleogecgrifico de la sedi-
mentacidn era una profunda  fosa de fipo aulacdgeno entre el maczo que consti-
tuve el nucieo de la Peninsula Ibérica y el desaparecido macizo del Ebro. Las

caracteristicas de la roca v las estructuras sedimentarias desoritas andican -
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una sedimentacion de tipo continental en forma de grandes abanicos y llanuras
aluviales.

La cubierta sedimentaria superior ha de reconocerse en el contextc mas
amplio de la sierra, fuera va del macizo propiamente dicho, estando especial-
mente visible en la vertiente meridional, es decir, en el alto Isuela y las
Planas de Purujosa y Calcena. En la columna estratigrafica correspondiente a
egta Wtima localidad se observa como sobre las areniscas rojas del Buntsands-
tein se disponen en un espesor de 30-40 m. margas y dolomias pertenecientes al
Muschelkalk. Ascendiendo en la serie aparecen 30 m de arcillas abigarradas con
niveles intercalados de yesos rojos del Keuper.

La sedimentacidon de los términos superiores del Tridsico de nuestra
reqidn, se realizdé en los ambientes subacudticos tranqguilos v someros de lanu-
ras mareales o submareales, con un clima relativamete arido.

Dentro del Keuper, en lugares muy concretos, destacan unas rocas vi-
treas, de colores vivos vicleta o verde v tonos oscuros, que se han denomi-
nado genéricamente "ofitas”.

Sobre el Tridsico eminentemente continental se dispone el Jurdsico
marino constituido por dolomias y calizas dolomiticas dispuestas en gruesos
bancos, calizas y algunos niveles intercalados de margas. El conjunto carbona-
tado supera en algunos casos los 400 m. de espesor en el reborde castellano
(Lardies & Nieva, 1939).

En el contexto regional aparece, finalmente, el Cretiacico inferior en
facies detritica en un afloramiento que se extiende desde Litago por Muro de

Agreda hasta Olvega.

Como podemos ver la estructura del Mencayo es bastante sencilla. Cons-
ta, como hemos visto, de un nacleo paleczoico de cuarcitas v pilzarras, y de una
cubierta de rocas variadas de la Era Mesozoica. Todo este conjunto fue levanta-
do y deformado por la Orogenia Alpina.

El frente nororiental de la sierra se identifica con una gran lnea
de falla o, mejor, un complejo sistema de fallas unas veces lnversas y otras
directas segun la naturaleza vy componente del empuje o la distension.

El nucleo paleczoico de cuarcitas y pizarras solo aflora en puntos
concretos: base de las Penhas Meleras y del Cuchardn, v cotas 1400m. en el ba-
rranco de Morca vy 1000 m. en el barranco de Morana. Sobro este nmicleo se dispo-

ne discordante la cubierta de areniseas del Buntgsandstoin dibojando una egtrue-
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tura antaclinal.

El 4mbito suroccidental estd formado por una gruesa serie de calizas
jurdsicas deformadas en sinclinal. El flanco préxamo al Moncayo del sinclinal
calcareo es en lineas generales concordante con el sustrato triisico, aungue
presenta localmente algunas fallas normales.

La estructura anticlinal de la sierra es particularmente expresiva en
las Pefias de Herrera entre Talamantes y Purujosa, en este caso remarcada por
restos discontinuos del caparazén de calizas jurasicas.

El volumen estructural aumenta como la topografia de sureste a noroces-
te, dentro de la direccién general ibérica, de manera que el sector de cumbres
colncide con el drea de mayor empuie tectdénico; alcanzado este punto, la dovela
del Moncayo se hunde bruscamente hacia los Cameros.

Los movimientos tectonicos iniciados desde finales del Jurasico en las
fases pirenaicas alcanzaron su maxima intensidad durante la Era Terciaria, en
las fases Savica v Stairica; los ultimos movimientos significabivos, durante el
Phoceno, tuvieron cardcter distensive; la calma tectédnica sdlo se consiguid
poco antes de iniciarse la Era Cuaternaria, aungue no se descartan rejuegos y
desnivelaciones intracuaternarias de orden menor. Las fuerzas tectdnicas com-
presivas plegaron los materiales en antichinales y sinchinales v quebraron el
flanco norte, generando la gran falla inversa. Por el contrario, cuando las
fuerzas fueron distensivas, se orginaron las fallas normales v se hundieron
las fosas.

Entre las fases tectdnijcas, compresivas o distensivas, mediaron inter-
valos prolongados de estabilidad en los que la erosion adquirid el protagoris-—
mo, despojandoe al macizo de gran parte de su cobertura mesozoica,

En el egstado actual de conocinuentos, la carencla de datos precisos
sobre los aspectos tectdnicos dificulta enormemente el estudio de la evolucidn
geomorfolégica del Moncayo durante el Terciaro, periodo en el que se trazan
los rasgos fundamentales del macizo, no pudiendo elevar a conclusiones fidedig-
nas buena parte de las hipdtesis formuladas desde puntos de vista no estricta-
mente tectdénicos (Pellicer, 1989),

Segun se deduce de la descripeidn de los materiales constituventes, de
la disposicion egtructural vy de la evoluacidn geomorfoldgica, el Moncayo ha de
considerarse como un relieve fundamentalmente estructural, dado gue la topogra-
Oa traduce fieimente la arquiectars interna del macizo,

En efecto, lis laderas ofrecen vin marcado daspositoes wonoclinal,



constatable entre otros muchos lugares en el Cabezo de la Mata. Las cumbres, a
su vez, coinciden con el espacio de la charnela, mostrandose las capas practi-
camente horizontales en este sector. Por otra parte, el contacto nffado y h-
neal entre las laderas montahosas, convexas en algunos tramos, y su pedestal de
arrangue ha de relacionarse necesariamente con las fracturas marginales, si
bien en la mayoria de los casos se trata de escarpes de falla en retroceso.
Finalmente la disimetria del relieve, tanto en sentido longitudinal como trans-
versal, esta intimamente ligada, como hemos visto, a la disimetria del volumen
tectdnico origanal.

En este sentido, la moentaha gue nos ocupa difiere practicamente de
todas las demas sierras del sector central de la Cordillera Ibérica, pues mien-
tras en agquellas los afloramientos del Buntsandstein forman depresiones gue
Jalonan los macizos elevados de materiales paleozoicos, el Moncayo estd inte-~
grado por un grueso y resistente revestimiento del Buntsandsteain.

Por otra parte, mientras que la mayoria de los relieves ibéricos son
debidos a las desnivelaciones tectdnicas posteriores a la formacién de la
superficie de erosidn fundamental, el Moncayo y en menor medida las sierras
paleozolcas proximas ~Tablado, la Virgen, Vicort- mantienen buena parte de la
estructura tectdnica previa al general arrasamiento ibérico. Son relieves resi-
duales gque la erosidn nunca llegé a someter,

Bl porte definitivo de gran montaha se logra durante el Plioceno, tras
las dltamas pulsaciones tectdnicas que incrementaron el desmvel topografico
del relieve residual a la vez que la superficie de erosion se deformaba tenien-
do como eje positivo el Moncayo v como ejes negativos las lineas del Jaldn vy
del Ebro.

La energia de relieve generada por la reciente desnivelacion tectonica
vy la aguda crisis climatica Villafranguiense gue levd consigo la inadaptacidn
ecoldgica de la cubierta vegetal, provocaron la sobreexcitacion de los procesos
erosivos que labraron las grandes vallonadas gque compartimentan las vertientes
del macizo. La gran masa de los materiales arrancados de la montafia fueron ex-
pandidos correlativamente a su pie, formando extensos abanicos aluviales duran-
te el Phiocuaternario.

Al Iniciarse la Era Cuaternana la sierra habia adguirido yva sus ras—

gos definstorios.

Al hora de comentar los testigos periglaciares del Moncave, que
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Figura 2.~ Bloque diagrama esquemdtico de la estructura del Moncayo (Peilicer,
1989)
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tanta importancia tienen en el estudio desarrollado, hemos utilizado la siste-
matizacion de Pellicer (1984; 1988). Agl en las superficies somitales aplanadas
aparecen campos de piedra, formados por cantos de areniscas y lutifas, Su movi-
lidad en general es muy pequena. En estas zonas se pueden distinguir nidos de
piedras, rosetas de predras v oen las zonas con alge de pendiente suelos estria-
dos con alineaciones de suelo cada 1 a 1.5 m de anchura.

En el tramo comprendido entre lag plaruacies cimeras v et limite supe-
rior del bosque, aproxunadamente a 1900 m se localizan lébulos de gebifjuxidén vy
pequenas coladas de blogques con una inclinacidn muy homogénea que no suele su-
perar el 40 %,

En el interior de los circos los fendmenos periglaciares son muay
intensos, por los que los gelifractos movilizados desde los cantiles forman
conos muy inestables al pie de casi todos sus corredores. Estos productos prac—
ticamente han fosihizado todos los vestigios glaciares de estos circos. Ademas
de estas formaciones, todavia se producen ciertas reordenaciones en los depdsi-
tos morrénicos gque atin no han sido tapados por estos actimulos.

Desde esta altura hasta el mismo pie de la montafia son frecuentes los
depdsitos de solifluxion con predominio de elementos finos, los cuales son muy
moviles, Tambien dentro de los deominios forestales aparecen coladas de bloques
de gran diametro, de muy dificd colonizacién vegetal v de una escasa movili~
dad. Bl origen de estas formaciones estd en coladas provenentes de la desmoro-
mzaclon de anlaguos frentes morrénicos. Algunas de estas coladas alcanzan mas
de 1000 m de longitud.

Por otro lado, en la vertiente sur del maciza v sobre sustratos calei-
reos, los fendmenos penglaciares tambidn son intensos, aungue por supuesto no
tanto como los gue acabamos de comantar.

Las acumulaciones cuaternarias forman un dedgado tapiz en las vertien-—
tes ¥ relenan el fondo de los barrancos. Los depdsitos mds interssantas desde
nuestro punto de vista son los derrubios de gravedad. Estos se situan al ple de
los cantiles, estructurdndose con una rampa en las proximidades del cantid, que
es la zona de recepaidn de los criofractos, un talud, propanmente dicho, gque se
carresponde con la pedrera v un 1obulo final donde se atenia la inclinacion y
se acumulan los maberales mas finos. Son bastante moviles, aungue alyunos pre-

sentan un  caracter relicto al no recibiry mievos aportes cono ocurre en la pena

del Aquala en las prosouadades de Caevas de Agredas Las wedreras mas estabiles

son Las des Lo Muela v las e b overmaente worode Lo Fioamma e PO s,
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FLORA

Introduccidén
En este capftulo presentamos el catdlogo floristico de la zona estu-

diada. En él solo se reflejan aquellas plantas que crecen en medios rupfcolas
o glarefcolas, ya gue han sido finicamente éstos el objeto de nuestro trabajo.

Es necesario anotar que no se trata de un catdlogo exhaustivo, ya que
no es este el principal objetivo de nuestro trabajo, sin embargo, en él se
relacionan tanto las plantas recolectadas por nosotros, como agquellas que por
su abundanca no lo han sido, pero si forman parte de los inventarios.

Para la ordenacién del catidlogo hemos seguido la clasificacién de
Engler, "svllabus der Pflanzenfamilien", (cf. Melchior, 1964), con las modifi-
caciones de Tutin & al. (1964-1980) en "Flora Europaea”, por ser esta ultbma
la obra completa de mayor difusidn. Sin embargo, en cuanto a los géneros de
cada famila, y las especies de cada género, se han ordenado alfabéticamente
para facilitar su consulta.

La nomenclatura adoptada ha sido la de las obras generales publica-
das, de esta furma hemos seguido fundamentalmente Ja de blora Ibérica, Med-
Checklist, vy como ambas obras estidn incompletas, también la de Flora Europaea.
En aquellos taxones on gue hemos utilizado otra nomenclatura, se indica a con-

tinuacién del nombre gue consideramos valhdao.
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Dentro de cada laxon se desarrclla un bloque de localidades. En él se
reflejan lasg recolecciones efectuadas por nosotros, en estos casos junto a la
etiqueta de la localidad se incluye el namero de recoleccidn. También se in-
cluyen en este apartado algunas localidades en las gue se ha observado la
planta, perc nc se ha recolectado, en estos casos no aparece mi la fecha, ni
el niumero, v se han agregado las letras n. r. En el casc de plantas muy exten-
didas por la zona se indican tnicamente la o las provindas en las que la
hemos observado. En este mismo bloque, se ailade un apartado de citas previas
en el que se ha hecho especial hincapié en aquellas mds antiguas, o en las que
se encuentran mis 0 menos dispersas en trabajos mas generales. No se han in-
cluido por tanto las de Navairro (1990) ya que se trata de una obra dedicada
exclusivamente al Moncayo y su vegetacidén, de consulta obligada para todo tra-
bajo sobre esta montaia.

A continuacidén, en otro blogue, se hace un breve comentario sobre la
ecologia de la planta, comparéndolo, en algunas ocasiones, con su comporta-
miento en otras regiones.

Por ditimo, cuando ha sido necesario, se incluye un apartado de ob-
servaciones en el gque se hacen comentarios sobre la nomenclatura, la taxono-

mia, o, en su caso, las dificultades que presentan.
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Catalogo

Fam. Polypodiaceae

Palypodium interjectum Shivas

Z: Barranco de Calcena, 850 m, 30TXM0610, 9-vI-1988, (AAlS).

Frecuente como cagsmocoméfito algo humicola en la zona calcarea, pero
sin superar los 1000 m.

Polypodium vulgare L.
Z: Circo 4e Morca, Tarazona, 1750 m, 30TWM9B826, 25-v-1989, (ADZ6). Aula de la Naturaleza,
Afdn, 1600 m, 30TXM0225, 5-vII-1988, (ADL16).
Citar previas: Moncayo {Asso, 1779:149; Fuertemw & al., 1983:434; Moralew & Fernddez Casas,
1989: 57 hacen referencia al pliege de Burgaz & al. MACB 22230).

Elemento casmocomdfito de acusado cardcter humicola como la especie
anterior, pero que a diferencia con aquella presenta un caricter marcadamente
montano, siendo frecuente en las partes méas elevadas de la montaba.

Fam. Adiantaceae

Adiantum capillus-veneris L.
Z: Barrance de la ermita., Purujosa, 910 m, 3QTXMO315, 24-VI-1989.

Crece sobre tobas rezumantes.

Fam. Cryptogrammaceae

Cryptogramma crispa (L.} R.Br. ex Hooker
Z: wrmita de la virgen del Mancayo, 1620 m, 30TWMSAR2?7, 6-vII-198B8, (ADH1%). Bubida al circo
dal Cucharén, 1900 m, 30TWM9727, 9- vIi-1988, (ADF2}.

Citas previas: Moncayo (Marcet, 1908: 143, cowmo A7 losorus crispus, Fuertes & al., 1983:434)

Eg uno de los elementos mds caracleristicos de las grandes pedreras
relacionadas con antiguas morrenas glaciares.

Fam. Aspleniaceae

Asplenium adiantum-nigrum L. var. adiantum-nigrum
80: Valle del rfo Isuela., Beratdn, 1150 m, 30TXMO01l8, 24-VI-19B89, (ADW1B}.
Z: Circo de La Morca, 1850 m, 25-VII-1989, J0TWM9826, (ADZ11).
Citas previas: Moncayo (Asmo, 1779:149; Marcet, 1908: 142)
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La hemos encontrado en algunas ocasiones en dgrietas con suelo sobre
sustratos siliceos como casmoéfito escidfilo.

Asplenium billotii F. Schultz

Citas previas: Moncayo (Fuertes & al, 1983: 483)

Nosctros no Ja hemos visto pero es muy verosimil su presencia en las
zonas siliceas no muy elevadas del Moncayo.

Agplenium ceterach L.
80: Crestones de la margen derecha del riec Isuela, Beratén, 1350 m, 3D0TWM9917, 16-6-19391.
(ADC13) .
Citag previas: Moncayo {(Assc, 177%: 1453}

Muy frecuente por todo el territorio hasta los 1900 m.

Agplenium fontanum (L.} Bernh. subsp. fontanum.
80: Plana de Beratén W, 1410 m, 30TXMO018, 10-VII-1988, (ADAlG). Paredew de la mérgen derecha
del rio Isuela, Beratdén, 1350 m, I0TWMS918, 16-6-1990, (ADC7?).
Z: Barranco de Calcena, 850 m, 30TXM0610, 9-vI-1988, (ADF13 y ADGl).
Citas previaw: Beratdn (Morales Abad & Fernindez Casaw, 1989:121 hacen referencia a un pliego

de Bequra Zubizarretal.

No es muy abundante, creciendo en todo tipo de grietas calizas fres-
cas y protegidas del sol.

Asplenium ruta-muraria L., subsp. rata-muraria.
80: Paredes al 8ur de Beratén, 1350 m, 3I0TWM9918, 9-vII-1988, {(ADCl Y ADI20).
Citas previas: Calcena (Assn. 1779: 149}

En todo tipo de situnaciones rocosas, pero nunca es muy abundante,

Asplenium celtibericum Rivas Martinez in Bull. Jard. Bot. Natl. Belgique 37:
331. 1997.

80: Plana de Beratdn W, 1450 m, 30TXM0O017, 27-VI-198%, (ADW19),

En extraplomoes calcdrecs algo nitrificados a partir de 1200 m. Es
ESCAS0.

Observaciones: Hemos seguido el criterico de Rivas Martinez (1983) y Salvo
(1990) gue consideran diferente nuestro mesto de los centroeuropeos en base a
la morfologia esporal y patrdn glandular de las pinnas, pese a la opinidn de
algunos autores, como Pangua (1989) o la recogida en Flora Ibérica {(Nogueira &
Oormonde, 1986).

Asplenium septentrionale (1,.) Hoffm. subsp. septentriconale
Z: BEn law alrededores de la Virgen del Moncayo, 1670 m, 30TWM9827, (ADZ17}.
Citas previam: Mancayo {(Asac, 1779: 148, como Acrostichum #eptentrionale; Fuertes & al. 1983:
434)

Planta muy caracteristica de las fisuras siliceas.
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Asplenium trichomanes L. subsp. pachyrachis (Christ.) Lovis & Reichst.
B0: Pafa de San Rogue, Beratdn, 1410 m, 30TXM0225, 7-VII-19B%, (ANW2).

En paredes calizas muy compactas, puntual. Parece tener cierta predi-
leccidn por sustratos espeluncicolas (Pérez Carro & al., 1990).

Asplenium trichomanes [, subsp. quadrivalens D.E. Mayer
Z: Cerca del Aula de la Naturaleza, Litaga, 1250 m», 30TXM0225, 8-VII-1988, (ADL16}). Cerrc del
Morrén W, ARGn 1570 m, 30TXM0219, B-VII-1988, (ADI%). Paredem Negras, cerca de la virgen del
Moncayo, 1550 m, 30TWM9728, 9-VvII-1988, (ADI23}.

Uno de los elementos floristicos mds ubiquistas de las comunidades
rupicalas del Moncayo.

Fam. Athyriaceae.

Cystopteris fragilis (L.) Bernh. subsp. fragilis.
Z: Cerca de la ermita de la Virgen del Mancayo, 1640 m, 30TWM9B27 , 5-VII-1988, (ADAl17). Su-~
bida al Cerro del Morrdn W, Afén, 1560 m, 30TXM0319, 7-vII-1988, (ADD19); 1690 m, 23-7-89,
(ADY20)}., Carco del Cucharén, 2020 m, 30TWM9726, 9-VIT-1986, (ADIB), 2000 m, 23-7-8%, (ADY21).
Cuartfin, Purujosa, 1100 m, 3I0OTXM0316, B8-7-89, (ADPl).
Citas previas: Moncayo (Marcet, 1908: 142, tFuertes & al. 1983; 434; Morales Abad & Gamarra,
1989: 168 racogen dom plieqos de eata localidad une de Fuertem & al., ¥y el otro de Martinez
Abad).

Fisuras de rocas, muros y taludes. Poco frecuente. Elemento escidfilo
y humicola.

Fam. Aspidiaceae.

Dryopteris cf. oreades Flomin
Z: Paredes cercanas a la ermita de la virgen del Moncayo, 1660 m, 30TWM9B27, 4-VII-1988,
tADH9) .

Citas previas: Bantuario del Moncayo {(fraser-Jenkine 1980:230).

Frecuente en las gleras de gruesos cantos de los circos glaciares del
MACizZo,

Observaciones: Alejandre (1989) comunica la presencia puntual y esca-
sa de una glerfcola muy extendida en el resto de montahas ibérico sorianas, D.
expansa, que nogotros no hemos visto.

Palystichum aculeatum (L.) Roth.
%: Circo de la Morca, 1750 m, 30TWM9826, 25-vII-1989, (ADZlD).

Frecuente en grietas umbrosas en la zona montana vy silicea del maci-
Z0,
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Fam. Pinaceae

pinus uncinata Vill ex Mirbel, Pinus sylvestrig L. vy Picea abies (L.) Karsten
subsgp. abies

Z: Moncayo, circos glaciares (n.r.),
Frecuentes en las gleras de la zona norte del macizo, como consecuen-—
cda de las repoblaciones relizadas en la zona. En ocasiones est&n completamen-

te naturalizados.

Fam. Cupressaceae.

Juniperus communis L. subsp. alpina (Suter) Celak.
80: 8ubida al Moncayc desde Cueva de Agreda., 2060 m, 30TWMS625, 13-VII-1988, (ADK4).
Z: Circo del Cucharén, Ban Martin del Moncayo, 2000 m, 30TWM9726, 9-VII-1988, (ADKS).
Citam previas: Moncayo (Willkomm in Willkomm & lLange, 1861:23; Vicioso, 1941:189; Rivas Goday
& Maduefo, 1946:112 y 1947:80)

Aparece en piornales, enebrales y sabinares raslreros, ocupando zonas
cacuminales de los pisos oro y crioromediterraneos. También ocupa las fisuras
anchas, donde llega a ser frecuente.

Observaciones: En muchas ocagiones se hace diffcil la separacidén en-
tre estas poblaciones y las de la subsp. hemisphaerica (K. Presl) Nyman, muy
extendida en el territorio, pero fuera de los medios que estudiamos. En gene-
ral parecen buenos caracteres para su separacién los indicados por Ferndndez-
Gonzalez (1988), sobre todo el porte de la planta y la disposicidn de las aci~
culas.

Jumiperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus
Z: Barranca de Valdeplata, Calcena, 1990 m, 30TXMO315 {(n.r.).

Aparece como subrupicola en zonas calcdreas relativamente térmicas.
No es abundante.

Juniperus phoenicea L. subsp. phoenicea.
80: Conglomerados del ric val, Agreda., 750 m, 30TWM9537 8-vII-1988, (ADJ3).

Es caracteristico de las fisuras de cantil en las 2zonas basales de la
zona caliza. Prefiere exposiciones de solana. Es abundante.

Juniperus sabina L.
80: Plana de Beratdn, 1500 m, IO0TXMO018 y 30TXMOO017, (n.r.).
Z: Cerrc del Morron, 1680 m, MITXM0320 y 30TXM0319, (n.r.).
Citaw previas: Beratfin y ARén (Seogura Zubizarreta, 1982:1413}).

Circunscrito a tablas calizas y dolomiticas elevadas. En el piso oro-
mediterridneo calcdreo Navarro (1990) ha descrito una serie que denomina
Ephedro nebrodensis Juniperetum sabinae S., en la que esta planta es caracte-
ristica.
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Fam. Taxaceae.

Taxus baccata L.
Z: La vimos a 1680 m en la subida al cairco del Cuchardn, BSan Martin del Moncaya, 30TWM9727.
Tambidn anctado en fiwuraw de ia Plana de Beratén N, I0TXMOO19. (n.r.}.
Citas previas: Moncayo (Vicioso, 1941:188).

En poblaciones muy dispersas con havas en los canchales que cierran
los circos glaciares del macizo y en fisuras umbrosas, generalmente de exposi-
cidn norte, en la zona calcarea.

Fam. Ephedraceae

Ephedra fragilis Desf. subsp. fragilis
B80: En paredes de conglomsrados del rio Val, Agreda, 750 m, 30TWM9537, 7-v-19B9, (ADTL16) ¥y
25-I11-1989, (ADAB1B!}.

Hemos encontrado este interesante taxon en las paredes de conglomera-
do en el rio val, entre Zaragoza y Soria, donde es muy cscasa. Su caracter
termdéfilo ya fue puesto de manifiesto por Montserrat (1975},

Ephedra nebrodensis Tineo ex Guss subsp. nebrodensia
%: Cerro del Morrén, Afi6n, 1670 m, 30TXMO319, 10-VII-1988, (ADHZ2L}.

En zonas calizas karstificadas y elevadas, asciende hasta 1700 m,
rara aungue en las zonas mas elevadas de las muelag calcireas puede ser local-
mente abundante. El gran tamafio que presenta en ocasiones puede egtar favore-
cido por los aportes ornitocopréfilos (Amaral Franco, 1984).

Fam. Fagaceae.

Fagus sylvatica L.
Z: Brmita dea la Virgen del Meoncayo, Tarazona, 30TWM9727. (n.r.).
Citaw previas: Aldehuela de Agreda (Vicirowa, 1941:197): Moncayo (Asso, Willkomm in Willkomm &
Lange, 1862: 247; Marcet, 1908: 142; Rivas Goday & Madueho, 1946:110).

Crece en canchales, en las morrenas que descienden de los circos gla-
ciares del Moncayo, entre los 1500 y los 1800 m donde cumple un importante
papel en su estabilizacidén. Frecuente en la vertdente nororiental

Quercus faginea Lam, subsp. faginea
Z: Purujowa, Plana de Beratén 8, 30TXM0018 {n.r.!.

Abunda en paredes gue contactan con quejigares en el valle del rio
Isuela, siempre que estén profundamente fisuradas.

Quercus ilex subsp. ballota (Desf.) Samp.
80: Bobre Fuentes de Agreda, 30TWM9127.(n.r.).
Z: Barranco de la Covachuela y Pefiag de lom Moros, Caleena, 30TXMO0716. Barrancos de Purujosa,
IDTAMO315 tn.r.t.
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Citas previas: Fuentes de Agreda y Olvega {(Viciaso, 1341l. 1597 como {. ilex msubsp. ratundifa-
lia); Moncayo (Rivam Goday, 1952: 10).

Frecuente en paredes calcdreas en las zonas basales del macizo.

Quercus pyrenaica Willd.
80 y Z: PFrecuente en ambas vertientes del macizo (n.r.}h.
Citas previaw: Cuevas de Agreda {(Viciomso, 1941: 199); Moncayo (paso, Willkomm in Willkomm &
Lange, 1862: 240 como @.tozza; Marcet 1908: 142 como . tozza: Rivas Goday, 1952: 11; Rivas

Goday & Maduefio, 1%47: 80 como Qusrcus fozra); Ban Martin del Moncayo {(Riva® Goday & Maduefio,

1946: 1051}.

En nuestros medios s6lo crece espordadicamente en las pedreras sili-
ceas del piso supramediterraneo.

Fam. Urticaceae

Parietaria judaica L., Fl. Palacst.: 32. 1756
Z: Los Faycs®, en una grieta umbrowa de low conglow . lus del rfc val, 720 m, 3I0TWMS7237,
B-vII-1988, (ADR3 y ADS2).

En paredes nitrificadas de la zona basal de la montafia. Localmente es
abundante.

Observaciones: Respecto a la nomenclatura ver Rauschert (1973: 645).

Urtica diocica L.
80: Plana de Beratdn &, 1190 m, 30Txm0018, 12-vII-1988, {ADN3).

En muros y paredes nitrificadas. Extendida por todo el territorio
hasta los 1600 m.

Fam. Santalaceae.

Thegium divaricatum Jan. ex Mexrt. & Koch.
80Q: Paredes al Sur de Beraton, 1350 m., 30TWMS918, 11-VII-1988, (ADCS y ADILS!.
Z: Barranco de la Virgen, Parujosa, 920 m, 30TXM0215, 14-vII-1988, (ADJ6).
Citas previas: Olvega (Vicioso, 1941: 202}; Ban Martin del Moncayo (Rivas Goday & Maduefio,
1946: 202 como Thesium pratensel.

En matorrales calcdreos subrupicolas, donde es uno de los elementos
caracteristicos

Fam. Polygonaceae.

Chenopodinum bonus-henricus L.

Z: Carca de la ermita de la virgen del Moncaye. 1650 m, J0TWM9727. (n.r.).
Citas previas: Moncayo (AsEc, 1779: 30; Viciowa, 1941: 203).

Rumex acetosella .. subsp. angiocarpus (Murb.) Murb.
Z: Cerca de la ermita de la Virgen del Mancayo, 1650 m, 30DTWM9R27, 5-VITI-198R8, (ADH4!, Cerca
del Aula de la Naturaleza, Litage, 1150 m, 106.-:M0225, 10-VII-1988, (ADG25).
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Citas previas: Moncayo (Assc, 177%: 47 comec R. acetosella)

Es muy frecuente en todo tipo de pastizales sobre litosuelos silf-
ceos, en repisas y pedreras semifijas.

Observaciones: Nuegtras poblaciones son morfolégicamente y ecolégi-
camente muy variables tal y como comenta G. Lépez (1990) para toda la especie.

Rumex scutatus L.
%: Cerca de law Paredes Nagraw, Ban Martin del Moncayo, 1550 o, 30TWM9728, 9-VII-13868, (ADH12
y ADH13). La Muela, Purujosa, 1530 m, 30TXM0319, 12-vII-1988, (ADELS).
Citas previas: Moncayo (Asso, 1779:46, el cual lo homolcga a R, induratus muy frecuente an el
valle del Jalén; Viciosa, 1%941: 203; Camara Nifo, 1955: 28B).

Muy frecuente en pedreras y canchales méviles en todo el territorio,
de donde es un elemento muy caracteristico.

Observaciones: En la zona meridional del macizo se observan poblacio-

nes transicionales hacia R. induratus, taxon que en los afloramientos palec—
zoicos del cafidn del Jalén se hace muy frecuente.

Fam. Caryophvllaceae,

Arenaria erinacea Boiss.
Z: Cerro del Morrén, 1590 m, 3I0TXM0220, 5-VII-1988, (ADHIB). La Muala, 1500 m, 30TXMO319,
22-I11-198%, (ADX1) y en las Pehaw de Herrera, 1520 m, 3Q0TXM0017, 22-IT-1989, (ADX2).

En crestones calizos sobre suelos cricturbados.

Arenania grandiflora L. subsp. grandiflora
B0O: Plana de Beratdn W, 1400 m, 30TXM0018, 10-vII-19B8, {(ADAl7. Alto de los Almudejos, 1650 m,
30TXM0021, 31-V-1989., (ADY6).
Z: Pehas de Herrera, 1490 m, 30TXMD017, 5-7-1989, (ADO1l y ADN19), Cerro del Morrén, 1550 m,
30TXM0219, 5-VII-198B, (ADN14). Margen derecha del]l rico Isuela, 1350 m, 30TwM9918, 2-vII-1988,
{ADM16). La Muela, 1610 m, 30TXM0319, 7-VII-1988, (ADCOLl6).

Citas previame: Purujosa (Begura Zubizarreta, 1982: 142},

De gran amplitud ecolégica en todo tipo de medios rupestres. Desde
rupicola egstricta hasta claramente pascicola, de forma semejante a lo que co-
menta J.M. Montserrat (1986) para la sierra de Guara.

Observaciones: La variabilidad gue presenta en el macizo es muy ele-
vada, manteniendo la ténica de la especie (Kiipfer, 1974). Algunas poblaciones
de Fuentes de Agreda, presentan caracteristicas intermedias entre egta subsp.
y la subsp. incrassata (Lange) C. Vicioso, tal como Nieto (1990) sgeiala para
algunas poblaciones euskaldunas. Probablemente las referencias sorianas de
este dltimo taxon (Navarro, 1986) sean debidas a esta circunstancia,

Arenaria montana L. subsp. montana.
80: Marcueia, Fuentew de Agreda, 1300 m, 30TWM9128, 17-I1I1-1989, (ADZ20},.
Z: Barranco del Horcajuela, Afan, 1510 m, 30TXM0321, 5-VII-198B8, (ADUI11).
Citas previas: Vozmediano (Vicroso, 1941: 205); San Martin (Ravae Goday & Madueho, 1946: 101 y
1947 B82).



Poco frecuente en estos medios, auhque a veces aparece en zonas
supramediterraneas de ombroclima hidmedo.

Arenaria serpylifolia L.
80: Margen derscha del rio Isuela, Beratdn, 1350 m, 3Q0TWM3918, 2-vII-1988, (ADN17).
Z: La Muela, Purujosa, 1550 m, 30TwWM9918, 12-viIi-1988, (ADL3}.
Cita® previas: Ban Martin del Moncayo (Rivas Goday & Maduefo, 1946: 101},

Frecuente en pastos terofiticos de repisas de cantiles calcareos.

Cerastium arvense L. subsp. arvense
S0: Cueva de Agreda, subida al Mencayo por el Barranco de la Pared, 1910 m, 30TWM9626,
13-Vv1iI-1988, (ADPl).
Z: Cerca del Aula de la Naturaleza, 12530 m, 30TXM0225, 7-v-1989, {(ADOLl7). Circo del Cuchardn,
2050 m, 30TwWM9726, 9-VII-1988, (ADDOB). Cerca de la ermita de la Virgen del Moncaya, 1630 m,
30TWM3B27, 7-VvII-19B8, (ADO22 y ADO13). Purujoma, Plana de Baratdn, 1300 m, 3I0TXMOO0LI7, 23-VI-
1989, (ADAB12).
Citas previas: Moncayoe (Asso, 1779: 57 como C. alpinum; ASso 1n Willkomm & Lange, 1878: 636
Marcet: 1908: 142 bajo los dos epigrafes Rivas Goday & Maduefic, 1946: 112; Camara, 1955: 11);
Fuentes de Agreda y Dlvega {(Vicioso, 1941: 204).

Muy frecuente en todo tipo de sibuaciones rupestres. Dada la gran
amphtud ecolégira se presenta una notable variabilidad morfolégica en las
poblaciones estudiadas.

Observaciones: Como sefiala Rice (1990) la separacion entre C. arvense
L. v C. alpinum L. es en muchos casos complicada. Las poblaciones moncainicas
son sin duda de las mds complejas; ya Willkomm {(1896) habla de una forma "con-
densata canescens” del Moncayo. Esta referencia es recogida erréneamente por
Camara Nifio (1955) como "condensata pubescens”, al tiempo gue presenta un icén
de dicha planta. Estas poblaciones cromediterraneas estudiadas no suelen pre-
sentar pelos lanosos aungue a veces aparecen en log entrenudos superiores, por
lo gue parecen poder incluirse en el rango de variabilidad del taxon al que
definifivamente hemos adscrito nuestro material,

Cerastium ramogisgimuin Bolss.
50: Bubida al Moncaye desde Cueva diz Agreda, 1990 m, 3I0TWMSS25, 13-VII-19B&, (ADNL1).

Frecuente en pastos terofificos gque se desarrollan sobre litosuelos

Corrigiola telephiifolia Pourret
50: En la cabecera del Barranco de la Pared, 1660 m, 30TWMS525, L3-vII-1988, (ADB23:.

No muy abundante en gleras semifijas de areniscas y zonas crioturbadas.

Observaciones: Estas poblacipnes oromediterrianeas tan alejadas ecolé-
gicamente de las tipicas de la especie hacen dificil en muchas ocasiones su
nterpretacidon. Sin duda nos parece mas acertado el rango de variedad, var.
imbricata Lapeyr, que le otorga Chaudri (1968) que el de subsp, ya que incluso
en la Med-Checkhist. (1: 1984) se expresa una clara reserva sobre la validez
del taxon. Bolds & Vigo (1974) denominan a estas poblaciones como C. littora-
his L. subsp. imbricata {(Lapeyr.) Bolds & Vigo pero sin dar mdas explicaciones.
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Dianthus pungens L. subsp. brachyanthus Bernal, Fernandez Casas, G. Lépez,
Lainz & Muiioz Garmendia.
80: Collado de Aldehuela, 15G0 m, 30TWM9127, 6-VII- 1989, (ADY9). Psha de San Rogue, Beratén,
1450 ™, 30TWM991%, 22-VI-1989 (ADD23).
Z: Purujowa, La Muela, 1500 m, 30TXM0318, 7-VI-1989, (ADP28}.
Citas previase: Moncaya (Pau, 1903: 31 come D. caryvophyllus Assc},

Localmente abundante sobre piedras calcdreas, donde es fisuricola e
incluso comdéfito,

Dianthus pungens L. subsp. hispanicus {(Asso} Bolés & Vigo
Z: Barranco del Cuarta, cerca de Purujows, 980 m, 3I0TXM0O316, 23-vI-1989, (ADYZ}.

Escasa y mas localizada que la anterior. Se comporta como un elemento
claramente terméfilo en las zonas hasales de la sierra.

Observaciones: La separacidn entre ambas subespecies es complicada
dada las fuertes afinidades morfolégicas y ecolégicas. Como ya sehalara Font
Quer (1953) son muy frecuentes las transiciones.

Hermiaria hirsuta L.

80: Cuava de Agreda. Cabecera del Barranco de la Pared. en contacto con melojares, 1660 m,
I0TWM9 425, 13-vII-1988, (ADB22).

Poco frecuente en los medios gue hemos estudiado.

Minuartia campestris Loefl. subsp. campestris

BO: Plana de Beratdn, 1420 m, 30TXM0018, 22-vi-198%, (ADK23}

Aparece en espolones calcareos ornitonitrificados vy al pie de ciertas
buitreras.

Minuartia hybrida (Vill.) Schischkin subsp. hybrida
80: Paredes al Sur de Beratdén, 1360 m, 30TwWM9918, 2-VII-19B8B, (ADO6).
Z: Plana de Beratédn S5, Purujosa, 1210 m, 30TXMO0017, 12-vII~198B, (ADL7).

Frecuente, aunque no asciende en altura, en pastos terofiticos calca~
reos.,

Moehringia pentandra Gay
80: Plana de Beratén 8, 1230 m, 20TXMGQO17, 2-vII-1988, (ADC14!}.

Muy rara, aparece en algunas surdgencias muy tenues de aguas carbona-
tadas.

Paronychia capitata (L.) Lam.
%: Cunglomerados del rioc Val, 740 m, 30TWM9737, 24-111I-1989, (ADP26).

Escasa. Aparece sélo en zonas muy térmicas.

Paronychia kapela (Hacq.) Kerner subsp. kapela
Z: Pefas de Herrera, 1520 m, 30TXM0620, 12-VII-19B8, (APMZ?). Barranco de Calcena, B50 m,
30TXM0610, 9-VI-1988B, (ADN22). Cerro del Morrén, Afdn, 1550 m, 30TXM0219, 7-ViI-1988, (ADH17).
La Muela, Purujosa, 1610 m, 3JOTXMO319, 6-VII-19B88, (ADOB!}.
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Citaa previas: Navarro (19%0).

Mucho mds extendida que la especie anterior; en todo tipo de esta-
ciones rupestres.

Obsgervaciones: Navarro (1990) sefiala la presencia tanto de la subsp.
serpyllifolia como de la subsp. kapela, Pese a gue hemos buscado insistente-
mente la primera no la hemos encontrado, aunque dadas las indudables relacio-
nes pirenaicas de la flora del Cerro del Morrén no seria de extrafiar su pre-
sencia.

Petrorhagia prolifera (L.) P.W. Ball & Heywood
80: Plana de Beratén 5, 1200 m, 30TXMO0017, 11-VII-198B, (ADN1}.

Aparece en algunas pedreras de zonas calcidreas basales, aungque no es
muy frecuente,

Saponaria ocymaides L.
Z: Barranco de la Virgen, Purujowsa, 1050 m, 30TXMO216, 30-v-1989, (ADV22),
Citas previam: Calcena (Assa, 1779: 52); Fuentes de Agreda y Clvega (Viciosa, 1941: 204).

Puntual en gleras y lugares rocosos relacionados fundamentalmente con
quejigares.

Scleranthus polycnemaides Willk. & Costa

B0: Subida al Moncayo demsde Cueva de Agreda, 1950 m, 30TWM9425, 13-VII-1988, (ADL13).
Z: Cerca del Aula de la Naturaleza, Litagoe, 1190 m, 30TXM0225, 6-VII-1988, (ADDS).

Frecuente en gleras de areniscas desde el horizonte bioclimatico
supramediterrdneo superior hasta el crioromediterraneo.

Observaciones: Las dificultades para la correcta determinacién de
estas poblaciones son ostensibles. Las que se desarrollan en zonas basales
estan cercanas a §. perennis L., mientras que las poblaciones mas ordfilas lo
estid de S. polycnemoides. — Hojas gue superan amplhiamente los entrenudos y
hojas ciliadas en el borde —-. Sin embargo la mayoria de los individuos parecen
ajustarse correctamente al taxon considerado.

Silene boryi Baoiss.
BO: Plana de Beratén w, 1380 m, IOTXMOO018, 11-VII-19B8, (ADALS y ADALD). PeRda de San Rogue,
Beratdn, 1450 m, 30TWMS919, 16-vII-1990, (ADW27).
Z: Peflas de Herrera, 1550 m, 30TXMO620, 12-VvII-1988, (ADEIL9}.
Citas previase: Puruiosa (8agura Zubizarreta, 1982: 142}, Probablemente la referencia de Assa

{1779: 54} de 5. rupestris en Calrena debe corresponder a esta planta.
Fisuricola calcdrea extendida en las zonas altas del macizo.

Obgervaciones: Nuestros ejemplares se ajustan a la subespecie bardu-
hensis descrita por Romo (1982:59), sin embargo sequimos el criteric de Tala-
vera (1990:387) que no admite los tdxones subespecificos debido a la extrema
variabilidad de la egpecie. Amich & Elias (1983) afirman que aunque las pobla-
ciones del Sigtema Ibérico se ajustan a las medidas que indica Romo (1982},
son muchas las poblaciones de otras zonas cuvas medidas se solapan con las de
égtas, por lo que consideran gque la variabihidad de la especie no gueda bien
reflejada en dicho trabajo.



Silene ciliata s.l. Pourret
Z: Circe del Cucharén, 1980 m, 30TWM8726, 9-vII1-1988, (ADP25 y ADP6).
Citams previas: Moncayo {Calavia, Willkomm in Willkomm & Lange, 1B7B: 654; Fuertewm & al., 19813:

434 como C. ciliata mubsp. arvatica)

En fisuras siliceas desde los 1500 m hasta los 2300 m. No muy abun-
dante.

Observaciones; Taxén ordfilo que presenta una cierta variabibdad
intraespecifica, pero que parece no ser suficiente para tipificar nuevas espe-
cies (Talavera,1990 y Nieto Feliner, 1985)), Creemos por tanto gque, en gene-
ral, las citas de S. elegans de otros autores en el sentido de Rivas Martinez
(1980), deben incluirse en esta especie.

Silene latifolia Poiret subsp. latifalia
%Z: ®n una grieta umbrowa en loe conglomerados del valle del ric Val, 700 m, 30TWM3737, 1-VI-
1989, (ADF25).

Muy rara e estos medios, sgolo la hemos recogido e los coglomerados
del rio val.

Silene nocturna L. subsp. nocturna
Z: Conglomerados del ric Val, 710 m, 30TWM9737, 8-vII-19%88, (ADC2 y ADO12}.

En repisas pedregosas y nitrificadas por aves en lag zonas mas térmi-
cas.

Silene nutans L. subsp. nutans
Z2: Aula de la Naturaleza, Litago, 1200 m, 30TXM0225, 7-viII-1988 {(ADN12, ADOL19 y ADP4).
Citas previas: Fuentes de Agreds {Vicioso, 1941: 203); Agramonte (Rivas Goday & Maduedo, 1946:

107 como 5. nutans subsp. longistylal.

En zonas rocosas, fundamentalmente siliceas, relacionadas con enci-
nares.

Silene saxifraga L.
50: Cerro del Morrén W, Beratén, 1560 wm, 30T¥XMG219, 7-VvII-1988, (ADO22}. Pefa de Ban Royue,
Beratan, 1530 m, 3I0TWM9919, 7-vIi-1990, (ADF19).
Z: La Muela, Purujosa, 1530 m, 30TXM0319%9, 10-vII-198B, (ADL2 y ADP2Z).

Citas previas: Purujosa [Segura Zubizarreta, 1982: 142},
Frecuente en la zona calcarea de la reqidn.

Observaciones: Muy variable, las formas de solana presentan hojas
reducidas y consistentes y escapos plurifloros, mientras que las de umbria son
mas laxas y con escapos unifloros.

Silene vulgaris (Moench.) Garcke subsp. glareosa (Jordan) Markens~Jones & Turril.
BQ: Bur de la Plana de Beratén, 1220 m, 30TXMO017, 10- VII-198B, (ADO9).
Z: La Muela, Purujoea, i500m, 30TXMO021%, L10-VII-19688, (ADP3).

Poco frecuente. Es una planta especiabista de lags gleras méviles
sobre substrato calcareo. Es fie] acompahnante de Cochlearia aragonensig Coste
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& Soulig, formando comunidades fisiogndmica y coroldgicamente semejantes a las
prepirenaicas (Montserrat & Villar, 1974). £s una cita nueva para ambas pro-

vincias.

Observaciones: Hemos recorrido las mismas localidades en las gque Na-
varro (1990) cita la subsp. prostrata (Gaudin) Chater & Walters, y aungue no
hemos visto su material parece evidente, por la ausencia de pilosidad en todas
las poblaciones estudiadas, que se trata del taxon que nos ocupa y no de la
subespecie a la que dicho autor adscribe su material. Sin embargo, en las
poblaciones mas basales, préximas al valle del rio Isuela, aparece algo de
pilosidad en los tallos floriferos.

Silene vulgaris (Moench.) Garcke subsp. vulgaris
Z: La Muela, Purujowma, 1490 m, 30TXM0219, 12-VII-19B8, (ADP5).

Muy escasa en estos medios. Aparece en zonas localmente nitrificadas,
siempre en zonas basales de la montaha.

Spergula morisonii Boreau
Z: Cerca de la ermita de la Virgen del Mongayo, 1600 wm, 30TWM9827, 5-VII-1988, (ADO14).

En repisas con otras anuales, en zonas siliceas.

Telephium imperati L.
80: Afloramientos calcdreos del valle del rio Val, Agreda, 30TWM9437, (n.r.).

Citas previas: Veruela (Vicicso, 1911: 80}.

Poco frecuente. Aparece, aundue no lo hemos recolectado, en zonas
calcdreas basales, Valle del rio Isuela, Valie del rio Queiles, etc.

Fam. Ranunculaceae

Aconitum napellus L. subsp. wvulgare Rouy & Fouc.
Z: Cerro del Merrdn, Afidn, 1640 m, 3I0TXM0219, 2-vII-1988, (ADV7).
Citas previas: Moncayo (Aseo. 1779: 6B; Calavia. 1Pl Willkomm & Lange, 1880: 974); Ahén y Fuen-

tes de Agreda (Segura Zubizarreta: 1982: 143 como A. compactum Reichenb.).

De forma puntual acompana a Juniperus sabina en crestones y repisas
de las zonas calizas mas elevadas, vy en zonas de lapiaz con algo de sustento
edafico.

Aconitum vulparia Reichenb. subsp. neapolitanum (Ten.}) Muhoz-Garmendia
Z: Cerrc del Morrén W, AfSn, 1600 m, 30TXM0219, 2-viI-1988, (ADV6).
Citas previas: Moncayo (Asso, in willkoms & Lange, 1B8803: 973 como A. lycoctonum): Moncayo
cerca del Bantuario (Marcet, 19%08: 140 comoc A. lycoctonum); Cerro del Morrén (Begura Zubiza-

rrata, 1982: 143 comc A. lamarckiz Reichenb.t.

De comportamiento similar al taxon anterior, pero se extiende también
por las pedreras de areniscas del Cerro del Caiz, Barranco del Horcajuelo,
acompanando a las escasas acebedas de la zona.



Aquilegia vulgaris . subsp. vulgaris
50: Pefja de San Rogue, Baratdn, 1420 m, 30TWM2919, 22-vI-1989, (ADW12 y ADWil:,
Citas previas: Calcena {Amsso., 177%: 6%9}; Fuentes de Agreda (Viciosa, 1941: 206 como A. vulga-

rig wvar. hispanica); Moncayo {(Cimara, 1955: 284,

En grietas umbrosas con buen suelo en zonas calizas desde los 1000 a
los 1500 m.

Helleborus foetidus L.
B0: Plana sur de Beratén, 1220 m, 30TXMO0017, (n.r.}
7Z: En las inmediacicones de la ermita @e la Virgen del Moncayo, 1650 m, 30TWMI727.
Citas previas: Caleena (Asaon, 1779%: 71); Moncaya {(Marcet, 1908: 140; Vicioso, 1941: 2006; Rivas
Guday & Madueho, 1946: 111 comoe H. occidentalis).

Abundante en pedreras calcdreas y siliceas siempre gue no sean muy
calurosas. Rara en las zonas basales.

Hepatica nobilis Schreber
80:r (n.r.)
Z: Cerra de los Alwmudedos, 1600 m, 30T¥MAL20, 27-VIII-1989, (ADGZ2T). Parsdes Meleras, 1550 m,
30TWMS727, 7-VII-198%, (ADD13},
Citam pravias: Calcena (Asso, 1779: 6%);: Moncayo (Willkomm. in willkemm & Lange., 1B80: 948
coma Anemane hispanica B hispanica: Vicioso, 1%11: 98 coma Hepatica trileba); Fuentes de
Agreda (Vicimeso, 1941: 98); Agramente (Rivas Goday & Madueiio, 1846: 10B). Estas dow dltimas

referencians como Anemone hepatica.

En grietas umbrosas en cualquier tipo de sustrato, siempre gue se
desarrolle buen suelo.

Ranunculus gramineus L.
Z: Anotado aen gl Barranco del Cuarte,. Purujoea., 370 m, 30TXMOZ15, 17-VIT-198%, (ADG23). Pehas
gobre =1 encinar de la Plana de Valdeascones, Calecena, 1250 m, 30TXMOBI5, 7-v-1988, {ADV1),

Citae previas: Fuentes de Agreda (Viciecso, 1941: 206 como R. graminifelius var., luzulifoliusg).

En repisas terrosas de zonas calcdreas y sobre suelos algoe crioturba-
dos. Poco frecuente.

Ranunculus ollisiponensis Pers. subsp. alpinus (Boiss, & Reuter) Grau
50: Subida al Moncayo demde Cuevs de Aareda, 1910 m, I0TWM93525, 13-vIT-1988, (anJl8).
Z: Cerca de la ermita de la virgen del Moncayo, 1650 m, 30TWMSB27,. 5-VII-1988, (ADILl4).

Citas previas: Moncayo (Wallkomm, 1n Wrellkommn & Lange, 1B88B0: 922 come K. carpetanus 8 alpinus.

Aparece fundamentalmente en el piso oromediterrdaneo siliceo. Ocupa
repisas y grietas con cwerto desarrollo edafico.

Fam. Papaveraceae.

Fumaria parwviflora Lam.
$0: Valle del rie Val, Agreda, 720 m. 39TWM9537, B8-VIi-1988, {ADAY y ADJL).
1:

Ciltas previas: Aureda (Viciowo, 1%4 201 .

Muy puntual en zonas muy térmicas, sobre gleras de cvonglomerados.
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Papaver dubium L.
B0: Paredes de la Plana de Beratén, 1190 m, 30TXMOO1l7, 11-VII-198B, (ADE13).
Z2: La Muela, 1520 m, 30TXM0319, 12-VII-1988. (ADD3),.

En repisas afectadas por el fuego.

Sarcocapnos enneaphylla (L.) DC.
%: Barranco de Calcena, 850 m, 20TXMO610 v en e] Barrancc Ae la Virgen, Purujosa. 900 m,
I0TXMO315, 7-V-1989, (ADP13).

Citas pravias: Calcena (Asso, 1779: 91 como Fumaria enneaphylla; Colmeirec, 1885: 112},

Coloniza parcdones calizogs extraplomados en zonas muy térmicas.

Fam. Brassicaceae.

Aethionema saxatile (L.} R. Br. subsp. ovalifolinm (DC.) Nyman
50: Plana de Beratén W, 1380 m, 30TXM001B, 10-vII-1988, (ADCH)}; Plana de Beratdn 8, 1210 m,

30TXMOD17, 11-VII-1988, (ADCI).
Z: Peflag del barranco de los Ringones, Purujosa, 950 m, 30TxXM0314, 7-Vv-198%, (ADVLO).

Citas previas: Calcena {(Aase, 1779: B4 como Thlaepi saxatile).

Esporadica en tedo tipo de stuaciones petranas del territorio cali-
zo, sobre todo en exposiciones soleadas.

Observaciones: Aungue segdn la distribucién gque sehalan Anderson et
al. (1983} en nuestro territorio sélo estaria presente la var. ovalifolium,
nosotros hemos encontrado poblaciones claramente determinables como var,
monospermum (R.Br.) Thell. y en las que no hemos constatado diferencias ecold-
gicas.

Alliaria petinlata (Bieb) Cavara & Grande
BO: Pefla de Han Reque, Beratédn, 1400 m, 3I0TWM9919, 24-VII-19B%, (AD165).

Citas previas: Mencayo, Calcena, ARSn (Assoe, 1779: 87 como Brysimum alliaria).
A veces crece en grietas umbrosas y nitrificadas por el ganado.

Alysgum montanum L. s.l
Z: Cerrao del Morrdn, Anén, 1700 m, 30TXMO319, 24-VvII-1989, (AD169).
Citas previas: AfiGn, Beratdn {(Segura Zubizarreta, 1982: 143 como Alvssum diffusum).

Habita en las planag calcareas karstificadas mds elevadas del macizo.
Es escaso.

Observaciones: Aungue siguiendo a Ball & Dudley (1964} nuestro mate-
rial podria ser considerado como A, diffusum de la misma forma gque hace Segura
Zubizarreta (1982}, la validez del taxon parece cuestionada (Nava, 1988 y
Lainz & al, 1976) por lo menos para poblaciones picoeuropeanas. Como sefiala
Pignatta (1982) la separacion entre ambos taxones deberia de ser mejor preci-
sada.

Alyssum alyssoides (L.) L.

Z: Alto de los Almudejos, Andn, 1650 m. 30TXMNDO21, 2-VII-1988, (ADV2S y ADLV261},
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En ciertos crestones calcireos y en pastizales vivaces, donde puede
ser frecuente.

Arabis alpina L.
Z: La Muela, Purujosa, 1530 wm, 30TXM031%, 12-VII-198B, (ADK1G6). Pefawm de Herrera, Talamantes,
1500 m, 3I0QTXMO520, 20-vi-1589. (AD486).
Citaw previas: La Muela (Begura Zubilizarreta, 1982:142).

Aparece en zonas calizas elevadas, pudiendo descender a favor de es-
taciones umbrosas, desde el Norte de la Plana de Beratén hasta las Peiias de
Herrera. Es un casméfito bhastante estricto. Abundante.,

Observaciones: En ciertas grutas aparecen ejemplares con hojas cauli-
nares sagitadas, silicuas de hasta 60 mm y hojas basales muy grandes. Estos
caracteres nos llevarfan a determinar estas poblaciones como subsp. caucasica
Schlecht.

Arahbhig auriculata Lam. Encycl. Méth. Bot. 1:219, 1783,
Z: Cerra del Merrén, Afién, 1590 m, 30TXM0O21I%, S5-VII- 1588, (ADNIC).

Tersfito que aparece en pequefias repisas bastante soleadas. Escaso.

Observaciones: En lo nomenclatural hemos seguido a Titz (1973) quien
recoge la propuesta de Lainz (1963).

Arabis nova Vill.
80: pefia de Ban Rogue, Beratén, 1400 m, 30TWM991i9, 12-vI-1990 (AD539).
Z: Segunda Pefa de Herrera, Talamantes, 1510 m, 30TXMO620, 12-vII-1988, (ADQ7).

Crece en crestones calizos, aunque siempre es escaso.

Arabis scabra All.

Z: Barranro del estrecho de Purujoea, 900 m, 3I0TXMO3IL1S5, 21-IV-19%90, {(AD416).
En grietas umbrosas de los cahnones al sur de Purujosa. Es escaso.

Arabis serpilhfolia Vill, subsp. serpilhifolia
Z: La Muvela, Purujosa, 1350 m, 30TXM031%, 12-VII-1988, {ADQRS y ADQ6).
Citas previas: Afidn, Beratdn {(Begura Zubizarreta, 1982: 1427,

En cuevas vy grietas umbrosas calizas de lag zonas mas altas. Se trata
de una planta pirenaica, sin embargo, ademds de la localidad montcdunica llega
hasta Teruel (Aquilella & Mateo, 1985; Maleo, 1990!.

Biscutella cf. intermedia Gouan
2r Tarazona, Circo del Cuchardn, 2020 m, 30TWM9726, 9-VIT-1988, (ADY3).
Citas previas: Moncayo (Aseo, 1779: 85%; Cdmara, 1955: 292 ambow como B. laevigata; Willkomm.
1N willkomm & Lange, 1880: 765; Marecet, 1205: 140; Viciosn, 1%41: 20B; Rivas Goday & Madueiic,
1946: 112 todow como B, pyrenalcal.

Frecuente en las pedreras de las zonas mas altas.

Observaciones: A este taxon deben referirse las poblaciones de biscu-—
telas de las zonas mds altas, pero siempre con las regservas que el género
nerece.
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Biscutella valentina (L.) Heywood
Z: Calcena, Rio Calcena, BOOD m, 3I0TXMD610, 3-VI-1988, (ADL7)
Citas previas: Fuertes de Agreda (Vicioso, 1941: 208 comoc B. etenaphyllal.

Es muy abundante en las estribaciones del Moncayo comportidndose como
colonizador de gleras y fisuras muy soleadas,

Clypecla jonthlagpi 1. subsp. microcarpa (Moris) Arcangeli
80: Pared Oepte de la Plana de Beratén, 1420 m, 30TXMOO018, 20.vII.198%, (ADG65GB}.
Z: Barranco del Bstrecho, Purujowa, 900 m, 30TXM0315, 24-v-~1990, [AD3I?5).
Citas previas: Purujomss (R, Morales, 1990: 21B hace referencia al pliego MA 468676 de Alejan-
dre & il Z6Gligal.

En microrrepisas de zonas extraplomadas y algo nitrificadas. Rara.

Cochlearia aragonensis Coste & Souli2 subsp aragonenis
Z2: La Muela, Purujosa, 1560 m, I0OTXMD31%, 8-VII-1988, (ADD1) y & 1550 m, 3I0TXMO219, 12-VII-

1988, (ADB15).
Citas previaw: Beratdn y ARén (Segura Zubizarreta, 1982: 142), Tabuenca (Vogt, 1987: 416, hace

referencia a low pliegos Begura Zubizarreta 4128 vy Segura Zubizarreta 1972},

Elemento caracteristico de las pedreras calizas méviles. Forma comu-
nidades semejantes a las descritas por Montserrat & Villar (1974} en el pre-
pirineo, que Navarro (1990) tipifica con su Linario badalii Cochlearietum ara-
gonensis .

Observaciones: Seguimos el criterio de Vogt (1987). Coincidimos con
Navarro (1990) en gue la longitud de la silicula y el porte general de nuestra
planta la separan claramente de la var. navarrana de Montserrat (1974).

Cochlearia pyrenaica DC.
Z: Cerra del Morrén, Afén, 1680 m, 30TXM021%, 24-VII-1989, (AD739),

Hemos encontrado poblaciones de este interesante elemento pirenaico-
alpino en la base de los cantiles de la zona norte del cerro del Morrén.

Observaciones: Hemos sequido el tratamiento de Vogt (1987) y de
acuerdo con él nuestra localidad amplia las muy escasas referencias peninsu-
lares existentes, pues se conocia exclusivamente de Pirineo aranés y del puer-
to de Somiedo en Asturias.

Draba zapateri Willk. in Wilk. & Lange, Prodr. Fl. Hisp. 3: 839 (1880).
80: Pefla del Aguila, sobre Tuentes de Agreda, 1490 m, 30TWM9126, 25-III-1989, (ADTI1S8!}.

En crestones calizos de la zona soriana donde es escasa.

Observaciones: Hemos sequido el c¢riterio de Rivas Martiez et al.,
1991.

Erophila verna (L.) Chevall. subsp. verna
2: Cerca de la ermita de la virgen del Moncayo, San Martin del Moncaya, 1620 m, 30TWM9B27,
5~VII-1988., (ADG12 y ADJ4).
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Citam previas: Moncayoe (hAswo, 1779: B3 como Draba wvernal.

En suelos poco desarrollados. Frecuente.

Eruca vesicaria Miller subsp. sativa
%: Conglomeradow del rio Val, Lowm Fayos, 720 m, 30TWM9737, 1-vI-1889, (ADV29).

A veces crece en espolones nitrificados por aves en las zonas mas
bajas de la montafia.

Erysimum gx. grandiflorum Desf.
Z: La Muela., 1600 m, 30TXM0319, 12-VII-1988, (ADQ2). Plana de Beratdn W, 1400 m, 30TXMOO018,
11-viI-1988, (ADC17).

Frecuente en las zonas calizas elevadas. Muy polimérfico.

Hormatophylla lapeyrousiana (Jordan) Kipfer var. angustifolia (Wilk.) Kipfer

in Boissiera 23: 214. 1974.
Z: Barrance del rie Calcena, B20 m, 30TXM06106, 6-VII-1988, (ADV17). Cresmtas gue suben a El
Rago, Calcena, 1250 m, 30TXMQ516, 6-VII-1988, {ADX23).

No muy abundante en zonas calcAreas pedregosas.

Bormatophylla spinosa (L.) Klpfer in Boissiera 23: 208. 1974.
BO: Plana de Beratén, 1410 m, 30TXMOQLl8, 1G-VII-1988, (ADAL13).
Z: Rio Calcena, 830 m, 30TXMO610, 9-VII-1988, (ADG4), La Muela, Purujosa, 1550 mw., 3I0TXMQO319,
12-vII-19B8, (ADES, ADEZ y ADD25). Barrance de Valdeplata, Calcena, 30TXM0716, 7-VvII-1990,
(ADV16) .
Citap pravias: Moncayo {(Awso, in Willkomm & Lange, 18BQ: 836, como Ptilotrichum spinosum)
Puruijosa y Talamantes {Asmo, 1779: B5 como Alyesum gpincsum} s6lo en Purujomsa {Bequra Zubi-
zarreta, 1982: 142,

Es localmente muy abundante. Se comporta como elemento claramente
rupicola, sobre todo en calizas muy soleadas, aunque tambign la hemos visto
formando parte de matorrales calcicolas.

Observaciones: Aparecen poblaciones de habito mas laxo v de hojas que
sobrepasan con mucho los rangos descritos por Kipfer (1974) para la especie.
Generalmente son poblaciones de sombra. Recientemente P. Montserrat nos comen-
tS la existencia de poblaciones similares en las inmediaciones del puerto de
la Chavola.

Hornungia petraea (L.) Reichenb.
Z: Cerrco del Morrdn W, Ahdén, 1560 m, 30TXM0219, 7-VII-1988B, (ADL24). Crestones anbre La Muela,
Purujomsa, 1660 m, 3I0OTXMO3I19, 7-vII-1986, (ADL20). Paredes de La Muela, 1540 m, 3I0TXM0319,
13-v13-1988, {(ADMS5).

Frecuente en pastizales terofiticos de repisa.

Iberis saxatihisg I.. subsp. saxatilis
Z: Crestas de La Muela, Purujosa, 16530 m, 3I0TXMO319, 7-VII-19B88. (ADB17). Cerrn del Marrén,
AfGn, 1500 m, 20TXMG219, 25-ITI-198%, (ADV4),
80: Cantiles de la margen derecha de! rio Isuela, Beratdn, 1410 m, 30TWM9917, 1G-vIT-198%,
(ADB7 y ADALl4).
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Citag previas: Purujosa, (Begura Zubizarreta, 1982: 142},

Frecuente en las zonas calizas mas elevadas sobre todo en zonas crio-
turbadas.

Observaciones: Siguiendo el criterio de Moreno (1984) creemos que
todo nuestro material se ajusta a la variabilidad propia del taxon, aunque
como comentamos en el grupo de La Muela aparecen individuos de porte
especialmente rastrero y tamafio reducido. Probablemente estas poblaciones son
las que han lievado a proponer la subsp. iberica a Rivas Martinez y Navarro
(Navarro, 1990) aungue por el momento permanece inédita.

Malthiola fruticulogsa (L.) Maire
80: Bobre conglomerados en el valle del rio Val. Agreda, 750 m, 30TWM9537, 5-Vv-1989.

Es muy rara y crece en matorrales subrupfcolas muy térmicos.

Sisymbrium macraloma Pomel
30: Plana de Beratén N, 1530 m, 30TXMO011%, 16-V-19B89, (ADM9).
Z: Cuevas de La Muela, Purujosa, 1500 m, 30TXM0319, S-vII-1988, (ADMS, ADM10).

Vive en cuevas muy humedas orientadas al sur formando comunidades en
lugares muy nitrificados por aves. Ocupa situaciones semejantes a lo largo del
valle del Ebro (Montserrat, 1986; Molero & al., 1983; Aseqginolaza & al., 1984-

)e

Fam. Resedaceae

Reseda lutea L. subsp. lutea var. nutans Boissier
Z: Paredes del ric val, 640 m, 30QTXMO0037, 10-vII-1988, (ADC14 y ADH7!. Barranco de Calcena,
800 m, 30TXMO0610, 9-vI-198B, (ADF21).
Citas previas: Agreda (Viciose, 1941: 207).

Muy abundante como fisurfcola en los conglomerades del campo de Tara-
zona, en el resto del territorio aparece de forma puntual en zonas muy térmi-
cas.

Sesamoides suffruticosa (Lange)l O. Kuntze
BO: Beratdén Cabezo del Caxz, 1750 m, 30TWM9921l, 7-vII-1989, (ADABLI).

Pedreras de zonas siliceas, pero no a mucha altura.
Obsgervaciones: Este biotipo fruticoso parece estar relacionado con

egtos medios {(Ferndndez-Gonzalez, 1988). Hemos sequido el criterio de G. Lépez
(1990).

Fam. Crassulaceae

Sedum acre L.

Z: Purujcsa, Zanas cacuminales de La Muela, 1610 m, 3I0TXMOI1S, B-VII-19B8 (ADD7?). Glir:.ar de
Plana Sur de Beratdén, 1190 m, 30TXMOG017, (ADKl1l4t.

ia



35

Citas previas: Moncayc (Assa, 1779: 56); Olvega (Vicicso, 1941: 209).

Comofito muy frecuente en repisas y grietas con algo de suelo, pero
muy compactado.

Sedum album L. subsp. micranthum (DC) Syme in Sowerby

Z: Purujosa, Plana de Beratén 8, 1210 m, 30TXMO0017, 17-VvII-1990., (ADN24).,
rados del rio Val, 710 m, 30TWM9737, B-VII-1988, (ADKG6).
25-vIiI-198%, (ADZ9).

Lo Fayos, conglome-
Circo de la Merca, 1B50 m, 30TWM9B26,

Citas previas: Olvega {Viciosa, 1941: 209);: Moncaye (Willkomm, in Willkomm & Lange, 1874: 141:

Marcet, 1908: 140, ambos coma 8, micranthum; Rivaw Goday & Maduefa; 1946: 1121},

Frecuente en rellanos de suelo esquelético. En zonas caldeadas. Mas
abundante en los sustratos calcareos.

Sedum amplexicaule DC. subsp. amplexicaule

50: Bubida al Moncayo demsde Cueva de Agreda, 2000 m, 30TWM9525, 13-VII-1988, (ADJ17).

Z: Alto de los Almudejos, Afién, 1600 m, 30TXM0120, 18-vIII-1988. (ADV1S8).

Citas previas: Moncayo (Willkomm, in Willkomm & Lange, 1874: 139}); Olvega, Fuentes de Agreda
(Viciosa, 1941: 209 como S8. tenurfolium}; Ban Martin del

Mancayo (Rivas Goday & MadueBao, 1946:
105 como S. amplexicaule}.

Planta poco frecuente que crece sobre areniscas y zonas calizas
descalcificadas. Forma parte de pastizales vivaces xerofiticos.

Observaciones: En cuanto a la nomenclatura seguimos el criterio de
Greuter & Raust (1981).

Sedum brevifolium DC.

Z: Litago, Cerca del Aula de la Naturaleza, 1180 m, 30TxM0225, 6-VII-1988, (ADR13 y ADR2Z1).
Cerca de la srmita de la Virgen del Moncayo, 1660 m, 3I0TWM3727, 5-VII-1988 {ADR14 y BDR1IY).
Paredes Negras, 1550 m, 30TWM9728, 5-VII-1988 (ADK9 y ADRL7:.

Citas previas: San Gaudiopo (Marcet, 1908: 140; Moncayo (Fuertes & al., 19B3: 434).

En todo tipo de medios rupicolas siliceos desde el horizonte suprame-
diterranec hasta el crioromediterraneo, al que llega puntualmente,

Sedum dasyphyllum L.

S0: Pareder al Sur de Beratén, 1350 m, 30TWM9918, 11-vII-1988B, {ADR1B).

Z: Los Faycn. conglomerados del rio val, 700 m, 30TWM9737, 8-vII-1988, (ADR12). Barranco de
loes Rincones, Purujasa, 9C0 m, 14-VII-1988, (ADR1S).

Citams previas: Meoncaye (Agsa, 1779: 56; Willkomm, in Willkomm & Lange, 1874: 140; Rivas Goday
& Maduefo, 1946: 112),

Fisuricola muy frecuente, scobre todoe en zonas calcidreas m&s o menos
térmicas.

Sedum hirgutum All. subsp. hirsutum

Z: Ban Martin del Moncaye, Paredes Negras, 1550 m, 30TwWM9728, 3-VIT-198B, (ADK12Z y ADRILIS).

Fisuricola en paredes siliceas; relativamente frecuente,
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Sedum sediforme (Jacqg.) Pau
Z: A#6Sn, Cerro dei Morrdn., 1650 m, 30TXMD319, 12-vII-1988, (ADP13}. Conglomerados del Rio Val

720 m, 30TWM9737, B-VII-1988, (ADT24).

Frecuente en crestones vy rellanos pedregosos. Muy variable. Preferen-
temente en zonas caldeadas.

Umbilicus rupestris (Salisb.) Dandy
Z: Cerca de la ermita de la Virgen del Moncayo, 1650 m, 30TWM9827. Paredes del ric Val, 710 m,

30TWM9737 (n.r.)
Citas previas: Moncayo (Asso, 1779: 56: Fuertem & al., 1983: 434)

Muros v gristas umbrosas desde 500 a 1700 .

Fam. Saxifragaceae

Saxifraga continentalis {Engler & Irnscher) D.A. Webb
Z: Circo del Cuchardn, 2020 m, 30TWM9726, 30-IX-1989, (ADH7!.

No muy frecuente en fisuras v grietas de roquedos siliceos umbrosos,
donde forma comunidades de elevada cobertura. Sin duda son las poblaciones mas
orientales que se conocen de la especie.

Saxifraga x davidis-webbii P. Vargas . (Saxifraga pentadactylis x Saxifraga
moncayensgis) Anal. Jard. Bot. Madrid 44(2): 540, 1987.
Z: Paredes cerca de la ermita de la Virgen del Moncayoe, 1650 m, 30TwM9827, 12-VII-1988B, (AD4).

Citas previaws: Cerca del Monasteric del Moncaya (Vargas, 1987).

Muy poco frecuente, aparece en la estrecha franja donde contactan
ambos progenitores. La determinacidon del material recolectado ha sido revisada
por P. Vargas.

Observaciones: Aundgue la variabihdad morfoldgica es relativamente
elevada parece gquedar bien definido el hibrido en la descripcidon de Vargas, la
primera referencia a la existencia de <{(estas poblaciones la did Webb (1987).

Saxifraga granulata L.
Z: Plana de Valdeascones, frente a la Pefla de los Moros, Calcena, 1210 m, 20TXM0616, 7-v-1989,
(ADVG6) .Pefias de Berrera, 1500 m, 30TXM0420, 6-vI~-1989, {ADHS). Ermita de la Virgen del Mon-
cayo, 1600 m, 30TWM9B27, 5-VII-19290 (ADBl!}.
Citas previas: Mancayo {Aswo, 1779: 51; Willkomm, in Willkomm & Lange, 1874: 119; Fuartes et
al., 1983: 434); Fuentew de Agreda (Vicioso, 1941: 210 coma &. granulata var. glaucescens);
Agramonte (Rivaps Goday & Madueifio, 1946: 107).

Muy extendida en grietas frescas y al pie de cantiles, tanto sobre
sustratos acidos como basicos. Frecuente en todo el macizo.

Observaciones: Seria interesante abordar un estudio en profundidad
sobre la elevada variabilidad de estas poblaciones.

Saxifraga longifolia Lapeyr.
80: Cerro de San Hougue, Beratdn, 30TWM9919, 7-vI1-1990,fAD!?
Z: La Muela, Puruioess, 1600 m, 30TXMO315, 12-VII-1988, (ADEl6). Cerve del Morrén, ARéGn, 1600
m, 30TXMO3I20. 7-VII-1988. (ADDE].
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Citas previas: Purujesa (Begura Zubilzarreta, 1982: 142).

Es localmente abundante en dolomias compactas, descendiendo en expo-
siciones frescas hasta los 900 m, como ocurre en las inmediaciones de Purujo-
sa. Son sin duda poblaciones de origen pirenain, que relacionarian las esca-
sas poblaciones moediterrdneas y las pirenaicas.

Saxifraga moncayensis D.A. Webb
B0: Pefia de Ban Rague, Beratén, 1400 m, 3I0TWM991%, B~ V-~198%, (ADW20). Plana de Beratén Bur.
1200 m, 30T¥XMO0017, 22- VvI-89.
Z: Barranco de log Rincones, Purujosa, 200 m, 30TXMO0315, 7-v-1989, (ADW1S). Peham cerca de la
Ermita de la Virgen del Moncayo, 1600 m, wobre arenimcas, J0TWM9B27, 5-VvITI- 1988, {(ADI16).
Alrededores de Purujowsa, 920 m, 30TXM0315, 2-x-1989%, (ADZ6}.
Citas previas: ANén, La Muela (Alejandre, 198B; 59); Beratén, Talamantes (Begura Zubizarreta.
1982: 142 como 8. lomana): Moncayo [(Willkomw in Willkomm & Tange, 1874: 112: Viciowo B., 183%:
40; pau, 1925 coma S.pentadactylie var. willkommianae : 106; Webb, 1963: 201; Fernandez Casas
1980: 182; Fuertes & al., 1983: 434: Varcas & Muloz Garmendia, 1986:7; Loscos & Parda,
1866/67: 153; Calavia in Willkomm & Lange 1B74: 111 come S. exarata var. nervosa; Santa Ceci-
lia & al, 1989: 512: Marcet, 1908:141 como 5. nervogal: Puerto de la Chavaola (Alejandre,
198%9a: 22).

sin duda alguna nos encontramos ante un taxon fisuricola y suprame-
diterraneo. Planta que durante mucho tiempo fue considerada silicicola, pero
gque como Fernadndez Casas (1988) comenta es preferentemente calcicola, pese a
gue en su localidad original aparece sobre areniscas, lo cual debid inducr al
error.

Observaciones: Ya Weblk (1964) la considerd muy proxima a Saxifraga
pentadactylis con la que llega a contactar en el norte del macizo, este con-
tacto unido a la gran complefidad morfoldgica de sus poblaciones ha hecho que
1a histora botanica del taxon haya side muy compleja (Malagarriga, 1974;
Vicioso, 1899; Vargas & Mufioz Garmendia, 1975). Evidentemente las citas de
Segura Zubizarreta (1972) de Saxifraga losae ("losana") en las altas muelas
calcareas del macizo se deben referir a esta planta. Igualmente la Saxifraga
segurae de Navarro (1993 debe corresponder a ésta. Hemos recorrido las loca-
hdades mencionadas por este autor y todas las poblaciones parecen ajustarse a
la variabilidad del taxon. Alejandre (1989b) buscando las poblaciones de "S.
losana" del puerto de Tabuenca (recogidas por Fernandez Casas, 1988) llega a
conclusiones semejantes a las nuestras., La cita de Pau (1925) de S. penta-
dactylis en el Moncayo debe corresponder a esta planta, cuando menos al refe-
rirse a las formas laxas, frente a otras mucho mas densas., Ferndndez Casas
(1988) parece ser de la misma opinién al inciuir dichas referencias en su mapa
de S.moncayensis. De forma incompresible Burgaz et al. (1988) denominan a esta
planta como S. caballerai, cuando anteriormente Fuertes et al. (1984} recono-
cian el epiteto webbiano.

Saxifraga pentadactylis Lapeyr. subsp. pentadactylis
Z: Cerca de la Ermita de la Virgen del Moncaya, 1650 m, 30TWMS727, 7-VIT-1988, (ADI6). Circo
del Cuchardn, 2050 m, 30TWM9726, 9-VII-1988., (ADWZ1).
Citas previas: Moncaya (Willkomm, in Willkomm & Lange, 1B874: 112; Willkomm, in Willkomm, 1893:
208; Pau, 1925: 106; Viciaoso, 1941: 210; Camara, 1955: 29#%; Fuertes & al., 1983; 434 los cua-
tro coma S§. pentadactylis var. willkommiana; Rivas Goday & Maduefio, 1946: 112 come S.
wililkommiana; Vargas & Lucehfo, 198B: 123; Marcet, 1908: 140 su referencia a 5. 1ratiana en las

inmedraciones de la cumbre debe referirse a esbta planta)
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En paredes de los pisos oro y crioromediterraneo a partir de los 1600
m, pero haciéndose mds frecuente al subir en altura. Aparece siempre sobre
sustratos siliceos, fundamentalmente areniscas.

Obsgervaciones: En lo taxonémico hemos seguido el criterio de Vargas &
Lucefic {1988). Como en el caso del taxon anterior han sido muchos los autores
que han estudiado estas poblaciones (Pau, 1925; Cdamara Nino, 1935). Vargas
(1987) aporta una serie de caracteres que permiten separar con clerta faci-
Iidad estos individuos del resto de saxifragdceas con las que puede convivir.
Lag individuos mas compactas comentadas por Pau (1925:106) y que en el taxon
anterior hacfamos comentarios se deben referir con mucha probabilidad a esta
planta. Segdn Rivas Martiez et al. (1988) las poblaciones ibéricas correspoden
a Saxifraga caballeroi.

Saxifraga tridactyhtes L.
Z: Purujosa, Barranco de los Rincones, 925 m, 30TxM0315, 15-vIi-1990, (AD17).
Citasm previas: Calcena (Amso, 1779: 51):; Ban Martin del Moncayo (Rivas Goday & Maduefia, 1946:

105).

Aparece puntualmente en repisas con muy poco suelo. Forma pastizales
terofiticos de fenologia vernal.

Fam. Rosaceae

Alchemilla alpina L. subsp. alpina

2: Circe del Cuchardn, 2040 m, 3IQTWM9B827, 7-VII-1988, (ADG1O).

Aparece esporadicamente en grietas y canchales algo asentados en los
pisos oro y crioromediterrianeo de la parte norte del macizo.

Observaciones: Aparecen poblaciones que recuerdan a A. transiens
Buser pero presentan siempre los l6ébulos foliares separados hasta la base.

Alchemilla alpina L. subsp. saxatilis (Buser) Rouy & Camus
Z: Cantiles cerca de la ermita de }a Virgen del Moncayo, 1640 m, 30TWM9B27, 5-VIT-19B8, (ADH3,

ADI9 y ADHZ).
Citas previag: Moncayo {Asso, 1779: 18 come A. argentea; Rivas Goday & Madueiio, 1946: 112;

Fuertes & ai., 1983: 434},

Sin duda alguna las alguemilas quinguefoliadas son las mas abundantes
tanto en pedreras semifijas como en repisas con cierto suelo en los circos
glaciares de la vertiente norte.

Observaciones: Dadas las coincidencias morfolégicas vy ecolégicas
entre estos dos taxones parece mas adecuade un rango subespecifico como el
adoptado por Bolds & Vigo (1984),

Alchemilla plicatula Gandoger
Z: Cerra del Morrén, Afién, 1700 m, 30TXMO03I20, 24-VII-1989, (ADZ1). Norte de la Plana de Bera-
tén, Puruijowa, 1530 m, 3I0TXM0119, 17-VIT-1988B, (ADR70).
Citas previas: Beratdn, Af6Gn y Talamantes {Begura Zubizarreta, 1952: 1421,
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Interesante elemento oréfilo. Se encuentra muy escasa en grietas de
las tablas calcdreas mas elevadas.

Observaciones: Al contrario de lo que ocurria en el caso anterior,
parece evidente la existencia de diferencias ecolégicas, sélo aparece sobre
sustratos calcdreos, vy morfoldgicas, pedianculos de las flores iguales o exce-
diendo al tubo de la corola, rizoma nc estoloniforme e inflorescencias mas
laxas y largas que en el caso de A, alpina. En este sentido seria interesante
considerar ja combinacién de Bolos & Vigo (1984}, A. alpina subsp. astero-
phylla (Tausch). En cualquier caso habria que profundizar en el estudio de
este género en el Moncayo.

Amelanchier ovalis Medicus
B0: Plana de Beratdén Sur, 1230 m, 3I0TXMO017, l1-vIY-1988., {ADQLl4). Crestones de la margen
derecha del rio Isuela, Beratdén, 1350 m, 30TWMI917 11-vII-1988, (ADQ16). Plana de Beratdn W,
1380 m, 30TXM0018, 10-vII-19B8, (ADQ18}.
%Z: Pefias de Herrera, 1550 m, 3QTXM0520, 12-vII-1988, (ADQL5). Barranco de Calcena, 830 m,
30TXM0610, 9-vI-1988, (ADQLI7}. Barranca de los Rincones, Purujosa, 920 m, JOTXMO0315,
14-VvEI-1988, (ADQR19).
Citas previas: Calcena (Asso, 1779: 62 como Meepilug amelanchier); Fuentes de Agreda (Viciowso,

1941: 210,

Frecuente en todo tipo de medios rocosos. Habita generalmente sobre
calizas, pero en algunas ocasiones aparece sobre areniscas.

Observaciones; Hemos constatado una cierta variahbilidad en cuanto a
la pilosidad del envés de las hojas gue creemos parece estar relacionado con
el estado fenolégico de la planta, va gue nos parece mas abundante en época
vernal.

Cotoneagter integerrimus Medicus subsp. integerrimus
Z: Paredes del circo del Cuchardn, 2150 m, 30TWMS9726, 9-VII-1988, (ADL25).

Es muy escaso en repisas poco accesibles de los circos glaciares.

Cotoneaster integerrimus Medicus subsp. masclansii Montserrat & Romo 1983,

Coliect. Bot. 14: 439
80: Peiia del Aguila, Cuevas de Agreda, 1560 m, 30TWM9127, 3-VIT-1989, (ADYL7).

Muy escaso, sobre planas dolomiticas muy cxpuestas.

Observaciones: El habito postrado, el pequeno tamano de las hojas vy
lag flores soliftarias o por pares parecen indicar claramente gue nos encon-
tramos ante el taxon pirenaico-cantabrico que describileron estos autores. Esta
locahidad supone un notable incremento del drea conocida del taxon.

Crataegus monogyna Jacd.
Frecuente en gleras (n.r.)
Citas previas: Moncayo [(Asso, 1779: 61); Aldehuela de Agreda y Olvega (Vicioso, 1941: 211)
San Martin del Moncavo (Rivas Goday & Madueflo, 1946: 101).

Potentilla alchemillaides Lapeyr.
Z: Plana de Beraton N, Purujosa, 1556 m, 30TXMO1Ei9, 24-VII-1985, (AD134).

Citas previas: Cerro del Morrén (Secura Zubizarreta, 1982: 142).
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Fisuricola estricto de las mds altas pefias calizas del macizo.
Interesante planta pirenaica que tal como sefialara Segura Zubizarreta (1982)
evidencia la fuerte influencia pirenaica que se observa en las zonas calcareas
mas elevadas del Moncayo. Tanto Villar & al. {1990} como Herrera & al. (1992)
congideran esta planta como un evidente elemento vasco-pirenaico, pero gue
como vemos presenta una notable disyuncién geografica hacia nuestro terri-
torio.

Potentilla argentea L.
%Z: Loe Favyes, 700 m, 30TWM9737, 22-VI-1989, (ADABl).
Citas previas: Moncayo (Marcet, 1908: 140 aungue afirma gue es un material w»in flores, ni
frutos; Vicioso, 1911: 98; 1941: 211}.

S6lo la hemos encontrado una vez en una repisa algo fresca sobre
conglomerados en el rio Val.

Potentilla cinerea Chaix. ex Vill. subsp velutina (Lehm.) Nyman
Z: Cerro de los Almudejos., ARGn, 1600 m, 30TXM0120, y en la zona de Picabrero al norte del
cerro del Morré6n en areniscas, 30TXMO032). Cerca del Aula de la Naturaleza, Litage, 1200 m,
30TXMO225, 7-VII-1988, (ADI1 y ADD19).
Citas previas: Olvega (Vicioso, 1941: 211},

En crestones calizos y pedreras de areniscas en contacto con estas
zonas calizas. Caracteristico de pastizales crioturbados. Vicioso (1941) tam-
bieén la sefiala como indiferente edafica en el macizo, pese a que tradicio-
nalmente se considera caracteristica de los pastos calcicolas de Festuco-
Poetalia {Molina, 1984; Rivas-Martinez & al., 1991). En cualquier caso la
naturaleza acidoéfila de estas areniscas deja mucho que desear, tal como nos
indica el importante cortejo de elementos calcicolas que en muchas ocasiones
aparecen: Erinacea anthyllis, Juniperus sabina, Vicia pyrenaica, Biscutella
valentina , etc.

Potentilla neumanniana Reichenb.
50! Plana de Beratdn, 1400 m, 30TXMQ0I8, B-v-1989, (ADABZ:.
Z: Plana de Valdeascones, Caleena. 1200 wm, 30TXM0615, 7-V-1989, (ADV1i}.

Pastizales duros sobre planas y repisas calcdreas; no muy abundante.

Observaciones: Nuestras poblaciones comparten caracteres con los mes-
tos descritos por Montserral (1974) pero sin que pueda referirse claramente a
alguno de ellos. Por otro lado la prioridad del nombre utilizado sobre el epi-
teto P. tabernaemontani Ascherson, de uso tan extendido en la bibliografia,
fue rewindicada por Sojak (1960).

Prunus mahaleb L.
BO: Glera de la Plana de Beratén Bur, 1000 m, 30TXM00L17. B-V-198%, (ADV1B!.
Citas previas: Fuentee de Agreda (Viciowsa, 1941: 212},

Junto con Ac¢er monspessulanum tiene gran importancia en la fijacidn
de derrubios de cantil en el piso supramediterrédneo calizo en ombroclima sub-
humedo, aunque éste se deba a efecto orografico.
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Prunus spinosa L.
Z: Anotado en la Plana de Purujoma en la zona superior, 1280 m, 30TXMOO017, (n.r.) y paredes en
frente de la Peta de loe Moras, Calcena, 1250 m, 30TAM0616, 13-vII-1988, (ADH23!.
Citas previas: Mencaya {Calavia, 1N Willkoms & lange, 1877: 245; Ban Martin del Moncayo (Rivas

Goday & Maduefo, 19486 1041,

Ocupa localmente paredes calizas bastante frescas. En algunas oca-
giones es muy importante en los lapiaces supramediterraneos mas pastoreados.

Rosa canina L. subsp. canina
BO: Plana de Beratén §, 1230 m, 30TXM0017, 2-VvII-1988, (ADC16).,

Puntual en las paredes calcareas mas térmicas.

Rosa pimpineliifolia L.
Z: Plana de Puruiosa, 1290 m, 30TxMDO17, 3-vII-1989, (ADNT7).
Citas previam: Moncayoe y Fuentes de Agreda (Vicioso, 1941: 211 coma R. p. var. mycrophyllug).

Frecuente en dolinas de las planas calcareas.

Rosa nitidula Basser
80: Flana de Beratdn 8, 1250 m, 30TXM0017, 3-vI-199%0, (ADB1S).

Herborizada en las pedreras calicdreas proximas al rio Isuela.

Rubus idaeus L.
Z: Canchales cerca de la Ermita de la virgen del Moncayo, 1650 m, 30TWM9R27, 5-vII-1988, (ADQE
¥y ADQ1Q), Canchales cerca de las Paredes Negras,. 1550 m, 30TXM9728, 10-VII-1988, (ADQ9).
EO0: Bubida al Moncayo desde Cueva de Agreda, 2200 m, 30TwWM9626, 13-vII-1988, (ADQL1).
Citas previas: Moncayo {Asso, 1779: 63; Viciagso, 1941: 211); Agramonte (Rivas Goday & Madueho,
1946: 107).

En canchales sobre sustratos siliceos, relativamente frecuente en ei
piso oromediterraneo.

Sangusorba minor Scop. subsp. minor
Z: En una fisura cerca del Aula de la Naturaleza, 1200 m, J0TXM0225, 9-VIT-1988, {(ADD23}.

Pese a ser frecuente en las zonas mas frescas del montanc moncavés no
suele aparecer en los medios estudiados por nosotros.

Sanguisorba minor Scop. subsp. muricata Brig.
E0: Pefla de 3an Rogue, 1450 m, 3I0TWM9919., 6-VII-1989, (ADAB3:.

Aparece en zonas calcareas relativamente térmicas, presenta un com-
portamiento claramente rupicola.

Sorbus aria (L.) Crantz
Z: Plana de Beratdn N, Purujosa, 1500 m. 30TXMON19%. Cerca de la Ermita de la Virgen del Monca-
yo, 1630 m, 30TXMS727 (n.r.).
Citas previas: Fusntes de Agreda {Viciosa, 1941: 121); Moncayo {Agso, in Willkomm & Lange,
1874: 195; Rivas Gaday & Madueho, 1946: 110},
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Crece esporadicamente en grietas tanto cabizas como siliceas, pero en
territorios de ombrochiima himedo. En cualquier caso nunca es abundante.

Fam. Fabaceae

Anthyllis montana L. subsp. montana
80: Plana de Beratén W, 1410 m, 30TXM0O018, 10-VII-1988, (ADB6).
2: La Muela, Purujosa, 1590 m, 30TXM0319, 5-VII-1388, (ADH16}., Barrance de los Rinconse, Puru-

Jowa, 1000 m, 30TXMO0314, 7-v-1589, (ADVT}.
Citas previas: Purujosa (8egura Zubizarreta, 1982: 142 como A. montana subsp. hispanical,

En crestones calizos expuestos v zonas cacuminales, A partir de los
1400 m.

Observaciones: La variabilidad morfolégica gue hemos observado en
nuestras poblaciones se ajusta a la que presenta el taxon (Buades & Moreno,
1992) v por consigwente hemos seguido su criterio sintético.

Anthylhis vulneraria L. subsp. vulnerarioides (All.} Arcangeli
Z: Cerrc del Mor b, ARGn, 1570 m, 30TXMO0219, 5-vIi-1988, (ADD26!. 160C m, 30TXMO319, 5-VII-
15388, (ADR23).
BO: Plana de Beratdn W, 1380 m, 3FOTXMO0018, 10-vII-1988, (ADE2Z22 y ADAl19). Paredes al sur de
Beratén, 1250 m, 30TWM9917, 11-vII-1988, (ADR22).
Citas previaw: Purujosa (Amso 1779, 97, en su referencia a wvulnerarias de "floribus luteis*
debe de referirse a esta planta}; Fuentes de Agreda (Segura Zubizarreta., 1969: 100 como A.

vulnerariodes; Vicicgo, 1941: 213 comeo A. vulnararia var. tremedalis).
Frecuente como subrupicola en zonas calcareas oromediterraneas.

Observaciones: Las flores amarillas, diametro del cdliz menor de 4 mm
y el hecho de gue las flores no suelen superar los 15 mm parece indicarnos que
nos encontramos anle este taxon pirenaico. En nuestra opimon las citas de
algunos autores referidas a la subsp. pyrenaica en la zona corresponden a
esta planta.

Argyrolobiuam zanonn {(Turra) P.W. Ball
Z: Loms Fayos, 700 m, 30TWM9737, 10-V-1989, (ADV21).

Citas previas: Moncayc (Raivas Goday & Madueho, 1947: Bl como Cytisus aragenteus).
Poco frecuente en estos medins y sélo en el pisce mesomediterraneo,

Coronmlla minima L. subsp. clusii (Dufuox) Murb.
Z: Barranco de Calcena. B50 m, 30TXMO610, %-vI-19B8, (ADGS).

Mas termdfila v de distribucidn mas meridional que la subsp. minima
(Motserrat, 1986), y de clara distribucidm mediterrdaneo litoral (Mateo, 1983),
Se refugia en lugares protegidos y soleados, sehalando lo gue debid ser el
Litoral en el valle del Ebro.

Coronilla minima L. subsp. minima
Z: Cerre de log Almudedos, Afon., 1630 =, 30TXM002L, 17-VII-1589, (ADP2L).
Citas previaw: Fuentes de Adreda y Olvega (Viciosma, 1941: 215 como C. minima var. australls:

Segura Zubizarreta, 1969: 1062,
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Frecuente en pastos psicroxerdfilos en las zonas calcareas mas ele-
vadas.

Cytisus oromediterraneus Rivas Martinez, Diaz-Gonzdlez, Prieto, Loidi & Penas.

Los Picos de Europa: 264. (1984)
BO: Bubida al Mancayo desde Cueva de Agreda, 1700 m, 30TWM9525, 13-VII-193B8, (ADJ25 y ADK1l).
Citas previas: Ahén (Aseo, 1779: 93 como Spartium purgang); Moncayo (Cienfuegos. Calavia in
Willkomm & Lange., 1877: 457; Vicioso, 1941: 214 come C., purgans: Rivas Goday & Maduefio, 1946:
111; 1947: 80; Cadmara, 1955: 309 todas como §, purgans}.

Aparece en el horizonte bioclimatico oromediterraneo sobre areniscas.
Frecuente en las zonas siliceas al sur del macizo.

Observaciones: Hemos seguido la propuesta de los autores que consi-
deran que nuestra planta es completamente diferente de lus norteafricanas de
C. balansae (ver G. Lépez & Jarvis, 1984).

Erinacea anthyllis Link
Z: Cerro del Merrdn, Andén, 30TXM0320. La Muela, Purujosa, 30TXM0319. Plana de vValdeascones,
Calecena, 30TXMO0616. {(n.r.)
Citas previag: Moncayo (Amso, 1779: 98 coma Anthyllis erinacea; Willkomm, Asso in Wrlikomm &
Lange, 1877: 424; Marcet, 1908: 140 como Hrinacea pungeng; Rivas Goday & Maduefo, 1947: B21;:
Fuentes de Agreda y Vozmediano (Viecioso, 1941: 215); Beratén y Olvega (Bequra Zubizarreta,
1969: 102}.

Muy abundante en todo tipo de medios rupestres y calcareos a partir
de log 1200 m, aungue esporadicamente puede aparecer en sustratos siliceos.

Genista mugronensis Vierb. subsp. rigidigsima {(Vierb.) Ferndndez Casas in
Fontgqueria 7: 18, 1965.

Zz: Peftas de Herrera, 13510 m, Talamantes, 30TXM0620, 12-VII-1988, (ADC19 y ADOl6).

En crestones calizos venteados desde Penas de Herrera hasta la Plana
de Valdeagcones. No es muy frecuente.

Genista scorpius (L.) DC.
Z y 8BO: n.r.
Citas previas: Agreda (Viciosn., 1941: 214): San Martin del Meoncave (R. Geday & Maduefo, 1946:
1013,

Muy frecuente en todo tipo de medios petranos calcicolas con cierta
termicidad.

Hippocrepis commutata Pau
Z: Los Fayos, rio Val, 720 m, 30TwWM9737, 7-VII-1988., (ADB26 y ADGIG!.
Citam previas: Agreda y Olvega (Viciosoe, 1941: 215; Begura Zubizarreta, 1969: 103).

Este interesante endemismo ibérico se distribuye por la meseta norte
en enclaves relativamente aridos (Burgaz,1983; Bellot, 1947; Navarro, 1986).
Se extiende de forma muy fragmentaria por el valle del Ebro, como el mismo Pau
(1903) afirmé al describirio.
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Observaciones: Tras estudiar material de los hérbarios MA y MACB
coincidimos con Montserrat (1986), en que este taxon es frecuentemente confun-
dide en localidades aragonesas con Hippocrepis bourgaei {(Nyman) Hervier, de
legumbres mas angostas y segmentos argueados.

Lotus alpinus (DC.) Schieiser ex Ramond
Z: Alto de leos Almudejos, Afién, 1660 m, IQ0TYMO021., 12-VvI-19B9. Cerca del Aula de la Naturale-
za, Litago, 1220 m, 23QTXM0225, 7-VII-1988, tADD20).

En repisas con buen suelo en zonas calizas elevadas. Suele aparecer
ligada a las formwaciones de sabina rastrera (Diaz & al., 1989).

Observaciones: Nuestras poblaciones oromediterraneas se ajustan muy
bien al taxon. Sin embargo hemos observado, fuera de log ambientes estudiados
por nosotros una clara transicion entre L. cormculatus y L. alpinus a seme-
janza de lo que ocurre en Pirineos (Villar, 1979) y en Picos de Europa (Nava,
1988).

Medicago suffruticosa Ramond ex DC. subsp. leiocarpa (Benht.) Urb.
Z: Barranco de la Virgen de Purujosa, 950 m, 30TXMQ215., 16-Vi-1990, (ADK16).

Citas previas: Barrancos de Purujesa (Segura Zublizarreta, 1969: 93},

Bastante rara. Aparece en algunas gleras calizas de las zonas basales
del valle del rio Isuela.

Onobrychis argentea subsp. hispanica (Sirj.) P.W, Ball
Z: Cerro del Morrén, Afén, 1680 m, 30TXM0319, 24-vII-1989, (ADY23).

Citas previas: Olvega (Vicioso, 1941: 215 come 0. montana var. bilbjilitana).

Escasa., Aparece sobre los lapiaces de las zonas superiores de las
planas dolomiticas en pastos crioturbados. Estd muy castigada por el ganado
ovino.

Ononis minutissima L.
Z: Bobhre =] pueblo de Los Fayos, 640 m, 30TXM0037, B-vII-19B8, {ADGIS). En el valle del rio
Val, sobre caonalomerados, 730 m, I0TwWM9737, B8-VII-1988, (ADG13). Bn el Barranco de lom Rinco~
nes, Purujeosa, 960 m, 30TXMO3I1S5, 7-vIiT-1989, (ADIY). Barranco de Calcena a Qweja, 900m,
10TXM0610, 8-VvII-19688, (ADN16).
80: Parades al sur de Beratsdn, 1350 m, INTWMO917, (ADL1O).

Citas previas: Fuentes de Agreda (Viciesa, 1941: 213,

Extendido en repisas y paredes calcareas algo soleadas. Puede ascen-
der a los 1500 m en situaciones favorables.

Observaciones: Todas las poblaciones son pubescentes y glandulosas y
corresponderian a la forma tipuca Siriaev, excepto las poblaciones mas termé-
filas del valle del rio Queiles y el del rio Val, sobre conglomerados, que son
completamante glabras y pertenecerian a la forma saxatilis (Lam.) Sirjaev,

Ononis striata L.

80: Crestones de la margen derecha de! rio Isuela., 1350 m, 30TWM9917, L1-VII-198B, (ADO24}.

Mas escaso due la anterior. En crestones calizos muy venteados.



Psoralea bituminosa L.
80: Anctada en Agreda, rio Val, 760 m., 30TWM9637, 7-vII-1988, (ADS7).
Citas previas: BSan Martin del Moncayo (R.Goday & Maduefla, 1946: 101).

Muy escaso. Es un taxon de distribucién mediterrdnea que al aden-
trarse en la peninsula busca lugares con frios invernales muy atenuados,
siendo en muchas ocasiones caracteristico de comunidades rupicolas (Bolds,
1956; Izco, 1968).

Trifolium arvense L.
%: Cerca del Aula de la Naturaleza, 1210 m, 30TXM0225, 10-vII-1988, (ADH23 y ADBLG).
Citas previas: San Martin del Moncayo (Rivas Goday & Maduefla, 1946: 1095).

Vicia hirsuta (L.) S.F. Gray
Z: Cerca del Aula de la Naturalseza, 1180 m, 230TXM0225, 10-viIi-1988, (ADNB y ADDI4).

Vicda lathyroides L.
Z: Aula de la Naturaleza, 1180 m, 30TXM0225, 10-VII-1988, (ADN9).

Suele aparecer con las dos especigs anteriores en repisas con suelo
bien estructuradoc de las zonas montanas y esciofilas de la montaha.

Vicia pyrenaica Pourret
Z: La Muela, Purujosa, 1510 m, 30TXMO319, 12-VII-1988, (ADC28).

Caracteristica de pedreras con cierta movilidad. Frecuente sobre
derrubios calcireos, aunque en ocasiones también aparece sobre areniscas.

Vicia sativa L. subsp. nigra (L.} Ehre.
Z: Low Fayow, sobre una repisa nitrificada, 710 m, 1-VI-1989, I0TWMO737, (ADGLl!.

Fam. Geranlaceae

Geranium lucidum L.
Z: La Muecla, Purujosa, 1550 m, en una cueva. 30TXMO0319, 12-vII-1988, (ADPl5). Cerro del Morrdn
W, Afidn, 1560 m, 30TXMQ219, B8-VII-1988, (ADL2Z}:.
Citas previas: Moncayo (Asso, 1779: B%;: Willkomm, in Willkomm & Lange, L1B78: 530; Viciowxo,
1911: 83;: 1941: 215),

Planta caracteristica de grietas umbrosas y algo nitrificadas de pie
de cantal.

Geranmum purpureum Vill,
BD: Gleraw al sur de la Plana de Beratdn, 1190 m, 30TXMOG17. 11-VII-1988, (ADN24}, & 1220 m,
{ADNZ22) .,
Z: Cerca del Aula de la Naturaleza, Litaoge, 1220 m, 30TXM0225, 7-VII-1988, (ADPLl6}.

Crece en lerrenos pedreqgosos v en pedreras mdviles. Prefiere los te-
rrenos calcareos. Un comportamiento semejante es puesto de manifiesto por J.M.
Montserrat (1986) en el prepirinec oscense.

Observaciones: ks un taxon mas termdfilo que G. robertianum del que
en muchas ocaswnes es muy dificil de distinguir, De igual forma oque Nieto
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(1985), hemos constatado que el caracter mas constante para separarlos es la
rugosidad del mericarpo, mientras gue el color del polen y el tamafio de los
pétalos es muy variable,

Geranium pyrenaicum Burm.
Z: La Muela, Puruiosmsa, 1510 m, 30TXMO319, 12-VII-1968, (ADM7!.
Citaw previas: Moncayo (Marcet, 190B8: 140; Vicioso, E941: 215).

Crece en repisas nitrificadas por la existencia de buitreras en can-
tiles calcareos.

Geranium robertianum L.
Z: En las antiguas morrenas del circao del Cuchardn. 8San Martin del Moncayo, 1550 m, 30TXM3720,
10-vIT-1988, (ADRS5}. Cuevas de la Muela, Puruijasa, 1510 m, 30TXMO219, 12-vII-1988, (AD214},
Citas previas: Mancayo (Asso, 1779: B89; Viciosa, 194Ll: 215); Veruela (Marcet, 19GB: 140 aungue
probabliemente se trate de G. purpureum dado gue es el geranio mds frecuente en estos enci-

nares.

Taxon de apetencias nemorales que en ocasiones crece en pedreras
siliceas de la zona nororiental del macizo.

Observaciones: Aparecen poblaciones de individuos siempre hispidos y
de mericarpos muy poco arrugados en las paredes de cuevas muy nitrificadas de
La Muela.

Geranium rotundifolium L.
Z: La Muela, Puruijosa., 6060 m, 30TXMO319, 12-VvII-1988, {(AD3B7).

Es frecuente en zonas nitrficadas v soleadas.

Fam. Linaceae

Linum appressum Caballerc Anales Jard. Bot. Madrid 4:426 (1944).
80: Plana de Beraton W, 1380 m, 30TxM0018, 10-vII-1988, (ADG9). Tablas superiores de la Flana
de Beratén, 1420 m, 30TXM0O0Ll7, 10-VIT-1988, (ADT14).
%: Pefias de Herrera, Talamantes, 1500 m, 30TXMO0620, 11-vII-1988, (ADVZ!.

Crece tanto en matorrales subrupicolas calcidrecs como en pastizales
psicroxerdfilos de los 1200 m a los 1600 m.

Observaciones: Hemos seguido el criterio de G. Lopez (1979),

Ianum narbonense L.
Z: Peflas de Herrera, Talamantes, 1530 m, 30TXMO620. 11-VII-19B8, (ADC20). Cerro del Merrdén,
AfiGén, 1550 m, 30Txm0219, 12-VvII-19B8, (ADEB),.

Citas previas: Talamantes (Assc, 177%: 41).

Frecuente en repisas calizas colonizadas por matorrales subrupicolas
a cuya sombra crece muy bien. aAbundante.

Observaciones: Aungue es un taxen muy variable, sobre todo en cuanto
al nimero v anchura de las hojas, no creemos que el [anum barrasi de Pag, de
hojas mas anchas v algo abrazadoras, al que se acercan algunos de nuestros
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ejemplares tenga la suficiente entidad, vy més bien creemos que responden a
diferencias fenctipicas.

Linum suffruticosum [.. var. suffruticosum
Z: Conglomerados del ric Val. Low Fayos. 700 m, 30TWM3537., 5-V-198%, (ADZ3).

En zonas basales muy térmicas. Es muy escaso, aunque en el valle del
rio Val es localmente abundante,

Observaciones: Estas poblaciones coinciden con las plantas robustas
gue Rivas Martinez (1977) relaciond con los matorrales termdfilos del Rosmarino
Ericion.

Fam. Euphorbiaceae

Euphorbia characias L.
%Z: Barranco de la Virgen, Purulosa, 30TXMG215: conglomeradas del rio vVal, Los Payes (n.r.):
Plana de Valdeascones, Calcena, sobre el barrancoe de la Covachuela, 1220 m, 30TXMO0616, 10-V-
1989, (ADV3).

Citas previas: Afion {(Asso, in Willkomm & Lange, l877: 505).

Crece en todo tipo de medios rupestres, incluso como casméfito. Es
abundante en las zonas basales de la montafia, pero desaparece al sobrepasar
log 1200 m.

Euphorbia helioscopia L.
Z: Los Fayos, 750 m, 30TWM9737, 12-v-1990, (AD198!,

Es localmente frecuente en posaderos de aves,

Eaphorbia minuta Loscos & Pardo
Z: Cerca de El Rawa, Puruijcosa, 1300 m, 30TXMOS516, 7-V-1989, {ADV17}).

En planas calcdreas y dolomiticas, donde nunca es abundante.

Euphorbia nicaeensia All, subsp. nicaeensis
Z: Barrancoc de lor Rincones, Purujoma, 910 m. 30TXMCG315, 14-VII-198B8, (ADJL6).

Suele encontrarse en matorrales subrupicolag calcdreos supramedi-
terraneos. Localmoente puede ser abundante.

Euphorbia pinea L.
80: Conglomerados del rie Val, Agreda, 760 m, 30TWM9537, 1-VI-198%,  (ADWl) y en Lo Fayoe (Z1,
30TWM3717, 1-VI-1989, (ADWS).

Muy localizado en gleras de gran tamahno, fuertemente ornitomtrifi-
cadas por las densas buitreras de la zona, acompaiando a Lavatera maritima.

Euphorbia serrata L.
Z: Cerca de low Fayos, 720 m, 30TWM9537, B-VII-1988, (ADB25).

Citas previas: Moncayo {Vicicoso., 194)1: 2161,

Crece en podreras nmtrificadas v algo caldeadas.
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Mercurialis annua L.
Z: Conglomerados del rio Val, Agreda, 750 m, 30TWM9637., B-vIi-1988, (ADB3Q ¥ ADS1}

Crece en repisas muy soleadas aungue siempre es muy escaso.

Fam. Rutaceae

Ruta angustafoha Pers.

Z: Conglomeradas del rfo Val, Los Fayos, 700 m, 30TWM9737, 7-V-1989, (ADW2).

Forma parte de matorrales subrupicolas en las zonas mas caldeadas del
macizo. Es escasa.

Fam. Polygalaceae

Polygala rupestris Pourret
Z: Conglomerados del rio Val, Los Fayos, 700 m, 30TWM9837, 24-VI-~19B9, (ADW16).

Es una de las escasas caracteristicas rupicolas de los cantiles de
log conglomerados de los valles de los rios Val y Queilles.

Fam. Anacardiaceae

Pigtacia terebinthus L.
Z: Plana de Valdeascones, enfrente de la Pefla de los Moros, Caleena, 1230 m, 30TXM0C616 vy en el
barrance de la Virgen, Purujosa. 200 m, 30TXMG315 {n.r}. Barranco del rfiec Calecena., 850 m,
IQTXMGGLQ, 9-vII-1988, {ADF1l).

Fisuricola en cantiles cahizos muy térmicos. Escasa en este territo-
rio, se sittia en las zonas mas calidas del valle del Isuela. Ocupa situaciones
similares en toda la cuenca del Ebro (Ferrer,1988; Montserrat, 1957, 1975;
Aseginolaza & al., 1984; J.M. Montserrat, 1986).

Fam. Aceraceae

Acer monspessulanum L.

S0: Flana de Beratdén, 1210 m, 30TXMO0IB. {(n.r.).
Citas prevaias: Fuentes de Agreda (Viciose, 1941: 217): Moncayoe (Laguna, in Willkomm & Lange,
1878: 5623,

Frecuente en zonas de quejigares, valle del rio Isuela., Es muy impor-
tante en la estabibizacidn y fijacion de pedreras calcdreas en todo el piso
supramediterranec.

Fam. Aquifoliaceae

Iex aquifolium f..
BG, Z! tn.r.)
Crtam previas: Calcena (Asso, 1779: 18); San Martin del Manecayo (B, Codav & Maduefdo, 1946:
1043 M .-uya (Lescos & Pardo, 111 Willkomm & Lange, 1877: 478: ~“4mara, 1955: 7311:.
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Ocasionalmente en fisuras y pedreras en las zonas mas htumedas del
macizo. Lo hemos visto muy abundante en el Barranco del Horcajuelo, Andn,
donde forma bosquetes muy abiertos sobre pedregales relativamente estables.

Fam. Buxaceae

Buxus sempervirens L.
Z: Barranco del rino Calcena, B850 m, 30TXMO610 (n.r.); vy en gleras al norte de las Peflas de

Herrera, 1410 m, 30TXM0520, 9-viI-1988, (ADPG!.

Sélo lo hemos visto en estas localidades.

Fam. Rhamnaceae

Rhamnus alaternus L. var. alaternus

Z: Barranco de las Rincones, Purwjowa, 910 m, I0TAMG3ILS, 14-viIi-198&, {(ADI7). Barranco del rie

Calcena, BOO m, 30TXMO0610C, 9-VI-198B, (ADF25). Conglomerados mobre el pueblo de Los Fayos,
m, J0TAMO037, B-VII-1988, (ADG21}.
Citaw previas: Calcena (Assc, 1779: 28); Moncayo (Viecioso, 1941: 217 como R. alaternus var.

fruticaosus).

Puntual en zonas muy térmicas.

Rhamnus alaternus L. var. prostratus Boiss.
50: Paredes al Sur de Beratdn, 1350 m, 30TWMS91B, 11-VII-1988, {ADC3).
Z: Barrancoe de Calcena, 830 m, 30TXMO610, 9-VI-1988, (ADFl4l.

Poblaciones de esta varedad prostrada aparecen por debajo de los
1400 m. Su comportamiento ecolégico es claramente rupicola a diferencia de la
variedad tipica, cuyo comportamiento es mas amplio.

Observaciones: La nomenclatura v el rango taxondémico adecuado de
estas poblaciones es dificil de decidir, dado el elevado nimero de formas in-
termedias que aparecen. Hemos sequido el criterio de Cuatrecasas (1929),
aungue Paun (1922) afirma gue ni siquiera tienen rango varietal y J.M. Mont-
serrat (1986) afirma que la raza que se ha venido denominando asi en el prepi-
rineo oscense no tiene nada que ver con las razas béticas, sino gue es algo
diferente.

Rhamnus alpinus L. subsp. alpinus
§C: Crestas al sur de Beratdén, 1390 m. J0TXM9917, 10-vII-1988, (ADDI2).
Z: Cerrc del Morron, Andén, 1560 m, 30TXM021%, 7-vII-1988. La Muela, 15110 m, 30TXMO0319,
12-VvII-1988, (ADC2S).

Citas previas: Cuevaw de Agreda (Morales Abad, 1990: 221 hace referencia al pliego MA 355897

de Segura Zubizarretal.

Arbusto fundamentalmente fisuricola, aungue también lo encontramos
formando rodales casi monoespecificos al pie de ciertos farallones calcareos
de la zona mas elevada, por encima de los 1350 m.
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Rhamnus tycioides L. subsp. lycioides

Z: Lome conglomerados del ria Val, Los Fayos, 700 m, 30TWM9737 (n.r.}; barranco del rio Cal-
cena. B10 m, 3GTRXMD610, 9-VI-198BB, LtADF20).

Muy localizadc en zonag calidas y secas en la base del macizo.

Rhamnus saxatihs Jacq. subsp. saxatilis
80: Plana de Beratén W, 1390 m, 30TXMGOl8, 10-VII-19B88, (ADB9).
Z: La Moela, Purujosa, 1580 m, 30TxMO0219, 8-VII-198B, (ADH20}.
Citag previas: Moncayc Y Fusntes de Adreda (Vicioso, 1941: 217 como R. saxatilis var. infec-

toriug); Purujosa {(Segura Zubizarreta, 1982: 142).

En tablas calcareas, dolomiticas algo karstificadas y en pedreras de
variada htologia.

Fam. Malvaceae

Lavatera maritama Gouan
BO: Valle del rio Val, Agreda, 740 m, 30TWM9537, B-VII-19B8. (ADAl y ADJ15).

Hemos encontrado una pequefia poblacidn en unas pedreras al pie de un
cantil de conglomerados de onentacién sur. Forma parte de una comunidad muy
nitrificada por el ganado, tal como ocurre en Alguézar (J.M. Montserrat,

1986), La apetencia de esta planta por este tipe de enclaves parece muy acen-—
tuada {(Aquilella & al., 1984; Montserrat, 1957; Asso, 1779). Estas poblaciones
parecen ser las mas cccidentales del valle del Ebro.

Fam. Viclaceae

Viola alba Besser subsp. dehnhardtii (Ten.) W. Becker
Z: Purujowma, plana de Beratdén S, 1220 m, 3I0TXMOQ1B, B-v-1989, {ADV16).,

Frecuente en paredes frescas de zonas forestales de la zona caliza.
Siempre crece en grietas con suelo,

Observaciones: la presencia de estolones en nuestras poblacicnes po-
didia hacer pensar en la subsp. scotophylla (Jordan) Nyman, pero la escasez de
pelos en las capsulas nos ha hecho inclinarnos por esta subespecie.

Viola arvensis Murray
Z: Litago, crestones cercanos al Aula de la Naturaleza, 1180 m, 3IGTXMO0225, 7-VII-1988,
(AaDoO1 1),

No tiene ninguna importancia en los medios que hemos estudiado.

Viola cornuta L. subsp. montcaunica (Pau) Rivas-Martinez Anales Jard. Bot.

Madiad 36: 307,
80: Beratdn, Cabezo del Caiz. 1670 m, 30TWM9920, 4-VII-1988, (ADV1Il). Cruce de Beratén a Tala-
mantes, 1640 m, 30TXM002Q, 10-vI-198&, {ADUl7}. Subida al Moncaya desde Cuevas de Agreda, 2000
m, 30TWM3525, 13-VII-1988, (ADJ20).
Z: Circo del Cucharan, 2100 m, J0TwWM9726, 9-VII-1988, (ADBL3 y ADG20}.
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Citas previaa: Moncayo (Vicioso, 1941l: 21% vy Pau 1895: 26 como V., mantcaunica. Willkomnm, in
Willkomm & Lange, 1B78: 700; Marcet, 1908: 140; Cdmara, 1955: 319; Rivas Goday & Maduefio,

1946: 112 tados como V.cornuta var. micranthal.

En gleras de areniscas v zonas descalcaficadas a partir de los 1500
m'

Viola reichenbachiana Jordan ex Borau
Z: Afdén, cerca del Aula de la Naturaleza., en contacto con hayedoes, 1180 m, 30TwMO0225, 7-VIi-
1988, (ADQ22).

Es una planta tipica de bosques humedos, que rara vez hemos encontrado
en grietas humicolas.

Viola rupestris F.W. Schmdt

Z: Calepena, Plana de Valdeascones, en contacte con guejiqgaree, 1200 m, 30TXMO515, 7-v-198%,
{ADVY), Purujoesa, La Muela. 1500 m. 30TXMO3LS, 23-viI-1989, (ADz30),.

Raro, en algunas ocasiones se comporta como casmofito.
Observaciones: La extrema variabilidad con respecto a la presencia o

no de pelos hace muy dificil tomar una decisidn respecto a las variedades cono-
cidas.

Fam. Cistaceae

Fumana ericoides (Cav.) Pau
S0Q: Plana de Beratdn W, 1380 m, 30TXMO0018, lO-VII-1988, (ADE21!.
Z: Valle del ric Val, cerca del pueblo de Los Favos, 620 m, 30TXM0037, B-vII-1988, (ADE21). En
el mismo valle, 720 m, 30TwM3737, 25-11I-1989, (ADT23)., Barrance de Calecena. 800 m, 30TXM0610,
9-vI1-1988, (ADF10!). Los Favas, 1-VI-1989, 7530 m, 30TwM9727, {(ADYS!.

Citas previas: Moncayo {Rivas Godav & Maduefio, 1947: Bl como F., spachigd,
Frecuente en medios petranos calcicolas relativamente térmicos.

Observaciones: La presencia de pilosidad v sobre todo de glandulas en
este caso ha sido concluvente a la hora de distinguir estas poblaciones de las
del taxon sigwmente.

Fumana procumbens (Dunal.} Gren. & Godr.
80: Agreda, valle del rio Val, 750 m., 30TWMS737, B-VI1I-1988, (ADC4). Beratdn, Pefia de San
Rogue, 1450 m, 30TWM9919, 6-VII-19B85, (ADBZ15).

Frecuente como subrupicola en medios calcicolas.

Fumana thymifoba (L.) Spach ex Webb
Z: Conglomerados del rio Val, 750 m, 30TWMSB37, 24-VI-19B9, (ADWI7),

Muy escasa, solo la hemos encontrado en las paredos de los valles mas
térmcos.



Helianthemum apenninum (L.) Miller subsp. apenninum
80+ Plana de Beratén W, 1380 m, 30TXM0018, 10-VII-198B, (ADNil).
Z: Cerro del Morrén W, Afidn, 1950 m, 30TXM0219, B-VII-1988, (ADS3}. En la parte culminal de La
Muela, Purujosa, 1610 m, 30TXM0319, B8-VII-1988, (ADL19 y ADRB). Pefilas de Herrera, Talamantes,
1560 m, 3I0TXMN52Q, 12-vII-19B88, (ADEZQ).
Citap previaw: Fuentes da Agreda y Olvega (Vicicso, 1%41: 218 como H. apenninum var. pulveru-

lentum) .

En crestones calizos expuestos v planas muy venteadas.

Helianthemum oelandicuam (L.} Dum.-Courset subsp. incanum (Willk.) G. Lopez in
Anales Jard. Bot. Madrid 50 (1): 52 (1992)

50: Plana de Beratén, 1380 mwm, 30TXMO0018, 10-vII-1586, {ADA2Z y ADAB).

Z: Cerra del Morrdn W, Afdn, 1550 m, 30TXxM0319, B-VII-19B8, (ADBl4}.

En sifuaciones similares al anterior, pero mas frecuente,

Hebanthemum cinereum (Cav.) Pers. subsp. rotundifolinm {Dunal) Greuter &

Burdet
Z: Conglomerados cerca del pueblo de Los Favos, 640 m., 30TXMOO37, 8-VII-198B, (ADR1Q); 750 m,
30TWM9637, 22-III-1989, (ADW7).

Puntual en zonas calizas muy caldeadas.

Helianthemum hirtum s.l
Z: Barranco del rio Calcena, B00 m, 30TXM0610, 9-vI-1988, (ADF24 y ADR20).

Abundante en matorrales de las zonas basales.

Fam. Onagraceae

Epudobium angustafolium L.
Z: AB6n, La Morca, 1B50 m, 30TWMIB26, 25-VII-198%, (ADABLS).

En pedreras oromediterrianeas de la zona silicea del Moncayo. Rara

Epilobium collinum Gmelin
Z: Cerca de la Brmita de la Virgen del Moncaveo, 1530 m, 30TwWMO9725, S-VII-19B8, {ADTI1).
Citas previas: Moncayce (Wallkomm, LI Willkomm & Lange, 1874: 1841,

En canchales y pedreras silicicolas en las zonas elevadas del macizo,
donde es raro.

Fam. Aralhaceae

Hledera helix L. subsp. hehx

Z: Conglomerados en las inmediaciones de Leos Fayas, 700 m, 30TXM0D37: Barranco del rio Calce-
na, 900 m, 20TXM0610 (n.r.).

Crece con mucha facihdad en el piso supramediterraneo, siempre que
las condiciones de humedad sean notables, destacando unas formas de hojas pe-
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quenas y muy imbricadas gue colonizan muchas pedreras de areniscas en ambiente
forestal. Esta situacidn la hemos visto tambign muy extendida en la sierra de
la Virgen v en la de Vicort.

Fam. Umbelliferae

Anthriscus caucalis Bieb. subsp. caucalis
Z: La Muela, Purujosa, 1510 m, 30TXMD31%, 12-VII-1988, (ADC29 y ADMS!.

Aparece en la boca de cuevas v en repisas de su interior muy nitri-
ficadas por excrementos de colonias de aviones roqueros.

Bupdeurum baldense Turra subsp. baldense
Z: Barrance del Cuartdn, Purujosa, %00 m, 30TXMO316, 25-VI-1989%9, (ADW10}.

No es frecuente, aunque localmente puede ser abundante. Ocupa repisas
colonizadas por terdéfitos en las zonas calcdreas del macizo.

Bupleurum fruticescens L.
60: Crestas a la derecha del ric Isuela, Beratén, 1380 m, 30TwM9917, 10-VII-1988, (ADA21).
%: Barranco de los Rincones, Purujosa, 920 m, 30TXM0315, 14-VII-1988, (ADJ12). Conglamerados
del rino Val, cerca de Los Fayos, 640 m, 3I0TXM0037, 8-vII- 1988, (ADI25).
Citas previas: Moncayo (Calavia, 10 wWillkomm & Lange, 1874: 73; Marcet, 1908: 141},

Aparece en matorrales subrupicolas en las zonas calciareas mas termé-
flas del macizo.

Bupleurum ranunculaides s.l.
80: Paredes al Bur de Beratdn, 1370 m,. 30TWM9917, 10-vII-1988, (ADN16}). Barranco del Mendru-
guillo, Aldehuela de Agreda., 1510 m, 30TWM9227, 5-viI-1989, {ADY11).
Z: Cerro del Morrén, Aftdn, 1680 m, 30TXM0319, 24-vII-1498%, (ADZS5).

Citas previas: Beratdn {Segura Zubirzarreta, 1982: 143 come B. ranunculoides subsp. gramineusl.

Fisuricola, aungue a veces aparece en pastos crioturbados. En cual-
quler caso no es muy abundante.

Observaciones: klUpfer (1974) comenta el escaso valor de los rangos
taxonomecos infraespecificos para las poblaciones alpinas, pirenaicas vy canta-
bricas dada la extrema variabibidad de sus poblaciones. Nuestras poblaciones
sufren el mismo problema por lo que no nos decidimos a incluirlas dentro de
nngunoe de logs rangos propuestos.

Chaerophyliam sp,
50: Baratdn. Pefia de San Roque, 1400 m. 30TWM9915%, 22-v1-19B3 (ADBAL2).
Z: Tarazana, Ermita de la Virgen del Maoncaya, 1700 m, 30TWMS727., 30-vI-1989 {ADR25; ADIL12).

Citaw previas: Maoncayoe (Rivas Goday & Maduefio, 1946: 1Ll rcamo C.hrirsutum var. cicutarial.
Relativamente frecuente en zonas humicolas v muy protegidas.

Los caracteres de estas poblaciones son claramente intermedios entre
Co temidum vy C. hirsutum, que alguna vez ha sido citado en la zona, por lo que
hasta que no realizemos un estudwo en profudidad de estas poblaciones preferi-
mos mantener este statis.,
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Conopodium majus (Gouan) Loret. subsp. ramosum (Costa) S. Silvestre
80: Paredes da la margen derecha del Iswvela. 1350 m, 30TWM9217, 11-VII-198B, {(ADL9).

Tipico de pedreras moviles calcareas, donde localmente puede ser
abundante.

Observaciones: Para el tratamiento taxondémico hemos sequido el crite-
ric de Silvestre (1973).

Conopodium pyrenaeum (Loisel.) Miggeville 1n Bull., Soc. Bot., France 2]1: 32,
1874
Z: Inmediaciones de la ermita de la Virgen del Moncayo, 1700 m, 3QTWM9727, 1-VII-1990, {(AD133

y AD134)
Citas previas: Veruela y el Moncayo (Vicioso, 1911: 9% como €. subcarneum; Talavera., 1973: 19

caomo C. bourgaeil.

Aparece en pedreras semifijas de cantos de didAmetro peguefo en la
zona norte del macizo. Escasa.

Observaciones: Rivas Martinez & al. (1984) elevan al rango de subeg-
pecie la var. pumilum Boiss. en la gque se incluirian lag plantas de las zonas
mds elevadas, sin embargo por la variabilidad observada nos parece mas adecua-
do el crterio de Silvestre (1973) que, aungue bajo el nombre C. bourgaei
Cosson, no reconoce tixones infraespecificos. Sobre la utdlizacién del epiteto
de Loiseleur ver Lainz (1984).

Eryngium campestre L.
Z: Grietas de poca 1nclinacidn cerca del Aula de la Naturaleza., Litago, 1170 m, 30TXM0225

(nar.).

Ferula communis L. subsp. communis
2: Rio Val, Los Favos, 760 m, 30TwWM3737, 25-I11-1989, (ADT25%!.
Citas previas: Afdn (Asso, 1779: 34 como F. glaurcal.

La hemos encontrado sdlamente al pile de cantiles de conglomerados
acompanando a Lavatera maritima. ks muy rara.

Laserpataum gallicum 1,
B0: Plana de Beratsn W, 1350 m, 30TXMO0O017, 10-VIT-198B, (ADMZ v ADM3:.,

Ocupa pedreras al pie de cantiles calizos y a veces se comporta como
fisuricola, stempre que se pueda acumular algo de suelo. Localmente abundante
en la cuenca del rio Isuela hasta los 1500 m.

fagusticum lucidum Miller subsp. lucidum
80: Glera al Bur de la Plana de Beratén, 1220 m, 30TXMCO017, 11-vII- 1988, (ADKZ1).

Citag previas: Moncaye (Viciose, 1911: 98 como L. pyranasum).

En paredes calizas y gleras en un rango altitudinal semejante a la
anterior, pero muy puntual,

Ptychotis saxifraga (l..} Loret & Barranco
Z: La Muela, Purudjosa. 1540 m, 30TEMG21%, 27-vIiI-1989, (ADZ1S).

Citas previas: Moncavoe (Vicaiaso, 1913: 99 como P. heterophyviial.
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Exclusivo de gleras calizas mdviles siendo un claro indicador de
estos medios. Rara.

Scandix stellata Banks & Solander
80: Pefla de la ermita de Beratén, 1415 m, 30TXM9919, 10-vII-1988, (ADM 207,
Z: La Muela. 1550 m, 30TXM0319%, 12-VII-1988, (ADD2).
Citas previas: Cuevas de Agreda (Segura Zubizarveta, 1975:**%; J9B2: ~x»

Se trata de un taxon irano-turaniano-mauritanico presente en las
zonas mas aridas de la Peninsula, en el macizo se encuentra escaso en zonas
nitrificadas en escarpes calizos.

Observaciones: Segun Cannon (1968) se distribuye por el sur de la
Peninsula, pero aparece en localidades del centro y notte en situaciones cla-
ramente térmicas (Ferrer Plou, 1985; Bolés, 1951).

Seseli montanum L. subsp. montanum.
80: Plana de Beratén, 1220 m, 306TXM0017, 7-V-198%, (ADU3).
Z: Cerrc del Morrdn, Afdén, 1650 m, 30TXMO3I19, 106-VII-1989, (ADAl13). La Muela, 1550 m,
30TKM0319, 29-IX-1989, (ADR10}.

Citas previas: Purujosa (Secwra Zubizarretas, 1982: 142},

En escarpes rocosos calcareos v pastos crioturbados calcareos de las
zonas mas altas, poco abundante.

Observaciones: La variabilidad de nuestras poblaciones es muy eleva-
da. Las de zonas basales parecen corresponder claramente a este taxon siguien-—
do el criterio de Pardo (1982). Sin embargo las de las zonas mas elevadas del
cerrc del Morrdn, senaladas por Segura Zubizarreta (1982) como una raza de
pequena talla, son mas conflictivas por presentar una talla inferior a los 14
cm, v una cierta glaucescencia, sobre todo en los individuos Jvenes, lo cual
los acercaria a la subsp. nanum (Dufceur) Bolds & Vigo. En cualquier caso vy
siguiendo a Pardo (1981) pensamos que entra dentro del rango del taxon.

Torilis arvensis (Hudson) Link subsp. arvensis
Z: Pedreras fluviales del Barranco de la Virgen de Purujosa, 900 m, 30TXMO216, B-VII-1989,

{AD215) .

Puntual en pedreras calcareas.

Fam. Ericaceae

Arctogtaphyllos uva—-ursi (L.) Spr.

50: Cabezo del Caiz, Beratdn. (n.r.)
Citas previas: Moncayo {Assa, 1779: 51 como Arbutus uve-ursi: Marcet, 1908: 141 come A,
officinalisl; Fuentes de Agreda v Olvega (Vicioso, 1941: 221); San Martin del Mancayo (R.Goday

& Maduena, 1946: 105),

Localmente abundante en ciertos matorrales subrupicolas de apetencias
orofilas. Vive sobre todo tapo de sustratos.
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Calluna vulgaris (L.) Hull,
Z: Cerca del Aula de la Naturaleza, Litago, 1200 m, 30TXM0225, B-VII-198B, (AD613}.
Citas previas: Moncayo (Macet, 1%08: 141); Vozmedianc (Vicioso, 1941: 221): Ban Martin del
Moncayoe {R. Goday & Maduefio, 1946: 101; 1947: 82:.

Planta de gran amplitud ecoldgica gque puede vivir sobre pedreras y
suelos poco desarrollados de naturaleza silicea.

Erica arborea L.
Z: Paredews Negras, Ban Martin del Maoncayo, 1550 m, 30TwWM9728, 9-VII-1988, (ADK1O0),.
Citawm previas: Moncayec (Willkomm, 1N wWillkomm & Lange, 1B88: 346; Marcet, 1908: 141; Viciroso.
1941: 221; Camara, 1955: 323, este Ultime como E. arborea var. lusitanica); Cerca de Agramon-—

te (R, Goday & Maduefio, 1946: 1051,

Puede crecer en ocasiones en fisuras terrosas de la vertiente septen-
trional del macizo.

Vaccinium myrtillus L.
Z: Circa del Cucharén, 1850 m, 30TWM3727 (o.r.).
Catas pravias: Manfayo (Viciasc, 1941: 221: R, Goday & Maduefic, 1946: 112},

En zonas acidas, canchales y gleras., Asciende hasta los 1900 m,

Fam. Primulaceae

Androsace villosa L.
80Q: Flana de Beratén W, 1420 wm, 30TXM00:8, 12-VII-1988, {(ADBS}.

Elemento muy caracteristico de los pastizales crioturbados oromedite-
rraneos calcicolas (Navarro, 1990). Es frecuente en las zonas cacumnales de
las planas calcareas,

Asterolinum lhinum-stellatum (L.) Duby

Z: Barranco del ric Calcena, 850 m, 30TXM0610, 9-VvI-19B8, (ADF9).

Vive en pastizales terofiticos en ciertas solanas calcareas.
Coris monspeliensis L.

Z: Cerca de Puruiesa, 900 m, 306TXM0315, 14-vII-1988, (ADJLIO}!.

Citas previas: Fuentes de Agreda {Viciose, 41: 222).

Es frecuente en matorrales termdfilos, comportidndose como un elemento
claramente rupicola en los conglomerados del rio val.

Fam. Plumbaglnaceae

Armeria arenaria (Pers.) Schultes
Z: Afian, Circo de La Marca., 1750 m, 3J0TWM2B26, 25-VvII-198%, {ADBCL7!. Tarazona, Santuario
Virgen del Mencaye, 1650 w, 30TWM9727, 25-VTI-1989, (ADBC18). Circa del Cuchardn, 1300 m.
I0TWMS726, 30-1x-1989, (ADS3).
Citas previas: Moncayvo (Marcet, 14908: 142 como A, plantaginea, asungue no lo afirma tajante-

Awzr:Te=t,
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Abundante en todo tapo de pastizales.

Observaciones: Las poblaciones moncaunicas presentan una gran varlabi-
lidad morfoldgica (Nieto, 19901, Algunos ejemplares de hojas mds estrechas y
mas cortas se hallarfan muy cerca del taxon que se trata a continuacién, por lo
menos en las zonas mdas altas. En cualquier caso, incluso en log ejemplares mas
tipicos, la vaina involucral es mas corta que el didmetro del involucro, carac-
ter que en la clave de Nieto lleva a A. bigerriensis

Armeria bigerrensis {(C. Vicioso & Beltran) Nieto Feliner subsp. microcephala
Nieto Feliner
Z: Tarazona, Paredes Meleraw, 1650 m, 3I0TWMS728, 25-VII-198%, (ADBC20}. Circao del Cucharon.
2180 m, JOTWM9626, 25-VII-1989,(ADS3).

Citam previas: Moncava (Asee, 1779: 40 como Statice armeria; Willkomm & Langa, 1868: 36B:
Viciosa, 1941: 222 como 5. montana; Rivas Goday & Maduefio, 19%46: 112 como A, alpina; Camara,
1955%: 112 come A. vulgaris auct s.a. non Willd; Marcet, 1908: 142 como A. alpina var. pseudo-
ceppirtosa Pau que con la especie anterior alcanza la cimal. Dada la préximidad con la espacie

anterior parece dificil sin ver el material saber g1 los autores se refieren a este taxon o -

ati anteraicr.

Frecuente en todo tipo de medios petranos a partir de los 1500 m, pero
mas frecuente en las zonas mas altas. Es siempre silicicola.

Fam. Oleaceae

Jasminum fruticans L.
Z: Paredes de la Ermita de Puruiosa, 9200 m, 3I0TXMO316, B-V-198%, (AD4L1S5).

Localmente es abundante en grietas calcidreas y matorrales subrupico-
las de las zonas basales del macizo.

Olea europaea L.
Z: Los Fayws, sBobre low conglomerados del rio Val, 710 m, 30TWM9737, 7-VII-1988, (ADW24}.

Crece al pie de cantiles secos como subespontanea.

Fam. Rubilaceae

Asperula aristata L.
Z: Conglomerades del rio Val, cerca de Los Fayos, 640 m, 3I0TEMOJ37, B-VII-1988, (ADGIS v

ADJ13) .
Citas previas: Olvega y Fuentes de Agreda (Viciase, 1941: 228 como A. longifloaral.

Vive en matorrales subrupicolas de las zonas mas caldeadas.

Observaciones: Hemos observado una gran variabilidad en las poblacio-
nes encontradas, fundamentalmente en lo que respecta a las medidas de la flor
y el tamano de las hojas. Crecnos gue serla necesario un estudio en profundi-
dad del génerc en el macizo.



Galium aparine L.
%: La Muela. Purujasa, 1500 m. 30TXMO0319, 12-vII-1988, (ADN20 y ADM11). En gleras cerca de la
Ermita de la Virgen del Moncayo, 1620 m, 3I0TWM9827, 5-VII-1988, {ADR7).

Vive en estaciones nitrificadas. Es un elemento muy caracteristico de
paredes de cuevas y extraplomos utilizados por el ganado para protegerse y por
las aves para establecer sus colonias de cria.

Galium divarcatum Pourret ex Lam.
Z: Cerca de la Ermita de la Virgen del Moncayo, 1660 m, 30TWM9B27, 5-VII-1988, (ADO1B).

En repisas con poco desarrollo edafico.

Gabum idubidae {Pau ex Debeaux) Pau ex Ehrend.
Z: Plana de Beratdn (£ste), Purujosa., 1500 m, 30TXMDO017, 7-VII-198%, (ADI15}.

Frecuente en las zonas mds expuestas de las planas calcareas y dolo-
miticas del macizo.

Observacieones: Junto con ejemplares de ecologia tiplca aparecen
poblaciones slicicolas con morfologia caracteristica. Algo semejante ocurre
en el valle del Paular (Fernadndez Gonzalez, 1988).

Gahium lucidum All. subsp. fruticescens (Cav.) Bolos & Vigo in Collect. Bot.

14: 100 (1984)
Z: Valle del rio Val. Los Fayos, 30TWMS737, B-VII-198B (ADN2 y ADRL) y 30TXM0037, 9-VII-1988B,
{ADRG) .

Casméfito muy frecuente en las situaciones mas xerdéfilas.

Gahum Jlucidum All. subsp. lucidum
BD: Plana de Beratdn, 1380 m, 30TXMO017, 11-VII-19B88, (ADH3).
Z: La Muela, Purujowa, 1520 m, 30TXM0319, 12-VII-1988, {ADWY).

Posee un compeortamiento ecoldgico muy semejante al taxon anterior,
aungue es menos Lolerante frente al calor. Es abundante.

Observaciones: Ambos taxones presentan un evidente solapamiento, de
tal forma gque las poblaciones extremas se separan claramente en funcién de lag
caracteristicas ecologicas que soportan y en cuanto a las dimengiones de la
panicula. En cualquier caso aparecen muchas formas intermedias (J.M.
Montserrat, 1986) gue sugieren una revision del status de estas plantas.

Galium verticallatum Danth.
80: Crestones a la deracha del rfio Isuela, Beratdn, 1350 m, 30TWM9918, 11-viI-1988, {ADL4).

Escasa en repisas terrosas sobre paredes calcareas.

Rubia peregrina L. subsp. peregrina

Z: Barranco de la& Virgen, Puruvijosa, 920 m, 30TXM02Z215 (n.r.).

Frecuente en medios rocosos y frescos en ambiente de quejigares vy
encinares.



Observaciones: Hemos observado unas poblaciones prostradas que colo-
nizan gleras soleadas y secas,

Fam. Boraginaceae

Asperugo procumbens L.
%Z: La Muela, Purujosa, 1500 m, 30TxM0319, 13-vII-1988, (ADC22).

En paredes de cuevas nitrificadas, donde localmente puede ser abun-—
dante.

Lithodora fruticosa (L.} Griseb.
Z: Plana de Valdeascones, Bubida desde Purujosa. Calcena, 1310 m, 30TXMO516, 10-v-1989,

(ADV12).

No muy abundante en planas calciareas de escasa altatud.

Fam. Labiatae

Acinos alpinusg (L.) Moench. subsp. meridionalis (Nyman) P.W. Ball
Z: La Muela, Purujesa, 510 m, 30TXM0319, 12-vII-1988., (ADC3D). En crestones cerca del Aula de
la Naturaleza. Litago, 1250 m, 30TxM0225, 8-VII-1988, (ADH1 y ADD21}.
Citas previas: Meoncaya (Aaso, 1779: 77 como Thymus acinos; Viciese, 1911: 100 como Calamintha
alpina; 1941: 225 como Satureja alpina); San Martin del Moncayo (Rivas Goday & Maduefio. 1946:

101 come Calamintha acinogl.
Frecuente en repisas y gleras con suelo bien desarrollado. Abundante.

Observaciones: Nuestros ejemplares presentan una gran homogeneadad en
cuanto a la pubescencia del cdliz: pelos largos dirigidos hacia el apice y
higeramente recurvados, que destacan scobre una pilosidad difusa. Utalizando
este caracter Pereda (1960), sobre material cantabrico, y Pignatti (1977) da-
ferencian este taxon como A. granatensis Boiss.

Galeopsis angustifoha Ehrh. ex Hoffm. subsp. angustifolha
Z: La Muela, Purujeoma, 1510 m, 30TXMG319, 12-VII-1988, (ADCIL).

Frecuente en gleras cahzas moviles, de donde es un elemento muy ca-
racteristico.

Galeopsis angustifoha Ehrh. ex Hoffm. subsp. carpetana (Willk.) Lainz in Bol.
Inst. Est. Asturianos, Ser. Cl. 7: 64. 1963,
S0: Subida al Mencaye desde Cueva de Agreda, 1900 m. 30TWM352%, 13-VvII-1988. (ADL21).
Z: Canchales cerca de la Ermita de la Virgen del Moncaye, 1550 m. 30TwM972B, (ADRS!). Cerca de
FParedes Negras, Ban Martin del Moncayo, 1500 m, 20TWMG/2E, 10-VITI-1388, (ADJI21).
Citas previag: Mancayeo (Willkomm, 1N Willkomm & Lange, 1B6B: 438 como Galeopsis idadanum o

latifolra): Bantuarxe del Moncayo {Marcet, 1908: 142 comoe Galeoppig intermedial.

Vicatiante de la anterior en pedreras stliceas. No es rara en estos
medios.
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Lavandula latifaha Medicus
7Z: Barranco del rio Calcena.entre Oseja y Calcena, 800 m, 30TXM0610, 9-VI-198B8, (ADF5).

Citas previam: Agreda (Viciose, 1941: 224).

Frecuente como subrupicola en matorrales calcicolas de las zonas
basales.

Nepeta amethystina Poiret subsp. amethystina

Z: Barranco del! Cuartdn, Puruijosa, 950 m, 30TXM0316, B-VII-198%, (ADZ16).

Aparece egporddicanente en pedreras relacionadas con torrentes esta-
cionales en las zonas mas érmicas del valle del rio Isuela.

Observaciones: Hemos seguido el criterio de Ubera & Valdés (1983).

Rogmarinus officinalis L.

BO y Z: (n.r.}
Citas previas: Agreda (Vicinso, 1%41: 223); 8an Martin del Moncaye (R. Goday & Maduefio,

104).

Crece en zonas pedregosas calizas y en los conglomerados del rio Val
y del rio Queiles.
Abundante en zonas calidas.

Phlomis lychnitis L.
B0 ¥ Z: {(n.r.d.
Citas previas: Olvega (Vicioso, 1941: 224},

Muy escasa en pedreras calizas templadas. Fuera de nuestros medilos es
muy abundante en pastizales calcicolas.

Salvia lavandulifolia vahl.
S0 v Z: (n.r.tl.

Citas previas: Moncayoe (Viciosa, 1941: 2247},
Aparece esporadicamente en matorrales subrupicolas calcicolas.

Siderntis linearifolia Pau

80: Plana de Beratén, 1420 m, 30TxM0018, 11-vIIi-1988, (ADV1).

1946

Citas previas: Afdn {Asse, 1779: 74 como 5. hvseopifnliaes): Mencavo (Calavia, in Willkomm &

Lange, 1B6H: 459; Marcet, 190B8: 142; Viciocsa, 1%11: 100 como &, punaens!t.

La encontramos en matorrales camefiticos culminales en las muelas
calcareas. Es escaso, aundue hemos observado como se extiende siguiendo las
pistas que se abren en la zona.

Teucrium capitatum L. subsp. capitatum
Z: Cerca de Luw Fayos gobre canalomeradeos, 640 m, 30TXMD037, 8- VII-1988, (ADG22).

Catas previaws: Fuentes de Agreda y Agreda (Viciaso, 1941: 223).

Frecuente en tomiares rupestres de los conglomerados de zonas basa-
les,
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Observaciones: Aungue muy relacionado con 7. expansum, parece clara
una diferenciacién ecoldgica, T. capitatum no sobrepasa los 1000 m, y morfolé-
gica, las hojas suelen presentarse completamente enrolladas y la inflorescen-
cia suele ser mayor de 8 cm. Pese a todo, aparecen poblaciones hibriddgenas en
una banda altatudinal que va de los 900 a los 1000 m, algo semejante a lo gue
ocurre en Burgos (Galan, 1990).

Teucrium chamaedrys L.
Z: Barranco de Calcena., entre Omeja y Calcena 850 m, 30TXMO0610, 9-VI-1988. (ADG2 y ADF23).
50: Paredes al sur de Beraton, 1350 w, J0TWM3918, 11-vII-1988, {ADI17)., Plana de Beraldn W,
1416 wm, 30TXMO0Q18, 12-VII-19B8B, {ADAGL).
Citas previas: Moncave y Calcena {Asso, 1779: 72}; Bantuaria (Marcet, 190B: 142 como Thymus

chamasdrys) Fuentes de Aqreda y QOlvega (Viciosa, 1941: 223).

En gleras fijas, repisas v terrenos rocosos, muy extendido por toda
la zona calcdrea hasta los 1600 m.

Observaciones: Presentan una gran variabilidad, sobre todo en lo que
respecta al porte de las plantas, al tamano de la inflorescencia v a la anchu-
ra de las hojas. Creemos gue se debe a diferencias fenologicas vy microecolégi-
cas, pero serian necesarins estudios en profundidad

Teucrium expansum Pau
Z: AfGn, La Muela, 1600 m, 30TXM0319, 3-vI-1951, (ADAB21).

Frecuente en toda la zona calcidrea mas alta, en pastos secos de repi-
sas y crestones.

Teucrium gnaphalodes L'Hér.
Z: Replsas en el Barranco de Calcena, 850 m, 30TxM0610G, 9-vI-1988, (ADF22)., La Muela =2n crien-
tacion 8, Puruijasa, 1590 m, 30TXM0219, 12-VI-1988, (ADL16).

Crece en matorrales subrupicolas calcdreos, donde puede ser localmen-
te abundante. Asciende hasta Jos 1600 m en situaciones muy favorables.

Observaciones: Hemos seguido el criterio de Navarro & Rosaa (1990),
igual que en el resto de tdxones del género.

Teucrium scorodonia L. subsp. scorodoma
Z: Inmedi. unes de la ermita de la Virgen del Moncaye, 1700 ., 30TWM9727, 7-v1I-199Q0,
(AD512) .,
Citas previas: Moncaya (Willkomm, 111 willkomm & Lange, 186B8: 4703; Asso, 1779: 72); San Martin
del Maoncayo (Viciuse, 1941: 223; R. Goday & Maduefia, 1946: 105: 1947: 82).

Ocasionalmente aparece en comunidades de grandes bloques (Dryopteri-
dion areades)). Un comportamlento semejante presenta en el Sistema Central
(Fernandez Gonzalez, 1984).

Thymus praecex Opiz subsp. britannicus (Ronmiger) J. Holub
Z: Zonas cacumindlies de2 La Muela, Puruioga. 1620 m, 30TXM0319, 7-VII-1988, (ADB20). Pedar de
Herrera, Talamantes, 1340 m, 307TX™M0620, 12-VIiT-1988, (ADEIB}.

Citas previag: Clvesa (Vicaosa, 1%41: 226 como T, serpyvlium subsp. pulegrodes).



Localizado en crestones y zonas culminales calizas, abundante en
estos medins, Frecuente en pastizales psicroxeréfilos de zonas cacuminales, en
repisas expuestas y en matorrales rupicolas de las zonas mas elevadas calca-
reas. En el mapa de Morales & Gamarra (1988} no se senala su presencia en
estas cuadriculas.

Thymus praecox Opi2 subsp. polytrichus (A, Kerner ex Borbas) Jalas
Z: Cerca de la Ermita de la Virgen del Moncayo, }600 m, 30TWM9727. 5-VvII-1988, {(ADB2l}. Circe
de Morca, Litage, 1850 m, 30TWMS826, 25-VII-1989, (ADDE29).
Citas previas: Moncayo (R. Goday & Madueiio, 1946: 110 como T. serpyilom!.

Menos abundante que el anterior. En pastizales de crestas de la zona
silicea del Moncayo. Como en el caso del taxon anterior ampliamos la distribu-
citn perfilada por Morales & Gamarra (1988).

Thymus vulgaris L. subsp. vulgarns
Z: Conglomerados del rio Val. Los Fayos, 740 m, 30TXM9637, B-VviII-1988, {ADG23)., Barranco de
Calcena, B50 m, 30TXMO610, 9-VI-19B8&, (ADGB}). La Muela, Purujoesa. 15330 m, 30TXM0319, 12-VII-
1988, (ADE4).
Citas previas: Ban Martin del Moncayo (R. Goday & Madueflo, 194b: 1019,

Extendido vy abundante por crestones calizos secos hasta log 1600 m.

Thymus zygis Loefl. subsp. zygis
§0: Bubida al Moncaye dewde Cueva de Agreda, 1650 m, 30TWM9525, 13-VII-1988, (ADK2}. Peha de
San Rogque, Beratdn, 1420 m, 30TWM9919, 6-VII-1989, (ADY1OD}.
%: Cerca del Aula de la Naturaleza, Litago, 13180 m, 30TXM0225, 10-VII-1988, (ADH24 y ADBLSB).

Citas previas: Olvega y Fuentes de Agreda (Vicicso, 1941: 225},

Poco frecuente en zonas acidas o descalcificadas, sin superar los
1700 m, también puede aparecer en zonas calcidreas. Esta gran amplitud ecolégi-
ca que presenta en el macizo concuerda con lo comentado por Morales (1986)
para toda la peninsuia.

Fam. Solahaceae

Lycium europaeum L.
Z: En un mura de un gerral en el Barrvanco de Calceena, B50 m. 30TXMG610, 9-VvI-1989, (ADY1:.

No tiene ninguna importancia en los medios gque estudiamos.

Fam. Scrophulariaceae

Antirrhinum barreiieri Boreau
Z: Conglomeradne del rio Val, Low Fayos, 680 m, 30TWM9737, B-VII-19BB, (ADAS!. Barranco del
Cuartan, Purujosa, 220 m, 3I0TXMO3I16, 25-VI-19B9, (ADW13),

Citas previas: Moncavo (Viciowa, 1911: 99 como A. litigiosum Pau!.

Frecuente en todo tipo de situaciones rupestres. Ocupa estaciones mas
0 menos termicas.
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Chaenorhinum origanifolium {(L.) Pourr. subsp. origanifolium
%Z: La Muela, Purujosa, 1610 m, 30TXM0319, 7-VII-1988, (ADLI1B).
50: Pefa del Aguila, Aldehuela de Agreda., 1530 m, 30TWM9626. 5-VviI-1989, (ADY14 ¥ ADY1S).
Ciltas previaw: Calecena, (Asso: 1750: BO coma Antirrhinum origanifol:um, aungue al no haber
vista el material original, ne tenemos la certeza de gue e refiera a este taxen y no al
crece de una forma mds abundante en la zona gque es al C. semiglabrum):; Cuevas de Agreda

{8equra Zubizarreta, 1975).

Coronando paredes cahzas a considerable altura donde puede legar a
ser localmente abundante.

Observaciones: Presenta una grah variabilidad regspecto a los caracte-
res morfologicos tipicos del género. A falta de estudios en profundidad sobre
nuestras poblaciones seguimos el criterio de Loidi & Galdn-Mera (1988).

Chaencrhinum segoviense Willk. subsp. semiglabrum Loidi & Galan Mera. Candollea
43: 252 (1988).
B0O: Plana de Beratén 8, 1230 m, 30TXMO017, 7-V-198B9, {(ADW4}; 1200 m, 3QTxXM0018, 11-vII-19BS,
(ADQ13}.
Z: Cerro del Morrén, Afdn, 1680 m, 30TXM0319, 24-VII-19B9, (ADZ4)

En paredes calizas verticales y extraplomadas. También lo hemos reco-
lectado en el valle inferior del Jaldn, donde es localmmente muy abundante v -
acompaha a interesantes taxones termomediterréaneos como Cosentinia vellea,
Asplenium petrarchae, Cheilantes maderensis, etc {Escudero & al., 19911,

Observaciones: Los pedinculos florales flexuosos llevaron a Loscos
(1876) a incluir estas plantas bilbilitanas en O, flexuosum var. hisparacum
(Loidi & Galan Mera, 1988).

Digitalis obscura L. subsp. obscura
Z: Cresta del barrance de los Rincones, Purujosa, 1150 m, 30TXMG415, 7-VII-1988B, (ADT27).
Citam previas: Agreda, Vozmediance y Fuentes de Agreda {(Vicioso, 1%41: 2271,

En zonas calizas muy pedreqosas, pero de poca altura., Poca importan-
cla en estos medios.

MDigitalis parviflora Jacq.
Z: Barranco del Horcajuelo, AféGn, 1500 m, 3J0TXMO032)L, 7-VII-1988. (ADUL3).
Citas previas: Moncavo (Viciosc, 1941: 2271; Ban Martfn del Moncave (R. Gaday & Madueha, 1946:
1051,

Crece en gleras semfijas de areniscas, de cierto caracter basofilo.
En ocasiones la hemos encontrado en pedreras calcareas, aungque agui es bastan-—
te rara.

Digitalis purpurea L.
Z: Paredes Negram, San Martin del Mancayo, 1500 m, 30TWMS72B {(n.r.).
Citas previas: Mancayo {(Willkomm, in Willkomm & Lange, 1870: 589: Asso, 1779: Bl: Marcet,
1908: 142; Vicioso, 1%41: 227: R. Goday & Maduefio, 1946: 110); Puruijesa (Asso. in Willkamm &
Lange, 1878: 589 como D. purpurea 8 tometosal.

Frecuente en qieras acidas, pero ascendiendo poco en allura.
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Euphragia minima Jacg. ex DC.
Z: Tirce del Cuchardn, Moncayo, 2000 m, 30TWM9726, 23-vII-1989, {ADY22).

En litosuelos, sobre repisas en las zonas siliceas mas elevadas,
Segura (1982) senala la presencia de E. salisburgiensis en las planas calci-
reas del cerro del Morrdn, perc noseostros o hemos encontrados la planta.

Linaria aeruginea (Gouan) Cav. var. aeruginea
S0: Plana de Beratén 8, 1210 m, 30TXM0017, 11-vII-19B8, (ADEl2, ADF3 y ADM25).

Citas previas: Calcena {Asso, 1779: 80 como Antirrhinum aerugineum); Moncayo {(Vicicsa, 1941:

100); Cuevae de Agreda {Segura Zubizarreta, 1975: 765).

En gleras y canchales calizos en altitudes medias, escaso. Valdés
(1970), en el materal que egtudié incluye un plhiego del Moncayo soriano reco-—
lectado por Vicioso.

Linaria alpina (L.) Miller subsp. alpina
50: Bubida desde Cueva de Agreda. 1920 m, 30TWMS5325, 13-vII-19B8, (ADJ19}: 2210 m, 30TWM9626,
(ADK3}.
Z: Crrco del Cucharén. Moncayo, 2100 m, 30TWM3726, 9-VII-1988, (ADK13}.
Citas previas: Moncayo (Willkomm, 1N Wilikomn & Lange, 1878: 571; Viciasa, 1911: 100; 1941:

227; valdes, 1970: 206 coma L. alping var. alpinal.

En gleras méviles sobre areniscas en zonas altas del macizo. Es abun-
dante en los pisos oro y crioromediterraneo.

Observaciones: La variabibidad en ciertos caracteres de importancia
en la taxonomia de la especie es muy grande, sobre todo respecto al color de
las corolas, forma y disposicion de las hojas vy biotipo general de la planta,
pere sigulendo a Valdés {1970) nuestros ejemplares corresponden a esta subes-
pecie. Navarro (1989) habla de un endemismo mocayvense detro del grupo L.
alpina gque provisionalmente denomind L. alpina subsp. moncavensis pero, poste-
riormente, incluyé dichas harias en la subsp. aciculiformis.

Linaria glauca (L.} Chaz. subsp. bubanil (Font-Quer) Valdés
S0: Plana de Beratdn, 1210 m, 30TXM0D17, 11-vII-1988, (ADEl4 v ADKI1Y).
Z: La Muela., Furuicsa, 1500 m, J0TXMO219, 12-VvI-198%, (ADSO),

Citas previas: La Mucla (Navarro, 1990: 53 como L. badalli subsp. badaeltil.
Muy parecida a la anterior, pero sobre gleras mdaviles calizas.

Observaciones: Muchas poblaciones son dificiles de separar de L.
badalii willk., aungue los caracteres propuestos por Valdés (1970) parecen ser
buenos: flor menor (menor de 10 mm!) v capsulas menores (no superan nunca los 4
mm de didmetro). Ademds corcidgicamente corresponderia en caso de ser L.
badalii a la var. glaberrima de Galdn (1990) de flores amarillas y nuestras
plantas generalmente no presentan este caracter. Sin embargo el hecho de pre-
sentar inflorescencias densas v semillas marrones lag separa de L. glauca,
aungque por otro lado ecologueamente se asemejan mucho. Quizas la solucion es-—
taria en incluirias en L. alpina s.., tal como P. Montserrat (1974) propone
para L. badalin Navarro (1990) incluve todo este material en L. badafii. bn
opiman de Segura Zublzarreta (1975) es muy dificil separar las linanas de
este grupo en el Moncayo, thaluso comenta la presencla de L. alping tipica en
enclaves caleareos de Cuevas de Agreda,



idnaria sumplex {(Willd.} DC.
7Z: Crece en los conglomerados del rio Val, 700 m, 30TWM9637, 6-v-1989, (ADV20).

Muy localizada en ciertas repisas limosas de estos conglomerados.

Melampyrum cristatum L.
80: Subida desde Cueva de Agreda, 1660 m, 30TWM9525, L3-VII-19B8, (ADK22!}.

Aungue en estos medios no tiene ninguna importancia, fue herborizada
una sola vez en gyleras cerca de melojares.

Odontites iongifiora (Vahli.) Webb
Z: Cerro del Morrén, ARSn, 1650 m, 30TXM0320, 24-VII-1989, (ADZ11!.

Citas previas: cerro del Marrén (Segura Zubizarreta, 1982: 143).
Se extiende de forma abundante por las tablas calcdreas mas elevadas.

Observaciones: Estas poblaciones se caracterizan por la pequeha talla
de todas las partes vegetativas de las plantas, nunca superando los 5 cm de
altura. Probablemente estas poblaciones oromediterraneas constGtuyan una raza
diferente, tal como senald Segura Zubizarreta (1982).

Schrophularia canina L. s.l
Z: La Muela, Purujosa., 1540 m, 30TxXM0219, 27-VvII-19892, (ADZ14).

En gleras méviles calizas. Es muy escasa.

Observaciones: Tanto morfoldgica como ecoldgicamente nuestros ejem-—
plares se acercan a 8. chritmifelia pero el hecho de ser pubérulos en toda su
superficie no se ajusta a la descripcidn de Boissier (1876).

Veromica fruticans Jacqg. subsp. fruticans
Z: Circao del Cuchar¢n, 2020 m, 30TwWM9726, 9-VII-1988, (ADS3:. Circo de Mureca, 20060 m.
JOTWMIB2S, 23-VII-1989, (ADST7).

Citas previas: Moncavo (Willkomm, in Willkomm & Lange. 1B70: 599 comec V. fruticulosa o

sga; Vaciaso, 1911: 99 camo V.saxatilis var. gsaxatslas; 1941: 226 como V,fruticulosa var.

ticans].

En gleras semfijas sobre sustratos acidos, entre 1800 y 2200 metros
en el norte del macizo. En el Sistema Ibérico esta subespecie parece restrin-
gida al Moncayo (Aedo & Ferndndez Gonzalez, 1987).

Observaciones: No hemos encontrado material referible a la subsp.
cantabrica, aungue existe un plirgo de Lazaro (MA 132033, 1880) que si lo es
(Aedo & Fernandez Gonzalez, 1987). En cualquier caso aparecen plantas con
glandulas muy escasas en la parte apical de la capsuda v en los sépalos, lo
cual parece apovar la probable existencia de dicho taxon.

Veronica jabalambrensas Pau
Z: Muy leocalizada. Cerro d21 Marroen W, Afdn, 1600 m, 30TXM021%, 8-VII-1988, (ADY4!),

Crestones v repmsas expuestas en zonas calizas muyv elevadas, pero
glempre con algo de suelo,

vigco-

fru-
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Observaciones: En la interpretacion del taxon seguimos a Izco & al.
(1983) por las razones morfolégicas que estos autores senalan. En los mapas
que presentan incluyen nuestra zona en el area de V. tenuwfolia Asso, que
parece gquedar mas al sur, en las inmediaciones de Alcala del Moncayo. En la
vecina sierra del Toranzo, Vicioso (1941) sefiala la presencia de V. tenuifo-
lia, hecho que no hemos podido comprobar, aunque Segura Zubizarreta (1982) en
la misma localidad encuentra V.jabalambrensis. En el macizo del Moncayo sdlo
hemos encontradeo la planta de Pau.

Veronica praecox All.
Z: En zonas cacuminales de la Muela, 1590 m, Puruijosa, 30TxAM0319, 7-VvII-1988, (ADN21!}.

Vive en pastos terofiticos de ciertos crestones.

Fam. Globulariaceae

Globularia alypum 1.

80: En las congdlomeradeos del rio val, 700 m, 30TWM3737., 25-IT11I-1989, (ADUl}l; 720 m, 30TwWMI637,
(ADGL7); 30TWM9537, 25-111-1989, (ADB28).

Se comporta como subrupicola. Es un taxon de apetencias francamente
termdfilas que se introduce en zonas caldeadas del interior peninsular.

Globularia repens Lam.

EQ: Cerro del Morrdn W, 1550 wm, 30TXMO21%, B-VII-1988, (ADD30}: 1410 m, 3I0TXMOO0LB, B-VII-19388,

(ADB3}),
Z: Barrance del rio Calecena, B30 m, 30TXMO61Q, 9-VI-i988, (ADF4 v ADF12). La Muela, Purujasa.

1550 m, 30TxXM0219, 10-VII-1988, (ADE3).

Citas pravias: Calcena {Agsa, 1779: 14 como G.cordafolial.

Abundante en paredes calizas, disminuyendo al perder altura.

Observacipnes:; Es un taxon muy variable. Aparecen formas de estolones
muy desarrollados, porte no tan prostrado y hojas algo mas anchas que se rela-
cionan con sibuacwnes umbrofilas,
Globularia vulgaris L.

60: Plana de Beraton W, 1380 m. 30TxMO018, 10-VII-1988, (ADE25).

Z: Barranco de la Virgen de Purujosa, 210 m, 30TXMO315, 14-VII-1955, (ADJB}.

En zonas calizas; frecuente.

Fam. Plantaginaceae

Plantago albicans L.
Z: Conglomeradeos del rio Val, Loe Fayes, 730 m, 30TXM9637, 22-II1-1989, (ADT17!}.

Muy localizado en paredes terrosas de los conglomerados del rio val
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Fam. Caprifoliaceae

Lonicera etrusca G. Santi
80: Plana sur de Beratdén, 1100 m, 30TXMOO017, 23-vI-198%, (AD71i5).
Citas previas: Moncaye (Vicioso, 1941: 229); Ban Martin del Meoncayo (R. Goday & Maduefo (1346:
1047},

A veces crece en grietas calcdreas, pero siempre en el dominio de
encinares y quejigares.

Lonicera pyrenaica L. subsp. pyrenaica
80: Plana de Beratén W, 1410 m, 30TXM0017, 10-VII-1988, (ADBS8).
Z: Pehlas de Herrera, Talamantes, 15530 m, 30TXMO0620, 12-vII-198B, (ADEL7). La Muela, Purujosa,
1550 m, 30TxXM0319, 12-vII-1988, {(ADD20}.

Elemento caracteristico de grietas y fisuras de las calizas y dolo-
mias mas compactas. No suele descender por debajo de los 1200 m, prefiriendo
giempre exposiciones de umbria.

Sambucus nigra L.
Z: Cuevas de La Muela, Purujosa. 1540 m., 30TXM0319, 12-vII-1988, (ADK20).
Citas previas: Fuentes de Agreda (Vicioso, 1941: 229).

Puntualmente en grietas frescas y algo nitrificadas en la zona caliza
del macizo.

Sambucus racemosa L.
Z: Ermita de la Virgen del Moncayo, Ban Martin del Moncayo, 1650 m, 30TWM9626, 22-VI-1989,
(AD976) .,

Aparece esporddicamente en paredes y en las morrenas de los circos
glaciares de la zona norte del Moncayo.

Fam. Valeramaceae

Centrathus calcitrapa (L.) DC. subsp. calcitrapa
Z: Barrance del rio Calcena, 850 m, 30TXMD610, 9-vi-1988, {ADG3). La Muela, en gleras, Puruin-
sa, L1510 m, 30TXMD319, 12-vII-1988. (ADK17). En lo® conglomerados del valie del rio val, 710
m, 30TwWMS737, 8-VvII-1988. (ADH11).

Cita®g previas: Moncayo lAssa, 177%: & camo Valeriana calcitrapae; Vicioma, 1941: 229),
Frecuente en repisas de la zona calcarea hasta bastante altura.

Centrathus lecoqii Jordan

Z: EBn el cerrno del Morrén, AN6n, 1660 m, 30TXM0320, B-VII-19B8, (aADUS y ADUSD).

En cantiles calizos relativamente frescos y zonas Karstificadas. Muy
rara.

Valeriana tuberosa L.

80: Plana de Beratdn W, 1420 m, 30TXM0018., 10-vII-1988, (ADB12:.
Z: Cerca de la ermita de la Virgen del Monecayo. 1600 m., 30TWMSE27., S5-VIT-1988, (ADDS y ADOZ1).



68

Gleras cercanas a lam paredes Negras, 1550 m, 30TWM®72B, 9-vII-1988, (ADT12). Plana de Val-
deascones, 1350 m, 30TXM0616, 7-V-1989, (ADVL:.
Citas previas: Fuentes de Agreda (Viciosao, 1941: 228); Moncaya (Cdmara, 1955: 3331},

Muy extendida en los pisos supra y oromediferraneo en repisas frescas
gue desarrollan buen suelo.

Valerianella carinata Loisel.
Z: Alto de los Almudejos, Abén, 1610 m, 30TXM0120, 4-VIT-1988, (ADULS6).

Teréfito que aparece de forma puntual en pedreras calcareas,

Fam. Dipsacaceae

Scabioga graminifolia L. var. graminifolia
Z: Cerro del Morrén, Ahén, 1690 m, XM0320, 24-VII-1989, (ADY25).
Citas previas: Afén, sierra de la Muela (Alejandre, 1990: 77)

Muy escasa en grietas karstificadas de las zonas calcdreas mas altas.

Fam. Campanulaceae

Campanula erinus L.
80: Plana de Beratén 8, sobre una pared afectada por el fuego, 1200 m, 30TXM0117, 25-6-89,
(ADAALT .
Z: Low Fayoes, 750 m, 30TwWM9737. 6-VI-1988., (ADV15).

En zonas pedregosas relativamente nitrificadas y muy soleadas.

Campanula hispamica Willk. & Lange subsp. hispanica
50: Cuevas de Agreda, Peifa del Aguila, 1500 m, 30TWM2126, 5-VIiI-1388%, (ADAB25).
Z: Purujesa, La Muela, 1520 m, 30TXMO319, 12-VII-1988, (ADP1l y ADP8). Purujosa, Barranco de
la Virgen, 900 m, J0TAM0215, (ADP33). Barranco del Estrecho, 920 m, 30TXM0215, (ADP34).

Citas previas: Viciowo 1941: 230, Fuentes de Agreda y Olvega come (. gypsicola,

Casméfito localmente abundante., Vive sobre calizas muy compactas.

Campanula rotundifolia 1.
Z: ARGn, Circo de la Marca, 1550 m, 30TWM9B826, 25-VII-1985, {ADP32}, Purujosa, La Muela, 1550
m, 30TxmM0319, 24-7-89%, (ADZ15).
Citas previas: Moncayo (Marcet, 1908: 142; Vicioso, 1911: 101 como C.gypsicola: Fuertes et
al., 1983: 434).

Vive generalmente en las zonas mas altas y prefiere los sustratos si-
liceos.

Observaciones: Pese a segulr el criterio de Rivas Martinez & Navarro
(1990}, nos ha resultado francamente complicado adscribir nuestro materal a
alguno de los taxones descritos, deblido fundamentalmente a la presencia de ci-
lios en el borde de las hojas, al porte de las plantas, a las dimensiones flo-
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rales y la heterogénea morfologia foliar. Finalmente, y de modo provis%onal,
todo el material mas o menos pubérulo lo hemos incluido en C. hispanica y el
resto en C. rotundifolia.

Legousia castellana (Lange) Samp.
Z: Purujosa, gleras calizas en la Plana de Beratsén, 121C¢ m, 30TXMOO1l7, 11-VII-1988, (ADK24,
ADM4 y ADN2).

Frecuente en pedreras calcdreas.

Jasgione crispa (Pourret} Samp. subsp. centralis (Rivas Martinez] Rivas Martinez
50: Beratdn Cabezo del Caiz, 1700 m. 30TWM9921, 2-vi-1989, (ADADLS).
%: Tarazona, cerca de la cumbre, 2250 m, 30TWM9626, 27-vII-15%0. Circe del Cuchar6n, 1930 m,
J0TWM9726, 25-VII-1990, (ADJ21).
Citas previas: Moncaye (Willkomm. 1N Willkoms & Lange, 1868: 283 como J. humilis I pigmasa;
Vicioso, 1911: 102; 194): 230; Cémara, 1955: 339 todos como J.humilis; Hivas Goday & Maduefia,
1946: 112 como J. humilis var. montana; Fuertes & al., 19B3; 434},

Frecuente en las zonas mas elevadas del macizo, siempre sobre sustra-
tog saliceos.

Jasione crispa (Pourret) Samp. subsp. sessilifora {Boiss. & Reuter) Rivas

Martinez
80: Moncayo, subida dewde Cueva de Agreda, 2200 m, 30TWM9626, 13-Vvil-1988, (ADJ24). Beratén,
Cabzza del]l Caiz, 1550 m, 30TWMS919, 3-vI-1990, (ADABZ5).
Z: ANGn, cerca del Aula de la Naturaleza, 1200 m, 30TXMO0125, 7-VvI-1989, (ADI22 y ADN11).

Frecuente v con una ecologia parecida a la del taxon anterior, pero
alge menos ordéfila.

Fam. Compositae

Achillea millefoliim L.
Z: Gleras con algo de muslo cerrca de la ermita éel Moncaye, 1640 m, 30TWM3727, S5-VII-1588,
(ADP101}.
Citas previas: Mencayo (Marcet, 1908: 141; Viecaoso, 1941: 231).

Tiene poca mportancia en las zonas que estudiamos, pudiendo crecer
en pastos cacuminales. Sin embargo es muy frecuente en los pastos algo mtri-
ficadas de las zonas de ombroclima humedo del territorio.

Andryala ragusina L.
%@ Barranco del Cuartin, Purujosa, 9250 m, 30TXMG316, B8-v-198%, {(ADI1S5).

Citas previas: Olvega (Vicioso, 15%41: 234 como A.ragusina var. macrocephala).

Caracteristico en comunidades de Andryaletalia sobre pedreras de can-
tos rodados de origen fluvial. Localmente abundante en barrancos al sur del
MAacizo.

Antennaria dimca (L.) Gaertner

S0: Cabezo del Cairz, Bsratdn, L1700 m, 30TWMI920, 20-vI-1988, (ADU12}.
Z: Paredem Negras. Tarazona., 1550 m, I2TWM9728, 9-VII-19B8, (ADRI1G!.
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Catas previas: Moncayo (Willkomm, in Willkaomm & Lange, 1865: 63; Vicioso, 1%41: 231; Cémara,
1955: 340},

Abundante en pastos siliceos psicroxeréfilos y en campos de piedras
de baja inclinacién en la zona somital del Moncayo.

Artemisia absinthinm L.
Z y BO: {n.r.)
Citas previas! Purujosa (Asso, 1779: 118},

Carduncellus monspelliensium  All.
80: TFuentes de Agreda, cerca de Canto Hincado, scbre calizas, 1350 m, 30TWM9127., 5-VII-1989,
(ADY161},
Citas previas: Fuentea de Agreda {Vicioso, 1941: 234).

En pastos cricturbados calcicolas de las zonas culminales de log can-—
tiles. Frecuente a partir de los 1400 m.

Centaurea deusta Ten. subsp, splendens (Arcang.) Matthas & Pignathh
BO:FPlana de Beratdén Bur. 1300 m, 30TwM9917, 11-VIT-1988B, (ADM15),
Z: Purujosa, 1210 m, 30TXMOO17, 10-vII-1988, (ADAC1’)
Citas previas: Purujowa (Asso, 1779: 120 como C.alba: Pau 1895: 67 y Vicioso, 1900: 120 caomo

C. latronum).

Se trata de una planta termdfila, que en nuestro territorio se
encuentran en gleras muy soleadas.

Observaciones: Segun nuestra opinidn debe ser el mismo taxon que
recolectd Asso (1779) “Centaurea alba provenit circa de Purujosa” Nuestros
ejemplares no se ajustan, seqgun el tratamiento de Dostal (1976), a ninguna de
las subespecies de Centaurea alba L. con distribucidn ibérica, por ello hemos
seguido el gue hacen Pignatti & Lausi (1982), adoptando también su nomenclatu-
ra. Estos autores ya apuntan la pogsibilidad de gque algunas de las poblaciones
espahiolas correspondan a este taxon, No cabe duda de que este grupo precisa un
estudio en profundidad.

Centaurea intybacea Lam.
80: valle del rio Val, Agreda, BOO m, 30TWM95337, 22-Vv-1989, (ADZ1S5).
Z: Valle del ric Val, Los Fayws, 710 m, J0TWM9737, 22-V-1989, (AD216!}.

Citas previas: Cerza de Tarazona f{Gandoger 1BS96: 34},

Aparece refuglada como subrupicola en los conglomerados del rio Val y
del rio Queiles. Es escasa. Su distribucidn es muy fragmentaria a lo largo del
valle del Ebro (Sussana, 1989) poniendo de manifiesto los refugios termomedi-
terranecs (Montserrat,1975).

Centaurea linifolia L.
Z: Los Fayos, 750 m, JI0OTWM9737, 1-VI-198%, (AD142}

Unicamente hemos encontrado una pequefia poblacion en la zona cenital
de una aguja de conglomerados en el valle del rio Val.
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Centaurea toletana Baiss. & Reuter var. argecillensis (Gredilla) Fernandez
Casas & Susanna, Anales Jard. Bot. Madrid 38: 530. 1982.
80: Pefa del Aguila, 1550 m, 3QTWM9126, 5-VII-1989, (ADY16).
Citas previas: Agreda y Fuentes de Agreda (Vicicso: 1941: 233 como C.graslisi subsp. podosper-

mifolial,

fncontrada udnicamente formando parte de pastos cacuminales muy crio-
turbados en crestas calcireas.

Observaciones: En esta poblacidn las hojas pinnatisectas y las
inflorescencias paucicéfalas (1-3 capitulos) parecen referirla a centaurea
podospermifolia, aungue Fernandez Casas & Susanna (1985) la senhalan como ende-
mismo maestracense estricto y afirman que las citas del Campo de Agreda
corresponden a esta variedad de Centaurea toletana,

Centaurea trinmphetii All. subsp. lingulata (Lag.) B. Vicioso in Hayek,

Centaureae exsiccatae criticae fasc. 2, n2 53 (1914).
Z: La Muela, Puruijoma. 1550 m, 3IQTAMOILY9, 12-V¥1I1-1988, (ADFLll).
Citas previas: Moncayo {(Asmo, in Willkomm & Lange., 1865: 160 como C. seussana B lingulata);
Fuentes de Agreda y Olvega (Vicieso, 1941: 233); Agreda (Rivas Goday & Maduefio, 1946: 108 como

Ch.lingulatal.

En repisas, crestones y zonas venteadas en el alto Moncayo calizo. No
es muy abundante.

Crepis albida vill.
Z: Cerro del Morrédn, Alén, 1600 m, 30TXMD219, B-VII-19BB, (ADH13), Peflas de BHerrera, Talaman-
tew, 1500 m, 30TXMQ620, 12-VII-198B, (ADK1S5).
Citas previas: Fuentes de Agreda (Viciosa, 1941: 235 como C.albida var macrocephalal.

En crestones secos e inclusoc en prados pedregosos de la zona calca-
rea, desde los 900 m. Muy frecuente,

Observaciones: Aunque ecoldgicamente las poblaciones son bastante
homogéneas presentan una gran variabilidad morfolégica con algunos ejemplares
que se acercan a la subsp. albida, otros a la subsp. longicaulis e inciuso en
las poblaciones oromediterraneas los hay que parecen la subsp. scorzoneroldes;
por ello hemos preferido no utilizar el rango subespecifico, en espera de un
egstudic mas profundo del grupo.

Crupina vulgaris Cass,
50 y Z: (n.r.)

Rellanos de crestones calizos. Es rara.

Filago lutescens Jordan subsp. lutescens
80: Cabacera del arroyo de la Pared, Cueva de Agreda, 1550 m, 20TWM9425, 13-VvII-1988, (ADFPl4).

A veces aparece en gleras de areniscas o en pastizales xerofiticos de
repisas caldeadas entre los 1400 m vy los 1800 m.

Helichrysum stoechas (L.) Moench. subsp. stoechas
Z: Conglomerados del rfo Val, Low Faves, 810 m, 30TWM9537, 7-VII~1989, (ADG1S),
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Citas previas: Clvega (Vicioso, 1941: 231),
Se comporta como subrupicola en las zonas mas térmicas de la sierra.

Hieracium amplexicaule L.
Z: La Muela, Purujosa, 1550 wm, 307TXKMD219, 12-VII-198B. Plana de Baratén N, Purujeosa, 1500 m,
30TxM0119, 7-VII-1989, (ADAP3). Paredes Meleras, Tarazaona, 1525 m, 30TWM9728B, 25-VII-1988.
Citas previas: Mancayo (Agso, 1N willkomm & Lange, 1I865: 257; Pau 1B95: 67; Viciocsa, 1341:
2315; Fuertes & al., 1983: 434).

Frecuente en todo t3po de cantiles de 1200 m a 2000 m.

Hieracium castellanum Bolss. & Reuter
Z: Circo de la Morca, Ahdn, 1750 m, 30TWM9B26, 25-vII~1989.

Citaw previas: Mancayo (Vicioso, 1941: 235 como H. pilosella var villogisiemum; G. Mateo, 1988

recoge una referencia de un pliego de B. Viciose -MA 142775-).

En repisas con suelo y gleras semifijas en las zonas mas altas de la
montafia, siempre sobre sustratos siliceos.

Hieraciam elisaecanum Arv. Touv.
SO: Pefia de San Rogue, Beratén, 1400 m, 30TXM9915, 22-VvI-1989. Plana de Beratdn B, Purujosa.

1500 m, 30TXMO0118, 23-VII-1989, (ADT23}. Collado Cuevas de Agreda, 1400 m, 30TWM3127, 6-VII-
1989, {(ADAP7!,

Z: Pefias de Herrera, Talamantes, 1550 m, 30TXM0319, 12-VII-1988, (ADAP12).
Fisuricola estricte en paredes calcareas. Localmente es abundante.

Hieracium glaucinum Jordan
80: Sobre Cuevas de Agreda, 1950 m. 30TwWMS525, 10-vII-1988. (ADAP15).,

Z: Paredes Meleras, Tarazona, 1500 m, 30TWM9728, (ADAP3). En las parcdes de la Virgen del
Moncayo, 1550 m, 30TWM9B27, 9-VI-1988 (APZ0).

Fisuricola, pero exclusivamente en sustratos siliceos.

Hieracium loscosonianum Scheele (elisacanum/ glauginum)
BO: La Marcuela, Cuevas de Adreda, 1550 m, WM9128, 5-VII-1989, (AP6). Flana de Baratan 8,
Beratén, 1200 m, 30TXMO017, S5-vII-1989, (AP23).

En paredes calizas montanas, pero menos frecuente gque su primer
parental.

Hieracium schmidtii Tausch
Z: Circo de la Morca, AfdGn, 1900 m. 30TWM9B26., 25-VII-1989, (AP22). Paredes en las inmadiacic-
nesy de la Virgen del Moncayo, 1650 m, J0TWMS827, 8-VII-1988 (APSB).,

En paredes siliceas ocupando grietas con algo de suelo,

Hieracium vahlii Froel,
60: Cuevas de Agreda, 1950 m, 30TWM3525, 10-Vii-1988, (AF2).
Citas previas: Mancava (Viciosa, 1941: 235; Fuertes & al., 19B3: 434).

Sobre gleras mds o menos fijas y pastos en las zonas cacuminales de
la parte acada del macizo.
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Hieracium valentinum Pau (amplexicaule/elisasanum)
80: La Marcuela, Aldeshuela de Agreda. 1350 m, 30TWM9127, 6-VII-1989, (APS).
Z: Peflaw de Herrera, 1550 m, 30TXM0319, 12-vII-1988, (APD).

Aparece exclusivamente en zonas calcidreas, donde es raro.

Jasonia glutinosa (L.) DC.
50: Plana de Beratdn 5, 1220 m, 30TXMO0L7, 11-VII-1988, {(ADCLD).
Z: Conglomerades por encima del puebic de Loz Fayos, 640 m, 30TXM0037, 8-vII-1988, (ADG20).
Barrancao de los Rincones, cerca de Purujosa, 920 m, 30TXMG315, 14-VII-1968, (ADJ1l).

Elemento muy caracteristico de las paredes calizas mas térmicas.

Hypochoeris radicata L.
S0 ¥y Z2: (n.r.}

Frecuente en zonas de ambignte forestal.

Lactuca perennis L.
Z: Valle del rio val. Los Fayos, 650 m, 30TXM0037, B-VII-1988, (ADPS) y 700 m, 30TWM9837,

23-vI-1989, {(ADW14).
En zonas rupestres algo nitrificadas y soleadas.

Lactuca tenerrima Pourret
B0: Flana de Beratdn 8, 1220 m, 30TXM0017, 24-VI-19B9, {(ADW1S).

En lugares rocosos caldeados y sombrios en zonas calcareas. Escasa.

Lactuca viminea (I..}) J. Pres] & K. Presl. subsp. chondrillifiora (Boreau)
Bonnier
Z: AflOn, Barrancoe de la Morana, 15%50 m, XM0223, 10-vII-1992, (ADAC2).

En pedreras de las zonas basales, tanto en sustratos siliceos como
calcareos.

Launaea pumila (Cav.) 0. Kuntze
S0: Valle del rio Val, Agreda., 700 m, 30TWM9637, 5-v-198%, (ADV1%},

Aparece muy puntualmente como casmocoméfito en los conglomerados mas
soleados de los rios val v Queiles.

Leontodon hispidus L. subsp. bourgaeanus (Willk.) Rivas Martinez & Saenz in
Anales Inst. Bot. Cav. 35 157. 1980,
Z: Barranco de la Morca, ARdn, 1500 m, 30TWMSB26, 25-VII-1989, (ADY22).

Esporadica en gleras no muy méviles y canchales oréfilos siliceos.
Leucanthemopsas pallida (Miller) Heywood subsp. pallida
§0: Subida al! Mancayo dewsde Cueva de Agreda, 1660 m, 30TWM3525, 13-VIT-1988, (ADLL) y L1910 m,

30TWM9625, 13-VII-1988, (ADK2S5).

En gleras moviles de areniscas en las zonas mas elevadas del Moncavo.
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Mantisalca salmantica (L.} Bridg.

SO y Z: (n.r.)
Pastizales basotfilos. Rara en los medios petranos.

Mycels muralis (L.) Dumort
Z: La Muela, Purujosa, 1520 m, 30TXM02135, 24-VII-198%, (ADZ2 y ADN1S).

Este elemento escidfilo-nitréfilo aparece en cuevas calizas nitrifi-
cadas o zonas sombreadas. En algunos casos estd ligado a tobas rezumantes.

Omalotheca supina (L.) DC
%Z: Tarazona. Paredss Meleras, 1600 m, 30TWM9728, 24-VII-1988, (ADAB2Q).

En grietas especialmente innivadas, donde es muy raro.

Pallenis spinosa (L.} Cass

T: in.r.!}
Frecuente en zonas muy soleadas.

Phagnalon sordidum (L.} Reichenb.
Z: Paredes gue rodean la Ermita de Purnjoga, 920 m, 30TxM0315, 8-V-1989, (ADV1d). Barranco del
Estreche, Purujosa, 900 m, 30TXMD315, 24-vi-1989, (AD124}.

Buen casmofito de las zonas calcidreas mas soleadas al sur del macizo.

Santolina chamaecyparissus L. subsp. squarrosa (DC.) Nyman
80: Crestanes al sur de Beratdn, 1380 m, 30TWM9918, 11-vII-1988. (ADCH). Plana de Beratdn &,
1220 m, 30TXMO0017, 11-vII-1988, (ADC1S5).
7: Barranco de Calcena, B50 m, 306TXM0610, 10-vI-1988, (ADF19).

Citas previas: Moncaye (Viciosa, 1941: 231 como 5. chamaecyparissus var, SguUarrosa).

Frecuente en todo tipo de medipos saxicelas en las zonas basales y
termdfilas.

Senecio adonidifolius Loisel.
Z: Barranco de la Morca, Aidén, 1900 m, 30TWMSB826, 25H-VII-1989, (ADY18).
Citas previas: Mopcayoe (Rivas Goday & Maduedo, 1946: 112).

Gleras semifijas siliceas del horizonte oromediterrianec, muy escaso.

Senecipo pyrenaicus L. var. aragonensis Willkomm
80: Bubida al Moncayo desde Cueva de Acreda, 2100 m, 30TWM962%, 13-VII-1988, (ADRS!.
Z: Circo del Cucharédn, 2020 m, A0TWMS736, 23-VvII-19B9, (ADZ13).
Caitam previas: Moncayo (Willkamm, in Willkomm & Lange, 1865: 1153; Marcet, 1908: 141; Vicioso,
154): 232 como 8. tournefortii var. aragonensgiw; CAmara, 1955: 249%: Fuertes & al., 1984: 434

somn 5. carpetanus) .

En gleras vy canchales en la zona silicea y mas elevada del macizo. Es
abundante.

Observaciones: En opinidn de Romo (1990) esta variedad de Willkomm
(1870) merece categoria de subespecie. Fuertes & al. (1984) v Navarro & Valle
{1985) sinonimizan S. carpetanus Bolss. & Reufer a S, pyreniiouns Loefling,



subsp. carpetanus (Willk.) Rivas Martinez, lo cual tal como senala Romo (1990}
no es correcto ya gue son dos tixones diferentes, siendo el primero de apeten-
cias claramente calcicolas v por consiguiente su presencia en el circo del
Cuchardn parece bastante improbable.

Solidago virgaurea L. subsp. fallit-tirones (Font-Quer) Rivas-Martinez,
Fernandez-Gonzalez & Sanchez Mata in Opusc. Bot. Pharm. Comlutensis 2:118,
1986,

%: Circo del Cuchardn, 2030 m, 30TWM9737, 23-VII-1589. (AD412).

Citas previas: Moncaye (Asso, 1779: 121; Vicioso, 1941: 2313,

Frecuente en el piso oromediterraneo siliceo en todo tipo de medios
petranos, siempre gque se dé un certo desarrollo edafico.

Xeranthemum inapertum (L.) Miller

80: La Marcuela, Aldehuela de Agreda, 1400 m, 30TwWM9128, 25-I1I-1982, (ADT19).

Citas previas: Olvega (Viciosa, 1941: 232).

Rellanos rocosos de cantil vy crestones calizos.

Fam. Amarvlidaceae

Narcisgus assoanus Leon-Dufour
%: Purujowa, Barranco de los Rincones, 950 m, 30TXM0215, 7-v-198%, (ADP31}; 21-vI~1990,
(ADP32}, Afién, Cerro del Marrén, 1650 m, 30TXM0319, 20-Iv-1990, (ADP33).

Crece en todo tipo de situaciones rocosas sobre sustrato calcareo,
giempre que haya algo de suelo.

Observaciones: No resulta facil adscribir todos los individuos a este
taxon, sobre todo los de porte mds grande se acercan mucho a lo que Romo (1989)
denomind N. palearensis.

Narcissus cugeniae Fernandez Casas in Fontqueria 1: 11
Z: Afidn, Cerro del Morrdédn, 16530 m, 30TXM0319, 20-IV-1990, (ADP34 v ADP35).
Citag previas: Moncava (Assa, 177%: 42 camao N. pseudonarcissus; Fernandez Cama=, 1982, 12;
Baftudo, 1984: 366).

Narciso de comportamiento ecologico parecido al de la planta anterior,
pero que puede vivir sobre las areniscas de la zona mas alta del Moncayo.

Observaciones: Ferndndez Casas (1983) lo combiné dentro del complejo
N. pseudonarcissus, pero posteriormente ne vuelve a hacer referencia a esta
combinacidn. Igualmente el wmismo autor (1982: 31) describe N.x montcaunicus un
hibrido de nuestra montana entre N. cugeniae y N. bulbocodium.
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Fam. Liliaceae

Allium sphaerocephaium L. subsp. sphaerocephalum
§0: En gleras bajo las cantiles de la Plana de Beratén, 1210 m, 30TXM0017, 1i-VII-1988,

(ADN14}.
Z: La Muela, Purujosa, 15506 m, 30TXMD319, 12-vII-14988., (ADH4).
Citaw previas: San Martin del Moncayo (Rivas Goday & Madueho, 1946: 101).

En grietas secas y pedreras fundamentalmente de zonas calcAreas. La
hemos visto muy abundante en zonas afectadas por el fueqo. Pastor & Valdés
(1983) incluyen dentro del material por ellos estudiado dos pliegos del Mon-
cayo, uno de Loscos y otro de Vicioso, gue deben corresponder a la zona norte
del macizo, donde nosotros no lo hemos visto.

Aphyllanthes monspelhensis L.
Z: Barranco de los Rincanes, Purujosa, 1100 m, 30TXM0314, 7-v-1983, (ADV8). Barranco del Fuen-
te de Purujosa, 920 m, 30TXM0315, 14-viII-1988, (ADP1S).
Citas previas: Fuentes de Agreda (Viciomo, 1941: 144).

En repisas y crestones calizos soleados.

Asphodelus fistulosus L.
Z: Paredes bajo la Ermita de Purujosa, 910 m, 230TXM0315, B8-v-1989, (ADV19).

En zonas nitrificadas y muy soleadas.

Dipcadi serctinum (L.} Medicus
Z: Alto de los Almudejos, Afén, 1600 m, IOTXMO020, 31-Vv-1989, (ADW3).

Crece en repisas de cantiles calcdreos y en los conglomerados de la
zona basal, donde nunca es abundante.

Gagea nevadensis Boiss.
Z: nt.r.
Citas previas: Moncayo (Asea, 1779: 43 como Craithogalum luteum; Rivas Goday & Maduedio, 19406:

112 coma G. guadarramica; Fuertes & al,, 1983: 434:.
En repisas y gretas de los circos glaciares.

Gagea reverchonii Degen
Z: Cerrc del Morrén, Alén, 1650 m,. 30Txm0219, 12-vII-19B8, (ADS95:.

Es muy abundante en las grietas de los laplaces de las zonas calca-
reas Mas elevadas.

Observaciones: Sequimos el criterio de Bayer & G. Lopez (1988). El
segundo ha revisado nuestro material.

Ruscus aculeatus L.
Z: Barrancoe del rfo Calcena, B850 m, 30TXMD610, v en el barranco de la Virgen., Purujogsa, 920 m,
30TXMG215. (n.r.)

En grietas profundas con buen suelo on zonas relativamente termofi-
las.
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Tulipa sylvestris L. subsp. australis (Link.) Pamp.
Z: Subida al Raso, Calcena, 1100 m, 3GTXM0616, 7-v-1989, (ADB74).

En ocasiones crece en repisas con algo de suelo en la zona calcirea
del macizo. Es frecuente en el dominio del Salvion.

Fam. Juncaceae

Luzula caespitosa (Gay ex E. Meyer) Steud.
Z: Circo del Cucharén, 2020 m, 30TWMH726, 9-vIT-1988, (ADS6 y ADR7).
Citas previas: Moncayo (Wililkomm, 1I1 Willkomm & Lange, 1861: 185 como L. spicatal; Vozmediano

(Viciosao, 1941: 194},

Crece en repisas y gleras sobre sustratos silicec, en zonas muy ele-
vadas.

Observaciones: La varlabilidad del taxon es elevada por lo que se nos
hace muy dificil asignar nuestras poblaciones a alguna de las subespecies pro-
puestas por Montserrat (1964). Las piezas del periantio son generalmente meno—
res de 4 mm, pero presentan la inflorescencia claramente interrumpida por lo
que nos hemos decidido por el taxon gque nos ocupa. Probablemente sean estos
problemas los que hacen gue Navarro {1990) considere que la planta no esta
presente en el Moncayo.

Luzula hispanica Chrtek & Krisa
Z: Cerca de la Ermita de la Virgen del Moncayo, 1660 m, 30TWM3S727, 6-VII-1988, (ADBB). Circo
del Cucharén., 2050 m, 30TWM9726, 12-vi-1952, (ADBA2)

Citas previas: Moncavo (Viciosa. 1941: 194 come L. spicatal.

En los mismos medios gque la anterior pero menos frecuente.

Fam. Poaceae

Agrostis rupestris All.

Citax previas: Moncayo (Begura Zubizarreta, 1969: BB).
Relataivamente frecuente en paredes siliceas, en zonas con poco suelo.

Agrostis stolonifera L.
Z: Cerca del Aula de la Naturaleza, 1250 m, Litago, 30TXMD225, B8-VII-1988, (ADT15).

Cltas previas: Moncayoe (Seqgurd Zubizarreta, 1969: B9},
Herborizada una sola vez en una grista con bastante suelo.

Aira caryophyllea L. subsp. caryophyllea
Z: Cerrca de la Ermita de la Vircen de. Moncaya, L640 m, 30TwM9727, 5-vII-1988, (ADB17).
Citas previas: Olveoca (Vicilewo, 1941: 191): San Martin del Moncaye {Rivas Goday & Maduefio
(1946: 105).

Crece en repisas con litosuelos sobre cuarcitas.
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Anthoxanthum odoratum L.
Z: Barranco de Calesna en una grieta umbrosa, 900 m, 30TXMD610, 9-VI-1398B, {ADG7!.
Citas previas: Moncayu (Asso, 1779: 24; Willkomm, 1IN wWillkoms & Lange, 1B61: 3B: Segura Zubi-
zarreta, 1969: &%}; Agramante (Vicieso, 1941: 190); Ban Martin del Moncayo (Rivas Geday &
Maduefio, 1946: 105).

Arrhenatherum album (Vahl) W.D. Clayton var. album
80: Gleras de la Plana de Beratdn S, 1180 m, 30TXMO017, 11-VII-1988, (ADN2]!.
Z: Barranco del riec Calcena, 850 m, 30TXMO610, 9-vI-15895. (AD51DH).

Vive sobre crestones vy pedreras muy soleadas. Nunca es abundante.

Arrhenatherum elatidus (L.) Beauv subsp. baeticum Romerco Zarco
Z: La Muela, Purujowa, 1550 m, 30TXMO319, 12-VII-19B8B, (ADSI8). Cerca del Aula de la Naturaie-
za, Litago, 1250 m, 30TXM0225, 5-VII-198B, (ADEL2),

Sin duda es uno de los elementos mas caracteristicos de las pedreras
méviles calcareas.

Observaciones: La separacidon entre los arrenateros de raquilla corta
¥ bulbosos es ciertamente muy compleja, tal como sehala Ferndndez Gonzalez
{1988). Sin embargo nosotros hemos podido constatar una clara correlacidn eco-
I6gica entre las poblaciones de espigas paucifloras vy medios basicos muy mévi-
les por un lado, que se corresponderian con el taxon gue nos ocupa, Y por el
otro las poblaciones que requieren una humedad ambiental mucho més elevada de
espigas con muchas mas flores, de la planta siguiente.

Arrhenatherum elatius (L.) Beauv. subsp. bulbosum (Willd.) Schubler & Martens
Z: Cerca de la Ermita de la Viraen del Moncayoe, 1700 m, 30TWMS727, 9-VII-1388, (Aapsll).

En repisas con suelo en zonas siliceas de la zona septentrional.
Observaciones: Ver A. elatius subsp. baeticum.

Arrhenatherum elating (L.} Beauv. subsp. elatius
Z: Brmita de la Virgen del Moncayo, 1700 m, 30TWM%728, B8-vII-19558, (ADS1}, ADS1l4 y ADS15).

Citas previas: Moncayo (Viciosc, 1941: 191}).

Vive sobre las pedrizas mas inestables de las zonas mas elevadas del
Moncayo. Localmente es abundante.

Observaciones: Nuestras poblaciones se ajustan a los amplios rangos
propuestos por el mondgrafo (Romero Zarco, 1985), sin embargo Ferndndez Gonza-
lez (1988) habla de una subsp. carpetanum (inéd.) en estudio, en la que habria
gue incluir todo este material. A falta de su publicacion valida mantenemos
este status.

Avena fatua L.
BO: Valle del rio Val, Agreda, 700 m, 30TWM9737, 8-VII-19B8, (ADA2).

Aparece en gleras muy térmicas v algo nitrificadas.
Avenula bromades (Gouan) H. Scholz subsp. bromaides

50: Paredes de la marcgen derecha del ric Isuela, Beratéon, 1350 m, 3J0TWMS917, 11-VII-1988,

{ADLE! .,
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Citas previas: Olvega (8Begura Zubizarreta, 196%9: B5 coma Helictatrichum bramoides); Moncayo

(Vicioaws, 1941: 191 como Avena bromoides!.
Frecuente en todo tipo de medios calcicolas.

Avenula bromaides (Gouan) Scholz subsp. pauneroi Romerc Zarco
Z: Barranca del puente de Purujosa., 920 m, 30TXM0315, 131-vII-1988, (ADT10}.

En zonas mas térmicas que la anterior,

Avenula sulcata (Gay ex Bolss.) Dumort. subsp. sulcata
Z: Cerca del Aula de la Naturaleza, 1240 m, 30TXMQ225, B-VIT-1%568, (ADS30). Paredes Negras,
San Martin del Moncaya., 1540 m, 30TwM9626, 9-VII-1988, (ADS31}:.
Citas previas: Moncave (Willkomm, in Willkomm & Lange, 1B61: 69; Rivas Goday & Maduefic, 19346:
112 como Avena sulcata; Gamarrs, 1989: 92 hace referencia a un pliego -MA 3B3237- de Sirlves-

tre & Valdés).

Se desarrolla sobre suelos de naturaleza silicea, pudiendo legar a
ger localmente abundante.

Brachypodium phoenicoides (L.) Roemer & Schultes

B0 y Z: Muy frecuente en el Mancaye calizec (n.r.)

Esporadicamente en ila base de cantiles de la zona calcarea.

Brachypodium retusum (Pers.) P. Beauv.
Z: Barranco del ric Calcena, B850 m, 30TXM0610, 9-vi-1988, (ADN1I5). Conglomeradns del ria Val,
7206 m, Los Fayes, 3J0TwWMS537, B-vII-1988, (ADHiIO).

Abundante en repisas con poco suelo en zonas calizas.

Bromus erectus Hudson subsp. erectus
50: Zona sur de la Plana de Beratdn, 12530 m, 30TXMOO017, 12-wII-1888. (ADTL13).
Z: Pefas de Herrera, Talamantes, 1510 m, 30TXMC0620, 12-vII-19B&, {(ADM13),

Esporadicamente crece en zonas calizas de certa altatud.

Bromus squarrosus L.
80: Margen derecha del rio Isuela, Beratdn, 1390 m, 3I0TwWMS917, 13-VvII-1388, (ADAlLl).
Z: La Muela, Furujesa, 1510 m, 30TNMG319, 12-viI-1988, {(ADMG v ADS19:}.

Aparece en crestones calizos nitrificadus por aves,

Bromus tectorum L.
80: Flana occidental de Beratdn, 1380 m, 106-VI-1988, {(ADAlLY.

En espolones mitrificados v térmicos.

Corynephorus canescens (L.} Beauv.
50: Glervas uobre el Cabezo del Caiz., Beratén, 1600 m, I0TWM992l, &-VII-19B8, (ADUGS!.
Citas previas: Olveca (Vicaioso, 1841: 191: Sequra Zubizarreta, 1%69%: 86): San Martin 4.1 Man-

caya (Rivas Goday & Maduedfo, 1946: 1013.

En gleras semufijas de areniscas v paslos sobre arenas, es abundante.
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Cynosurus echinatus L.
S y ZT: (n.r.)

Frecuente en todo tipo de sifuaciones algo nitrificadas.

Dactylis hispanica Roth Cat. Bot. 1:8 (1797).
Z: Barranco de Calcenra, 8060 m, 30TAXM0C610, 10-VII-198BB, (ADGS). Rio Val, Los Fayowm, 810 m,
30TWM9637, B8-VII-19B8., (ADT10!. La Muela, Purujosa, 1510 m, 30TXM031%, 12-VII-i988, (ADC24).
Citas previas: Agreda (Vicios®a, 1941: 192); Ban Martin del Moncayo (Rivas Goday & Maduefio,
1946: 105) todos como D.glomarata.

Abundante en tode tipo de repisas en zonas caldeadas y calcareas.

Observaciones: Las poblaciones presentan una variabilidad elevadisima
en cuanto a sus caracteres morfoldgicos, sin gque hayamos podido correlacionar-
o con ninguna caracteristica ambiental.

Deschampsgia flexuosa (L.) Trin. subsp, iberica Rivas Martinez in Anales Jard.

Bot. Cavanilles 21 {(1): 279, 1963.
Z: Gleras cerca de la Brmita de la Virgen del Moncaya, 1650 m, 30TWM9827, 10-vII-1988,
{ADS23)}., FParedes Negras, San Martin del Moncaye, 15350 m, 30TWM3728, 9-VII-1988, (ADB24},
Citas previas: Moncaya {(Viclosoa, 1941: 191; Begura Zubizarreta, 196%9: 86; Fuertes & al., 1983:
434; Rivas Goday & Maduena, 1946: 101).

Frecuente en todo tipo de medios petranos siliceos.

Festuca cf. costei (5t-Yves) Markgr.-Dannenb
Z: Tarazona, Circo del Cuchardn, 1950 m., 30TWM9727, 7-VII-1989.
{ADJI12}.

Muy frecuente en todo tipo de situaciones rupestres de la zonas mas
altas del Moncayo siliceo,

Festuca gautieri (Hackel) K. Richter subsp. scoparia (A. Kerner & Hackel)
Rerguélen, Lejeurnda, nov. ser. 110: 58 (1983).
Z: Pefiag de Hevyvera, Talamantes, 1550 m. 30TXM0520, 9-VII-198B5%, [ADAN3).

Citas previas: ANén y Talamantes (Segurs Zubizarreta, 1982: 143).
En gleras y repisas de las zonas callzas mas elevadas.

Festuca hystrix Boiss.
Z: Cerro del Morron, Adén, 15330 m, 30TXM0319, B-VII-1S98B, (ADL21 y ADL21).

Citas previas: Cuevas de Agreda [Seaura Zubaizarreta, 1875: 765)
En repisas cricturbadas de crestones calizos, donde es abundante.

Festuca indigesta Baiss. subsp. aragonensis (Willk.) Keérguelen
%Z: Cerna de la BErmita de la Virgen del Moncaya, 1650 m, 30TWMS827, S-YITI-1986, (ADT20Y.
Citas previas: Moncaye (Vicicea, 1941: 192; Rivas Goday & Maduedo, 1946: 115; Fuertes & al.,

1983: 434); Fuentes de Agreda y Olveoga {Segura Zubizarreta, 1969: 80y,

En repisas v dleras en las zonas acidas mas elevadas.
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Festuca indigesta Boiss. subsp. molinieri (Litdrd) Kérguelen
Z: Paredes Negras, San Martin del Moncayoe, 1550 m, 30TWM97268, 3-VII-1988, (ADT2L).

En medios similares a la anterior, pero mucho mas escasa.

Koeleria caudata (Link) Steudel subsp caudata
Z: Cerca de la Ermita de la Virven del Mancayo, 1600 m, 30TwM9B27, 5-XI-1988, (ADS21).
Citas previas: Olvega y Puentes de Agreda {Begura Zubizarreta, 196%: 66:.

Crece esporadicamente en canchales oromediterranecs siliceos,

Koeleria caudata {(Link) Steudel subsp. crassipes (Lange) Rivas Martinez in
Anales Jard. Bot. Madrid 36: 308 (1980},
80: Bubida al Moncave desde Cueva de Agrada, 1660 m. 30TWM9525, 13-VII-1988, (ADS22!.
Citas previas: Olvega (Vicliose, 1941: 192): San Martin del Moncayo (Rivas Goday & Madueho,

1946: 105).
En pedreras semifijas y pastos cricturbados siliceos.

Observaciones: Si bien es cierto que en lag formas extremas la sepa-
racicn ecoldgica y morfolégica con A, caudata es evidente, encontramos muchas
formas intermedias con claros solapamientos en las medidas propuestas por
Humpries (1980: 219) v menos acusade en la de Ujhelyi (1966). Quizas un trata-
miento subespecifico, tal como propone Rivas Martinez (1980) seria mas ade-
cuado.

Koeleria vallesiana (Honckeny) Gaudin subsp. vallesiana
Z: Cerro del Morrén, Afidn, 1564 m, 3I0TXMG219, 7-vIT-1988,. (ADBlA). Plana de Beratdn Oriental,
Purujro=a, L1410 m, 30TXMGO18, 10-VII-1388, (ADBl2).

Muy frecuente en todo tipo de medios rocosos calizos.

Observaciones: En las zonas basales, mas térmicas del macizo aparecen
ejemplares de espiguillas y tallos pubescentes gue podrian ser referidos a la
subsp. castellana Boiss. & Reuter., Este fenomeno de pubescencia parcial tam-
bién es senalado por Galan (1990) para su matenal burgalés. Sin embargo no
acabamos de ver gue nuestro material redna la combinacion de caracteres nece-
sara para confirmar la presencia de dicha subespecie.

Kipfer (1984) recoge material de Vera del Moncavo que incluye en la
var, abbreviata Domin a la que adscribimos la mavor parte de nuestro material.
Seria interesante conocer el nivel de ploidia de certas poblaciones oromedi-
terrvaneas con el fin de confirmar la presencia de la var., minorifiora Domin a
las que morfométricamente se ajustan muy bien, pero nos parece wnsuficiente a
falta de los datos carioldgicos.

Lolium perennis L.
Z: Congiomerados cefcanos a los TFayos, 740 m, 3INTWMITI7, 26-vI-1969, (AD318).

Melica cibata L. subsp. cibiata
BG: Plana de Beraton, 1380 m, 35TXMO081%, 12-VII-L98B, (ADE22}.
Citas previas: Moncdve (Vicroeo, 19410 192 coma M. cilrata wsubsg. nebredensis)l; Qiveca {Seaura

Zubtzarvaela, 1369: 801,

Subrupicola en zonas mds o menos téraucas.  Es muy frecuente.



Melica ciliata L. subsp. magnaolii (Gren. & Godr.) Husnot
Z: Loa Fayos, 720 m, 30TWMS937, 7-vII-1988, (ADA4 y ADKS).

Mucho mas terméfila gue la anterior y mucho mas escasa.

Melica minuta L. subsp. minuta
Z: Barranco del ric Calcena., B5C m, 20TXM0610, 9-VI-198B, (ADF16 y ADF1B).

Frecuente en rocas calizas soleadas de donde es un elemento casméfito
muy caracteristico.

Micropyrum tenellum (L.} Link
BO: Cabecera del Barranco de la Pared, Cueva de Agreda, 1650 m, 30TWM9525, 13-VvII-1388, (ADK1
y ADK2%),

En pastizales terofiticos de repisas de cantiles siliceos,

Observaciones: Algunos ejemplares corresponden a la var, aristatum
Boiss. aungque no hemos podido constatar ninguna diferencia ecoldgica con log
oLros.

Piptatherum coerulescens (Desf.) Beauv.
Z: Valle del rio Val, Log Fayes, 720 m, 30TWM9737, B-VII-19BB, (ADS10). Barranco de Calcena,
850 m, 30TXMO610, 9-vI-1988, (ADR1G).

Taxon estenomediterraneoc muy termdfilo (Montserrat, 1975; Bolds,
1956). Alcanza en Zaragoza el Puerto de la Chavola (MA 349903} v Embid de la
Ribera (MA 355521).

Piptatherum miliaceum (L.) Cosson

SO ¥y Z: (n.r.!

Crece esporadicamente en zonas basales de la motana siempre gue hava
clerta mitrofilia.

Piptatherum paradoxum (L.} Beauv.

Z: Barranco de la Virgen, Purujosa, 960 m, 30TXMD215%, 30G-v-i98B, !(ADWG).

En la base de cantileg en zonas térmicas, pero siempre con ciertos
requerimentos de hunedad.

Poa alpina L.

Citas previas: Moncayo {Herndndez Cardana, 1978: 284).
Nogotros no la hemos encontrado.

Poa bulbosa L.

Z: Cerca de la Ermita de la Virgen del Mencayo., San Martfin del Moncayo, 1660 m, I0TWM9827,
D-VIT-1988, (ADG11 v ADHS).

Citas previas: Vozmediano {(Sequra Zubizarreta, 1969: 82).

trecuente en todo el macizo en suecios algo desarroilados.
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Poa flacciduwla Boiss, & Reuter
50: Plana de Beratédn W, 1380 m, 20TXMO0018, L1-VII-L9B8, (ADTH).

En grietas v repisas calizas, muy puntual v escasa. Herndandez Cardona
(1978: 118) la cita en el Puerto de la Chavola.

Poa ligulata Bass.
8C: Canto Hincada y La Marcuela, Fuentes de Agreda, L1500 m, 30TWM3127. [ADLI2).
Z: La Muela, Purujcsma, 1610 m, 3GTXMO31%, 7-vII-19BB, (ADBL8 v ADH1IZ).
Citas previas: Cuevaw de Agreda (Herndndez Cardena, 1978: 273): Segura Zubizarreta (1975:
7651,

En zonas calcareas crioturbadas. En la zona soriana es mucho mas
abundante.

Poa nemoralis L.
Z: Cuevas bajo La Muela, Purujosa., 1530 m, 30TXM0315, 12-vII-1988., (ADT4 vy ADTS). Paredes
Nearas, San Martin del Mencavo., 1550 m, 30TWM9728, 9-VII-198B, (ADT7). Circo del Cucharén,
2000 m, 30DTWM9726, 23-VII-19B3, {(ADY24). Circo de la Morca, 17530 m, 3I0TWMIB26, 20-VII-1889,
(ADZ7) .,

Citas previas: Havedo de Agramonte (Vicioso, 1941: 192; Segura Zubizarreta, 1969: 81): San

Martin del Monrcayo (Rivas Goday & Madueho, 1946: 105; Herndndez Cardona, 19278: 220: Gamarra &

Ferndndez Casaa, 1989%: 67 hacen refencia al plieco S2gurd Zubizarreta 17187).

Las poblaciones crioro y supramediterraneas son claramente saxicolas,
mientras que las cotras tienen apetencias claramente pascicolas.

Observaciones: Existen cilertas diferencias entre ambos Upos de
poblaciones tanto morfoldgicas como ecoldgicas (Hernandez Cardona, 1978; Fer-
nandez Gonzalez, 1988}, Seria interesante precisar los rangos taxondmicos.

Sesleria argentea (Sevi) Sevi
Z: Barranco del Estrecho, Puruioss, 900 m, XM03IL5, 24-vI-1989, :anii7y,
21

Citas previas: Purujosa {S=2gura Zubirzarreta, 1988: 35

Crece en grietas de orientacion Norte en egtos cahones aungue siempre
£5 MmUYy esCAasa.

Obgervaciones: Creemos junto con Soriano (1988) que se produce un
Tuerte solapamiento en los rangos morfometricos propuestos por Romo (1987)
para sostener su division infraespecifica, 1ncluso en individuos de una musma
poblacidn.

Stipa offneri Breistr.
50: Plana e Beratan S, 1200 m, 309TXMO0L7, L1-VII-1988, (ADV19:,
Z: Barranca de loy Rincones, Puruliosa, 950 m, 3I0TXMO15, 15-v-13689, (ADVZ4).

En zonas rocosas calizas, frecuente en todo el area.

Stipa parvifiora Desf.

Z: Canclomeradas del rlo Val, Los Faves, 740 m, IGTXMOI3Y, B-VII-1988, (ADVI2).

EFn zonas basaies muy termicas donde crece en todo po de medios ra-
pestres,
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Trisetum hwpidum Lange
Z: ANGn, Barranco de la Morana, 1400 m, 30TWMG223, 12-VII-1990, (ADH3OD).

Eiemento tipico de las pedreras siliceas del piso supramediferraneo.
No es frecuente,

Fam. Orchidaceae

Cephalantera rubra (L.) L.C.M. Richard
80: Pedrera de la plana sur de Berston, 1150 m, JI0TXMOGLY, 11-VvIZ-1988, (ADS1G).

Citas previag: Veruela {(Vicioso, 1311: 79); Fusentes de Agreda (Vicieoso, 1341: 1961,

La hemos encontrado en pedreras semifijas a veces en el dominio de
guejlgares.

Epipactis atrorubens {(Hoffin.) Besser
5G: Plana de Beratdn W, 1410 m, 30TXMOD1B8, 10-VIT-1988, (ADM1). Paredes del rio Isuala, Bera-
tén, 1350 m, 30TWM9918, 11-VIT-1988, (ADL12).

Citas previas: Fusantes de Agreda [(Vicioso, [34k: 1906 coma E.latifolia var. rubiloinceuml; 8an

Martin del Moncayo (Rivas Goday & Madueho, 1946: 105).

Muy caracteristico de pedreras calcdreas moéviles, donde es abundante.
No llega al piso oromediterraneo.
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UNIDADES GEOMORFOLGGICAS ESTUDIADAS

El estudio de la vegetacidn rupfcola se ha realizado en siete unidades
geomorfolégicas escogidas a lo largo del macizo. La posicién de las cinco uni-
dades rupicolas se puede ver en la figura 3. Las unidades glericolas no son tan
concretas, de modo que en el caso de las pedreras calcdreas se relacionan fun-
damentalmente con la unidad "Plana de Beratén" y con la umidad "Cerro del
Morrén / La Muela”; y en el caso de las pedreras siliceas con los "Circos Gla-
clares”, pero excediendo en muchas ocasiones su dominio, Nuestra intencidn con
egta subdivisién ha sido estratificar parcialmente el macizo de modo que los
analigis se desarrollen en estratos lo mas coherentes posible, con lo cual la
interpretacién ecoldgica y florfstica en la primera fase de ordenaciones es
mucho mis sencilla (Gauch, 1982). En una seqgunda fase clasificatoria se inten-
taron establecer las relaciones con los grupos resultantes de las ordenaciones

previas (pag. ).
Las unidades estudiadas son lag siguientes:

1.- Glaciares del Moncayo: Son tres los circos glaciares que se pueden
distinguir en el macizo del Moncayo {(Pellicer, 1988).

El glaciar del Cucharén es el mds septentrional v el mas grande. Se
sitva entre las dos cumbres principales del Moncayo abriéndose hacia el nores-



87

te. Sus paredes descienden hasta los 1900 m. El didmetro miximo es de 750 m y
su base, que eg muy plana, es de 125 m.

Inmediatamente al Este, se encuentra el glaciar de San Gaudioso, que
es el mas pequefio de los tres. Su fondo se halla a 1850 m y su planta tiene
forma ovalada y algo disemétrica.

Finalmente, algo m&s hacia el sur, aparece el glaciar de la Morca.

Este se sitda entre cotas algo mds baias que los anteriores, al tiempo que se
abre hacia el egte. Estas malas condiciones se contrarrestan por el mayor tama-
no de la cuenca, que en el fondo plano, situado a 1900 m, alcanza mas de 250 m.

La naturaleza litolégica de lag paredes de los circos glaciares es
siempre silicea. Prictcamente en todos los casos son areniscas del TriAsico
inferior ¢ Bundsandstein {Arribas, 1985}, La columna estratigrafica sitta 15 m
de conglomerados en la base, 108 de lutitas , 270 de areniscas y finalmente 80
de lutitas y areniscas interestratificadas. Sélo en zonas basales del circo del
Cuchardn y de la Morca afloran cuarcitas y pizarras paleczoicas.

2.~ Plana de Beratdn: Se sgitiia a caballo entre lag provincias de Soria
Y Zaragoza, perteneciendo a los términos de Beratdén y Purujosa. Se trata de una
plana de aproximadamente 3 km de largo por 1 km de ancho, que se puede ver con
toda su majestuosidad desde el puerto de Beratdén. La naturaleza es calcarea vy
descansa sobre el Bundsandstein en la vertiente norte donde se forma un impor-
tante collado, y sobre el Iias infrayacente en las vertientes sur y oeste. La
estructura kérstica de la parte superior hace gque sean muy frecuentes lapiaces
y dolinas; algo semejante ocurre en las unidades calcareas anteriores.

Las calizas forman una cornisa vertical de 100-150 metros por encima
de una ladera margosa del trias cuyas pendientes alcanzan hasta un 50 % en la
vertiente occidental, por lo que observando la plana desde Beratdn, desgtacan
importantes circavas funcionales sobre los materiales blandos del trias. Sélo
en el flanco occidental se interrumpe el farallén rocoso durante unas decenas
de metros.

La maxima altitud de la plana son los 1580 m que se alcanzan en el
extremo norte, mientras gue la minima, 1290 m, se consiguen en el extremo sur
de la plana.

Como podemos ver entre las tres unidades calcidreas que hemos visto se
resume un gradiente altitudinal que, sin interrupcitn, se extiende desde los
900 m de las paredes de Purujosa hasta los 1731 del Cerro del Morron.
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Figura 3.- Mapa de la Sierra del Moncayo y localizacidén de las unidades geomor-
folégicas estudiadas. l.- Circos Glaciares; 2.- Plana de Beratén; 3.- Cerro del
Morrén y La Muela; 4.- Plana de Purujosa; 5.- Conglomerados de Los Fayos.
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3.- Cerro del Morrén y La Muela: Esta unidad se sitda entre los térmi-
nos zaragozanos de Afdn en la vertiente oriental del macizo y Purujosa en la
occidental. Como en el caso anterior también se trata de una unidad de natura-
leza calcirea. Esta tabla calcirea tiene aproximadamente 1 km? de superficie y
alcanza su maxima cota en los 1731 m del cerro del Morrén, que constituye el
punto mas septentrional de la unidad geomorfolégica. Su punto mas bajo, situado
en el flanco meridional, alcanza los 1490 m. La plana superior presenta una
inclinacién de el 10 % aproximadamente.

La vertiente sur forma un importante escarpe con alturas que superan
los 100 metros de desnivel, es lo que se conoce por La Muela. Su imponente si-
lueta se observa con nitidez en todo el valle del rio Isuela y desde la vecina
gierra de La Virgen.

Se trata de un pagquete de carniolas, débilmente arqueadas en sincli-
nal, que reposan indistintamente sobre el Keuper offtico, el Muschelkalk o
directamente sobre el Bundsandstein. Como en el caso anterior parece tratarse
de un relieve estructural entre collados.

La zona basal presenta calizas arcillosas, relativamente blandas y de
color m&s o menos naranja, mientras gque la cobertera es de naturaleza mucho mas
dura y de color generalmente grisdceo, La erosidn diferencial de ambos tipos de
materiales es responsable de que en la Muela sean muy frecuentes arcos, cuevas
v desplomes, los cuales en muchas ocasiones son utilizados para descanso del

ganado.,

4.~ Purujosa: Esta unidad se sitda en las inmediaciones del pueblo
zaragozance de Purujosa, el cual se levanta en una de las cinco subunidades en
las que se divide esta plana. Su naturaleza es calcdrea, vy en cuanto a su
estructura dibuija un ginclinal arrasado de direccitén W-E. Forma uha plana cuya
pendiente media es de 13.5 %, alcanzando su cota mas alta en el borde norte
donde se eleva hasta los 1220 m. Las alturas mfnimas, aproximadamente 900 m, se
dan en el fondo de log profundos cafiones que la surcan y que delimitan sus sub-
unidades.

Su caracter de superficie de erosidn es evidente como denuncia su es-
tructura plegada cortada por la superficie de las planas. Los rios se han enca-
jado dando origen a angostos barrancos como el de Valdecongosto v el del
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Cuartiin.
Los niveles mis bajos de la serie calcdrea estdn fuertemente tritura-

dos y en el flanco norte se forman importantes collados en el contacto con los
materiales del Bundsandstein., Estos son los responsables de gue en el fondo de
los valles se encuentren con mucha frecuencia depdsitos arrastrados de esta
naturaleza. En el flanco sur se puede observar la secuencia completa del trias
infrayacente, pero dado que son materiales poco consgistentes no los hemos

inventariado.

5.— Conglomerados del rfo Val Esta unidad se sitia préacticamente toda
a lo largo del rio Val, llamado Cailes en su recorride soriano, con alguna re-
presentacién de menor importacia en el vecino valle del rfo Queiles. Afecta
fundamentalmente a log términos municipales de Los Fayos y Tarazona en Zaragoza
y muy levemente al de Agreda en Soria.

Son grandes masas de conglomerados, con predominic de cantos de are-
niscas, algunos de los cuales pueden alcanzar grandes diimetros. Estas masas se
corresponden con antiguos conog aluviales. Estos conglomeradog son bastante
frecuentes en todo el borde de la Depresidn del Ebro, tanto en su vertiente

pirenaica como en la ibérica.

6.~ Pedreras calcdreas: Las acumulaciones cuaternarias forman un del-
gado tapiz en las vertdentes y relienan el fondo de los barrancos al pie de las
planas calcareas.

La mayoria son depésitos de derrubiog de gravedad. Se localizan al pie
de las plataformas calcdreas, y salvo log relacionados con La Muela y los si-
tuados en la vertiente sur de la Plana de Beratén, no son activos, como demues-
tra el hecho de aparecer rodeadogs completamente de vegetacién, formando calve-
ros en las vertentes. Por esta razdn la mayoria de los inventariog los hemos
levantando en esas dos zonasg, las cuales presentan la zona de contacto entre el
talud y la cornisa despejada de vegetacidn foregtal y la movilizacién de geli-
fractos de la pared es continua, por lo menos durante log meses invernales, Los
cantos, muy angulosos y heterométricos, estdn ligados genéticamente a la geli-
vacién de los escarpes y su transporte por gravedad. Ademds hemos realizade
algin inventario en pedreras no funcionales, por ejemplo en las inmediaciones

de las Pefas de Herrera o cerca de la Pefla del Aguila en el término soriano de
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Cueva de Agreda.

7.~ Pedreras siliceas: Como consgsecuencia de los intensos fenémenos
periglaciares que ha sufrido y sufre esta montafa, son muy extensas las pedre-
ras, los campos de piedras y las morrenas (Gonzalez Martin & Pellicer, 1988),

Sin duda las mis extensas de estas manifestaciones geomorfolégicas se
gittian en el entornc de los circos glaciares. Asf en el circo del Cucharén la
enorme masa morrémnica se dispone en arcos escalonados durante mas de 100 m,
entre las cotas 1905 y 1720 m. En el Circo de San Gaudioso los derrubios alcan-
zan log 1680 m vy, en el de la Morca alcanzan logs 1700 m. Por otro lado en el
barranco de la Morca, donde la actividad periglaciar ha sido muy intensa los
depositos gson muy extensos y potentes.

Desde los 1900 m a la base de la montafia aparecen grandes calveros
pedregosos cuyo origen estd en coladas y corrientes de blogques. En algunos ca-
sos estas coladas Hegan a alcanzar la base de la montaha.

Tal como sefialan Pellicer (1988) v Martfnez de Pisén & Arenillas
(1977), las manifestaciones periglaciares en las zonas mds elevadas del Moncayo
son muy numerosas y variadas, destancando los campos de piedra, nidos de pie-
dra, mantos de solifluxidn, etc.

En definitiva se puede afirmar (Cuadrat & Pellicer, 1983) que los fe-

némenos periglaciares son muy eficaces en el Moncayo durante seis meses al afio.



92

MUESTREO

La metodologia que hemos seguido a la hora de muestrear e interpretar
las comunidades se ha basado fundamentaimente en las técnicas floristico socio-
légicas desarrolladas por la llamada escuela de Braun-Blanquet (Braun Blanquet,
1964; van der Maarel & Tixen, 1972; van der Maarel, 1975; Mueller-Dombais &
Ellemberg, 1974; Gehd & Rivas-Martinez, 1982).

En ecologia los procedimientos de muestreo juegan un papel muy impor-
tante en el estudio de las comunidades vegetales (Grelg Smith, 1983; Knapp,
1984; Green, 1979), v se ha cuestionadc en muchas ocasiones la validez de estos
métodos de muestreo selectivo. En ecologia se han aplicado generalmente los
procedimientos de la escuela clisica de muestreo (Cochram, 1977). Una revisidn
reciente e implementada de este tipc de muestreos es recogida por Kenkel et al.
{1989), Okland (1990) afirma que las limitaciones de estos sistemas de muestreo
preferencial estriban en gque se reduce la eficacia de log andlixis posteriores
ya que no hay independencia entre las localidades, no se pueden realizar impli-
caciones en cuanto a la importancia relativa de los tipos de comunidades v no
se pueden realizar tests estadfsticos con la abundancia de las especies. Sin
embargo, reconoce que es inevitable recurrir a estos métodos selectivos en es-
tudios de autoecologfa, pero no se deben utilizar en ningiin caso en estudios de
relacién especies-variables. Pese a todas estas objeciones, este tipe de mues-—
treo ha sido utilizado con profusidon con estos propositos, no sélo por fitoso-
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cidlogos, sino también por otros investigadores con el fin de realizar andlisis
de gradiente (Whittaker, 1956; Okland & Bendiksen, 1985; Bowman & Minchin,
1987).

Una amplia revisién de las cualidades del método propuesto por Braun
Blanquet la encontramos en Weshoff & van der Maarel (1978). Entre estas desta-
can: la facilidad de ejecucién, la posibilidad de abarcar grandes zonas y sobre
todo la posibilidad de jerarguizar en una estructura sintaxondémica toda la ti-
pologia de comunidades. Lo mismo opinan Daget & Godron (1982), quienes afirman
que el muestreo subjetivo no tiene por gqué ser un incoveniente, ya que los ecé-
logos que se gufan por su intuicién para colocar sus parcelas estan realizando
una correcta estratificacién.

Probablemente toda la controversia generada por el antagonismo entre
los modelos continuos y discontinuos de vegetacidn se pueda esquematizar expo-
niendo la problemitica en la eleccidn del método de muestreo, perc tal como ya
afirmara Tiixen (1955) un concepto tipolégico para la vegetacién no implica el
no reconocimiento de las discontinuidades (recogido también por van der Maarel,
1990). Esta opinidn la comparten, por un lado, Ellemberg (1988), el cual consi-
dera a las asociaciones como "noda" dentro de un continuo; y por otro, Austin &
Smith (1989} quienes revierten la polémica a un problema de escala de trabajo.
Por ello la combinacitn de inventarios fitosociolSgicos y la realizacidn de
andlisis de gradiente puede aportar nueva luz tanto a la resclucién de proble-
mas fitosociolégices, como a la comprensidn de los modelog de respuesta de las

egpecies gque componen dichas comunidades a las variables ambientales.

En nuestro caso se ha modificado algo el esquema clisico de muestreo
(Braun-Blanquet, 1964). Tal como comentdbamos en la introduccidn las hmitacio-
nes impuestas por los medios saxicolas (Rivas-Martinez, 1960; Heywood, 1953;
Snogerup, 1971; Davies, 1951) han hecho que nos guiemos mids por la presencia de
nicleos de vegetacidn en las paredes que por su propia homogeneidad floristica,
en un sentido fitosocioldégico. Se ha intentado inventariar situaciones natura-
les mas o menos cerradas: repisas, grietas; aunque esto hava hecho que los ta-
mafios de los inventarios sean muy variados y que el concepto de area minima
quede sin sentido. Ademds en muchas ocasiones nuesgtras propias limitaciones
técnicas al movernos en las paredes nos han obhligado a reducir el drea inventa-

riada. En cualquier caso los tamahos van desde 1 m? en situaciones muy concre-
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tas, microrrepisas, grietas muy estrechas, acumulos edé4ficos en cavidades de la
pared; hasta los 50 m? que se han inventariado en algunas pedreras, aungue en
estas generalmente no se han superado los 10 m?,

En total se han realizado alrededor de 500 inventarios de los que
aproximadamente el 75% se han utilizado en los andlisis. Muchos de los retira-
dos han sido los que se levantaron durante la inspecciéin preliminar del macizo
para identificar las posibles zonas de estudio. El nimero de inventarios defi-
nitivo e incluido en los andlisis se muestra en la tabla 1.

Circos glaciares 45
Plana de Beratdn 55
La Muela y Cerro del Morrén 45
Planas de Puruiosa 63
Conglomerados de los Fayos 48
Pedreras calcireas 34
Pedreras siliceas 36

Tabla 1: Onidades de estudic y n@mero de inventarias realizados en cada una de ellas.

Légicamente, log valores originales se tomaron segin la escala origi-
nal de Braun-Blanquet (1964) para posteriormente ser transformados en una esca-
la linear de 0 a 9 basada en el esquema propuesto por Westhoff & van der Maarel
(1978}, sin duda la transformacién mds aceptada universalmente de las muchas
propuestas. Esta escala va fue utilizada por Dale & Webb (1975) para la deter-
minacién numérica de asociaciones y por Feoli-Chiapella & Feoli (1977) en estu-
dios de sintaxonomia numérica. Hemos modificado algo la escala de modo que el

" 1

corresponde al 1, ya que nosctros no hemos congiderado el valor "r".

” +“

valor
En definitiva la escala ha quedado asaf: + = 1; 1 = 3; 2 =53=714=8v 5 =
9.
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VARIABLES AMBIENTALES

Cada uno de los inventarios floristicos se acompafid de una serie de
medidas y estimaciones de los valores de algqunas variables con los que se pre-
tendia caracterizarlos individualmente. Estos valores se obtuvieron en todos
los casos en el momento de levantar el inventario. Las variables medidas se han
elegido atendiendo sobre todo a su reconocide valor aprioristico a la hora de
caracterizar estos medios y las comunidades que los explotan; asi como teniendo
en cuenta la posibilidad de valorarlas de forma rapida y sencilla. Con estos
datos se construyd una matriz abidtica, imprescindinble a la hora de realizar
los andlisis de gradiente,

Las variables que se han tenido en cuenta son las siguientes:

1.- AMdtud: Cota sobre el nivel del mar, expresada en metros, siempre
del punto mas baje de la parcela. Se ha utilizado un altimetro con una preci-
zi6n de £ 5 m.

2.~ Cobertura total: Proyeccidn perpendicular de las partes aéreas de
las plantas sobre el 4rea de muestreo expresado en tanto por cdento. Los incre-

mentos han sido de 5% vy la valoracidn ha sideo subjetiva.

3.~ Inchinacin: Medida en grados con clindmetro vy con una precision
de * 1 grado. Siempre se ha medide la zona ocupada por la vegetacidn de manera

que se pudieran reflejar diferencias entre repisas y zonas verticales.
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4.- Superficie: Area de la zona inventariada medida en m2,

5.~ Suelo: Se ha medido el desarrollo edéfico de forma subjetiva con-
siderando una escala de 1 a 5, donde 1 representa la ausencia de suelo, gene-
ralmente asociado a inventarios de casméfitos estrictos, y 5 implica un potente
desarrollo, asociado normalmente a zonas de acumulacidén. Esta escala es seme-—
jante a la utilizada por Okland {(1989), aunque €l reduce la escala, conside-
rdndola de 1 a 4.

6.~ Zona de la pared: Se ha subdividido la pared en cinco zonas corre-
lativas (fig. 4) basadas en el esquema de Davies (1951), de manera que cada
inventario ha sido adscrito a una de ellas. Asf la zona 5 corresponde a la par-
te cacuminal o culminante, siempre mis o menos horizontal; la zona 4 eg la zona
precacuminal, transicion entre la zona vertical v la anterior; la zona tres es
la vertical, 16gicamente la mas extensa y donde ha sido mayor el nimero de
inventarios realizados; la zona dos corresponde a la rampa basal y, finalmente,
la 1 es la zona basal, generalmente de baja inclinacidn. Es necesario comentar
que no siempre ha sido posible distinguir todas las zonas en todas las unidades
estudiadas, por lo que en muchas ocasiones esta disposicién ideal se presenta
notablemente mds simplificada.

7.- En el caso de las unidades calcidreas se ha considerado una varia-
ble relacionada con el sustrato, de modo semejante al anterior, se han ideado
tres clases. La primera la hemos denominado "D", e indica sustratos duros y
compactos, generalmente de color gris; en sentido opuesto encontrabamos las
zonas que denominamos "B", de sustratos mis blandos, generalmente de color na-
ranja por su riqueza en arcillas; finalmente, para definir situaciones interme-
diag definimos la categoria "M".

8.~ Orientacién: Medida con brGjula. Se han considerado ocho clases.
N, NE, E, SE, S, SO, O y NO.

9.~ Exclusivamente en los conglomerados del rio Val se ha considerado
una variable de compactacién, expresada en una escala continua de 1 a 3, que
respondia fundamentalmente al estado de cementacién de la pared. El 1 corres-
pondia a las zonas mds descompuestas v el 3 a las mejor cementadas.
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10.- Mowvilidad: Tanto esta variable como la siguiente son exclusivas
de los inventarios realizados en pedreras. La movilidad del sustrato se ha me-

dido en una escala subjetiva descendente, de manhera que la clage 1 se refiere a
los sustratos mis méviles v la clase 4 a log que estdn practicamente fijados.

11.- Didmetro: Estd variable recoge el tamafio de los gelifractos de

las pedreras. Hemos utilizado una escala de 1 a 5, tHpica en estudios geomorfo-
I6gicos (Bernabé, 1977), Es de naturaleza ascendente, al aumentar la escala se

incrementa el tamafio de las piedras.
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Figura 4.~ Zonas de la pared segun el esquema de Davies (1951). A.- Pie de la
pared; B.~ Rampa basal; C.~ Zona vertical; D.- Rampa somital; E.- Plana supe-
rior. En la zona izquerda esquema de las paredes siliceas, v en la derecha de

los cantiles calcdreos.
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ANALISIS DE GRADIENTE

Segtn ter Braak & Prentice (1988), recogido también por Okland (1990)
el término "andlisis de gradiente” hace referencia a las técnicas que permiten
la interpretacidn de las comunidades, en un sentido muy amplio, en términos de
la respuesta de las especies a los gradientes amhientales. Estos autores sefia-
lan cuatro clases de téenicas de andlisis de gradiente:

1.~ Andlisis de gradiente directo o regresitn. Seria la respuesta de
cada especie a gradientes ambientales. Con este mismo nombre ya fue dado a
conocer por Whittaker (1967),

2.- Anilisis de gradiente directo invertido o calibracidn. Seria la
inferencia de variables ambientales a partir de caracteristicas floristhcas. En
realidad consgiste en una regresion invertida.

3.~ Ané&lsis de gradiente indirecto u ordenacidn. Consiste en ordenar
los inventarios y especies a lo largo de unos ejes que resuman, de la manera
mas eficaz posible, la variacién presente en la composiciton de la vegetacién.

4.- "Ordenacitn forzada" (constrained ordination}. Igual que en el
caso anterior pero optimizando el ajuste a los datos de las variables ambienta-

les medidas en cada una de las localidades.

Evidentemente cuando se pretende contrastar la abundancia de unas

egpecies, en unas localidades concretas, con variables ambientales tomadas en
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egtos lugares se puede recurrir a un amplio abanico de técnicas, pero cada una
de ellas se puede relacionar con lag clases a las que hecemos referencia més
arriba.

Sin duda la primera aproximacidn y seguramente la mds sencilla se pue-
de hacer mediante técnicas de regresién, las cuales describen la abundancia de
una especie frente a una variable o, mds sencillo atin, mediante la comparacidén
directa de los valores de la variable frente a los de abundancia del taxon con-
siderado (Whittaker, 1967).

Sin embargo, cuando el interés se centra en el estudio de las relacio-
nes de las especies con un conjunto de variables que actiian sobre ellas es
necesario recurrir a otro tipo de técnicas.

De forma casi intuitiva se nos ocurriria utilizar técnicas basadas en
coeficientes de correlacidn, comeo puede ser el andlisis de correlacién candénica
{(COR) (Gauch & Wentworth, 1976; Gittins, 1985) perc presenta una doble limita-
cidn, por un lado el hecho de asumir un modelo linear de respuesta especies-va-
riables, salvable mediante la introduccién de modelos polinomiales, y por otro
y sobre todo, el hecho de que el nuimerc de especies debe ser menor que el de
localidades inventariadas, condicién que raramente se cumple en estudios de
vegetacidn. En este tipo de andlisig las especies vy las variables son conside-
radas de forma simétrica (ter Braak, 1988); sin embargo Tso (1981) presenta un
modelo asimétrico en el que las especies son explicadas por las variables. Esta
ultima variante tiene un comportamiento semejante al "andlisis de redundancia”
(RDA) gque se comenta mas adelante, pero del que se diferencia por la asuncitn
diferente de los errores.

Otra pogibilidad que ha llegado a ser muy popular en estudios de vege-
tacidn, es lo gue ‘se denomina una "aproximacidén en dos pasos”, en primer lugar
la extraccién de los gradientes principales mediante una técnica de ordenacién,
Y en una segunda fase intentar relacionarlos (ejes extraidos) con las variables
ambientales, generalmente mediante un aniligis de correlacién. Gauch (1982)
comenta esta posibilidad ejecutando una ordenacidén con su andlisis de corres-
pondencias libre de tendencias (DCA). Esta aproximacién es semejante a la pro-
puesta por Whittaker (1967) con el nombre de andlisis de gradiente indirecto
(ter Braak, 1986). Esta alternativa ha sido la m4s usada durante la pasada dé-
cada en este tipo de estudios (Kent & Ballard, 1988).

Otra alternativa mas elaborada, radica en la utilizacién de técnicas
de regresién mtltiple. Pese a las indudables ventaijas teéricas de dichas técni-
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cas, v a pesar de haberse aplicado con éxito en algunas ocasiones (Yarranton,
1970; Ausgtin, 1971}, nunca ha llegado a ser popular en estudios de vegetacitn.

Segiin ter Braak (1987) las razones han =sido:

1- Cada especie requiere andlisis individualizados. Por lo cual si el
nimero de especies no es muy reducido el esfuerzo a invertir puede ser conside-
rable.

2~ Los datos de vegetacidn suelen ser cualitativos, o si son cuantita-
tivos poseen muchos ceros. En ninguno de los dos casos es posible asumir una
distribucidén normal del error.

3- Las relaciones entre especies y variables ambientales son general-
mente no lineares. Salvo que el segmento ambiental fuese lo suficientemente
corto,

4- Las variables ambientales estdn a menudo fuertemente correlaciona-
das, por lo que en muchas ocasiones es muy dificil de geparar su efecto

coniunto.

Tal como afirma Austin et al. (1984) v ter Braak & Looman (1986) algu-
nog de estos problemas (2 y 3} se podrian solucionar mediante la utilizacién de
modelos obtenidos por técnicas basadas en el "Modelado Linear Generalizado®
(GLM} (McCullagh & Nelder, 1983) o sobre todo modelos desarrollados a partir de
técnicas de "Modelado Aditivo Generalizado" (GAM), que son una extensadn de los
anteriores {(Yee & Mitchell, 1991). Estas permiten considerar distribuciones de
log errores distintas de la normal que asumian log de "MAxima Probabilidad”
(ML). Austin & Nicholls (1969) afirman que esta via es la mas adecuada para
realizar un andlisis riguroso para determinar la forma de la curva de regpuesta
en relacidén a un ndmero de factores congiderados simultidneamente.

Estos problemas pueden ser solventados mediante la utilizacidn de téc-
nicas de "ordenacidn forzada". Estas técnicas permiten conocer qué combinacidn
de variables explica mejor la variacién en la abundancia de las especies
(Okland, 1990). Estas ordenaciones optimizan el ajuste de la abundancia de es-
pecies a un conjunto dade de variables ambientales (ter Braak, 1986; ter Braak
& Prentice, 1988).

La técnica de "ordenacidn forzada" correspondiente al muy conocido
Anilisis de Componentes Principales (PCA), se denomina Andlisis de Redundacia
(RDA} (Rao, 1964}); v la del Andlisis de Correspondencias (CA) se denomina
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Andlisis de Correspondencias Canénico (CCA) (ter Braak, 1986, 1987a, b, d).
Finalmente, Okland (1990) considera que la correspondiente versién "forzada" de
las técnicas de "Escalado multidimensioanl no métrico” (MDS) no ha sido desa-
rrollada, aunque tedricamente si es posible, en realidad sf se han desarrollado
dichas técnicas (Meulmann & Heiser, 1984).

En definitiva, la eleccidn entre una regregidn midtiple ¥ una ordena-
cidn candnica ("forzada") depende de si consideramos ventajoso el hecho de ana-
Lizar simultdneamente todas las especies © no. En el caso de que se utilizen
todas, como ocurre en la ordenacidén candnica, se asume gue existe un modelo de
respuesta comin, de manera que se extraen un reducido nimero de gradientes,
denominados ejes, para todas las especies; evidentemente en regresiones no ocu-
rre asi, en este caso es necesario construir un gradiente particular para cada
especie. Por otro lado la construccidn de buenos modelos no lineares con técni-
cas de regresidén no es sencilla, dado que la consideracién de combinaciones
lineales entre las variables complica mucho el proceso. Sin embargo, en CCA la
no linearidad entra en el modelo de la mano de la asuncidén de respuestas unimo-
dales que implicitamente arrastran estos métodos (Ponderacidn media -WA-
weighting averaging). En definitiva las técnicas candnicas requieren menos da-
tos y son mds faciles de aplicar que las de regresitn, ademis sus resultados
dan una visidon muche mds global; pero sin duda, s lo que se pretende es una
descripcidn mas detallada, es necesario recurrir a técnicas habituales de
reqresion (ter Braak, 1988).

Ademds de estas técnicas basicas han sido propuestas otras alternati-
vas bastante préximas conceptualmente a éstas, Asf{ Bowman & Minchin (1987) pro-
ponen una variante para la aproximacidn en "dos pasos" gue ya hemos comentado.
Consiste en la utilizacién de una ordenacién MDS, en su caso se trata de "Esca-
lado multidimensional hibrido” (HMDS), pero posteriormente en vez de recurrir a
una correlacidn entre variables y ejeg se trabaja con la técnica de correlacion
rotacional (Dargie, 1984). Kantvilas & Minchin {1989} al estudiar comunidades
de epifitos hcdquénicos en Tasmania afirman gque la capacidad de esta combinacién
de técnicas para detectar gradientes ambientales es mucho mavor gue la de los
métodos de ordenacién candnica, sobre todo =i ninguna de las variables conside-
radas presenta una fuerte correlacién con constancia microclimatica. En este
sentido consideramos junto con otros autores (Clymo, 1980; Gauch & Whittaker,
1981; ter Braak, 1988} que aunque éstas técnicas puedan dar mejores ordenacio-

nes, el mayor esfuerzo que requiere su utilizacion puede no compensar: ademas
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algunos autores consideran que si la eleccién de la medida de distancia no es
buena, los resultados pueden ser peores incluso que Jos de las técnicas estan-
dar de ordenacién (Feol, 1983). Hoy en dfa se han desarrollado potentes pague-
tes informaticos, especificamente enfocados a estudios de vegetacidn que permi-
ten trabajar con estas técnicas sin mucho esfuerzo de computacidén adicional
(PATN, Belbin, 1987).

Nosotros, finalmente, hemos optado por comparar ambos conjuntos de
datos mediante ordenaciones candnicas utilizando una matriz de datos floristica
y otra abidtica, a pesar de que se sabe que en ocasiones ambos conjuntos
estructurados de datos pueden dar muy diferentes ordenaciones (OKksanen &
Huttunen, 1989). Este problema se puede solucionar gracias a una correcta elec-
¢idn de las especies y sobre todo =1 la correlacidn entre los ejes extraidos en
una ordenacidén previa estdn, en su conjunto, attamente correlacionados con las
variables consideradas. Estos mismos autores sefialan también el interés de
estas técnicas y su rdpida implantacidn en el 4mbito de los estudios
ecolédgicos.

En nuestra rutina de trabajo hemos seqgmdo las indicaciones de ter
Braak (1988), de manera gque en primer lugar se ha realizado una inspeccidn de
los datos mediante CA y DCA, de manera que se pudiera ver hasta qué punto eran
unimodales nuestros datos. Hill & Gauch (1980) propusieron el uso de la desvia-
cidn estdndar (SD - "standard units") de las curvas de respuesta de las espe-
cies respecto al gradiente determinado por dicho eje, como una unidad de
B~diversidad relacionada con un modelo gaussianoc de vegetacién. Si esta longi-
tud es superior a 3 SD es recomendable utilizar métodos no lineares (ter Braak
& Prentice, 1988). Inversamente s1 la longitud es inferior o igual a 28D sera
necesario recurrir a métodos lineares. Un ejemplo de la determinacidn de la
longitud del gradiente mediante DCA lo podemos encontrar en Tonteri et al.
(1990). Recientemente, Eilertsen et al. (1990) han estudiado los efectos de las
manipulaciones habituales sobre los datos, como son retirar especies de baja
presencia (downweighting) vy modificar el peso de las especies caracteristicas,
comprobando que se producen fuertes modificaciones de la longitud del gradien-
te, lo cual cuestiona en cierta medida la validez de este estimador. Por otro
lado, John & Dale (1990} han realizado con éxito algunas aplicaciones de CCA
con gradientes muy cortos; ellog recurrieron a una simulacién de Monte Carlo
para ver si el primer eje extrafdo era significativo. Ter Braak (1986) va habia

insinuado gque, pese a todas las restricciones tedricas el CCA, podria funcio-
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nar bien con gradientes cortos, aungue es evidente gue si los vectores propios
son muy cortos, los valores 6ptimos de muchas de las especies caen fuera de la
regitn inventariada y el comportamiento frente a las variables empleadas puede
ser considerado préacticamente linear, por lo que en cierta medida ambas aproxi-
maciones se pueden hacer caincidentes. Sin duda, las ventajas de los métodos
lineares, tanto de PCA como de RDA, en este contexto, estriba en que sus
“biplots" son mucho mis informativos que los de (D)CA y (D)CCA, pero evidente-
mente dsto se torna en incovenientes cuando los datos son dificiles de aproxi-
mar a modelos lineares.

Minchin (1987), también recogido por Okland (1990), llega a afirmar
que no existe ninguna Jjustificacidn para utilizar PCA con el propésito de rea-
lizar un andlisis de gradiente indirecto. Aunque, dado que el espacio resuelto
por el PCA es de tipo euclideo, su interpretabilidad en términos fitosociol6-
gicos puede ser mayor, ello hace gue algunos autores (Feoli & Orloci, 1991;
Mazzoleni et al., 1991; Casado et al., 1989) consideren gue su aplicacién puede
ser muy ventajosa. Pero en cualquier caso autores como Faith et al. (1987) con-
sideran que el egpacio euclideo permite medidas de las distancias ecoldgicas
pobres.

También hemos utilizado técnicas de ordenacidén para detectar inventa-
rios desviantes ("outliers”). Aunque generalmente para localizar este tipo de
inventarios desviantes se han utilizado técniras de "agrupamiento” (Gauch,
1982), coincidimos con Wildi (1989} en que es mucho mas sencillo mediante téc-
nicas de ordenacidn. El CA es muy sensible a los inventarios pobres en espe-
cdes, gsituando estos inventarios en el extremo del primer eje (Gauch, 1982),
aungue en este sentido es interesante comentar que un comportamiento muy des-—
viante en estas ordenaciones no tiene por que reflejarse en las ordenaciones
candnicas, debido a gue las variables ambientales que caracterizan el inventa-
o no tienen por que ser desviantes, por lo que la deteccitn de estos inventa-
riog se ha hecho con técnicas de ordenacidon sencillas.

Es interesante seflalar que la tolerancia de lag especies es cercana a
1 SD, por lo que cada curva de respuesta puede alcanzar aproximadamente 4 SD
(ter Braak, 1987), aunque Minchin (1987) habla de 6 SD. Asf gue en muestras que
presentan mas de esta longitud es razonable pensar cque no tienen especies en
comin, Por supuesto es necesario asumir que todas las especies presentan un

comportamiento gaussiano, frente a los gradientes extraidos.
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Los gradientes extrafidos en nuestros andlisis han sido siempre supe-
rioreg a 4 SD por lo que ha sido necesaric siempre recurrir a técnicas que asu-
man modelos gausgianos. Sobre esto hemos encontrado manifiestas reticencias, de
manera gue algunos autores consideran que este no es el unico modelo de res-
puesta especies-variables (Minchin, 1989; Austin & Smith, 1989), argumento de
nuevo requerido por eilog a la hora de cuestionar la utilidad de estas técnicas

de ordenacién candnica.

En estos términos hemos utilizado el CCA como técnica capaz de selec-
cionar la combinaci®én linear de wvariables ambientales que maximiza la disper-
gidn de los valores de las especies (ter Braak, 1988). El primer wvector direc-
tor del CCA es igual a la mé&xima dispersidn de especies a lo largo del primer
eje del CCA. Con los siguientes ejes ocurre lo mismo, pero obligdndoles a no
estar correlacionados.

Hemos optado por someter nuestros datos a una ordenacidn candnica
hibrida. Mediante la utilizacién de esta variante se puede conocer la varacidn
florfstica que permanece después de que el efecto conjunto de las variables
haya quedado ajustado (Daudin, 1980; Yanai, 1986; ter Braak, 1988). En general
el nimero midximo de ejes "forzados" es iqual al de variables ambientales consi~
deradas en el andlisis, pero siempre es posible hacerlo sobre menos ejes, a
partir de ese punto y gracias al procedimiento iterativo general (ter Braak,
1986; 1987), pero sin incluir el paso de constriccién, se pueden obtener ejes
de ordenacién parciales (ter Braak, 1988). Estos ejes representan la direccidn
principal de variacién después de que la informacién atribuible a las variables
consideradas ha sido extrafda. La interpretacidn de estos ejes sigue la si-
guiente regla, en caso de que esta informacién fuera mucho mayor que la acumu-
lada por las variables consideradas habria que pensar en desestimar la utiliza-
aén del andlisis candnico con una finalidad de clasificacion.

Hemos obtenido tres ejes candnicos y el cuarto lo hemos extraido libre
de constricciones canénicas. Segun ter Braak & Prentice (1988) los datos refe-
ridos a comunidades terrestres dan vectores directores para el primer eje resi-
dual tan grandes como los del primer eje canénico, todo ello pese a haber ele-
gido cuidadosamente las variables v en estas mismas condiciones,

Por otro lado, aparte de la variacidn debida a las variables ambienta-
les de interés, nuestras muestras pueden presentar una notable variacidn in-

trinseca debida a la aleatoriedad en el tamafio de cada muestra, lo que es con-
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secuencia del tipo de muestreo que se ha sequido. Estos artificios son muy di-
ficdiles de evitar dada la gran heterogeneidad de los medios inventariados y
nuestra propia incapacidad a la hora de hacer algunos inventarios. Para solven-
tar el problema se ha introducido un parametro de superficie muestral como co-
variable o variable concomitante (Davies & Tso, 1982), De esta forma los ejes

de ordenacién representardn Unicamente el efecto atribuible a las variables de
interés (ter Braak, 1988). Esto es una ordenacidn canénica parcial. Borcard
(1992) comentan el interés de estas técnicas en estudins de vegetaciton, sobre
todo a la hora de reducir la variabilidad debida a los patrones espaciales (ter
Braak, 1987; Legendre & Fortin, 1989).

Las variables son estandarizadas, es decir con media 0 y varianza uni-
taria. Con ello se evita la arbitrariedad en las unidades de medida v se permi-
te su comparacidn. Evidentemente la derivacidn de CCA como técnica de WA con-
leva implicitamente una estandarizacidn de las variables (ter Braak, 1986;

1987).

Para la interpretacién de log ejes extraidos se pueden utilizar los
coeficientes candnicos o las "correlaciones intraset”. Los coeficientes canéni-
cos definen los ejes de ordenacidn como combinacidn linear de las variables
ambientales y la correlacién intraset son los coeficientes entre las variables
y los ejes de ordenacidén. Se puede comprobar la importancia relativa de cada
variable sopesando ambos indices. Los valores de los coeficientes candnicos
sélo tienen un valor exploratorio va que no pueden ser probados (ter Braak,
1988; Nantel & Neumann, 1992}, Cuando un grupo de variables estin muy correla-
cionadas, en nuestro caso los grupos de variables nominales (p. e. orientacidn,
tipo de sustrato), los coeficientes de correlacidn se hacen muy inestables.

Esto es un problema de multicolinearidad, semejante al que se presenta en el
andlisis de regresidn mualtiple (Montgomery & Peck, 1982). CANOCQ versidén 3.1,
(ter Braak, 1990} detecta el problema y automéaticamente retira del andlisis una
de estas vanables. En general este problema se presenta con variables nomina-
les ("dummy variables”) que son definidas del mismo modo a como lo hacen
Montgomery & Peck, (1982). Posteriormente estas variables que presentan proble-
mas de colinearidad son introducidas de forma pasiva en los diagramas de orde-
nacisn, de manera que también puedan intervenir en la explicacddn de los
diagramas.

A la hora de interpretar los diagramas uno de los problemas que nos

hemos encontrado ha sido consecuencia del llamado efecto de arco (Hill &
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Gauch, 1980). Si los datos de las especies provienen de un modelo unidimensio-
nal, el segundo eje, generalmente, va a presentar una relacién parabdlica con
el primero; esto ocurre en la practica cuando el gradiente del primer eje es
mucho mayor gue el del siguiente. En definitiva, los valorves de las especies
para el sequndo eje van a formar un arco; caracteristica esta que va a permi-
Hirnos identificar el problema sobre log diagramas afectados. Hill & Gauch

(1980) desarrollaron DCA como una modificacién heuristica del CAa, disehado para
solventar este problema., Se trata de un reescalado no linear de los ejes, de
manera gue se intenta igualar la varianza interna en todos los puntos a lo lar-
go del eje de ordenacifn; los divide en segmentos y los expande o contrae segin
sea necesario.

Este método de detrending ha sido criticado, por lo menos para ciertas
situaciones {(Oksanen, 1988; Kenkel & Orloci, 1986; Minchin, 1987; Pielou,

1984), v ha sido muy poco utilizado en aplicaciones fuera del dmbito de la eco-
logfa (Greenacre, 1984}, Ter Braak & Prentice (1988) y ter Braak (1988) consi-
deran mucho mas ventajoso hacer un detrending por el método polinomial, método
gue, por otro lado, también fue esbozado por Hill & Gauch (1980).

Nosotros hemos optado por utilizar esta alternativa, pese a que tam—
bigén exigten ciertas reticencias. Knox {1989} afirma que esta técnica no mejora
sustancialmente a la primitiva. Esta situacién es la gue hace comentar a Pielou
(1984) vy Watenberag & al. (1987) que quizds sea mucho mas adecuado recurrir ex-
clugivamente a CA pese a los inconvenientes que se puedan presentar. A la vista
de este maremagnum hemos decidide utilizar estas téconicas sélo en aquellos ca-
s0s en que la interpretacién en términos ambientales era imposible. Por otro
lado aungue no hemos hablado de ello, esta problemética es extensiva a todo
tipo de ordenaciones forzadas.

Para finalizar este capftulo queremos hacer referencia a los valores
porcentuales de la varianza total que explica cada eje. Aunque tradicionalmente
ha sido muy utilizado este pardmetro para explicar la cantidad de informacidn
acumulada por los vectores obtenidos, hoy en dfa estd en desuso, va que la in-
formacién que puede aportar es muy criptica. Ter Braak (1986, 1987) afirma gque
ege tipo de informacién sélo se puede obtener a partir del tamaho de los vecto-
res directores, que varfan de Q0 a 1 en las técnicas derivadas de CA (Jongman &
al., 1987) o mejor atin utilizando la desviacién estindar de dichos ejes con un
test de gignificacién; ademds, valores porecentuales muy bajos pueden dar dia-

gramas muy informativos v viceversa (Gauch, 1982). De todas formas hay que te-
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ner en cuenta que no es pogible obtener valores del 100% dado que ziempre hay
un ruide de fondo que puede ser debido a muy diferentes factores (Gauch, 1982).
El célculo de este porcentaje lo hemos realizado con la férmula que propone ter
Braak (1986) vy hemos incorporade estog valores en una tabla en todas las unida-
des estudiadas.

Finalmente se ha procedido a obtener una clasificacién a partir de los
diagramas de ordenacién. Gauch & Whittaker (1981} sugirieron una particidén sub-
jetiva de los diagramas del DCA como un método de clagificacidn que ellos deno-
minaron "Particidn espacial del DCA"™ (DCASP). Okland (1990} denomina a esta
téonica, ordenacidn taxométrica, y dice que es mas una "subestrategia" que un
método definido, que posteriormente derivaria en las técnicas de "particién
espacial de ordenaciones”™ (OSP, ver Wildi & Orloci (1990). Estas técnicas las
desarrollaremos en profundidad en el capftulo de gintaxonomia numérica. Van der
Maarel (1990) afirma que estas técnicas pueden llegar a ser mds eficaces que
las clasicas clasificaciones, a pesar de la pérdida de informacién jeridrgquica.
Para resolver el problema de la subietividad, o por lo menos minimizarlo, hemos
recurrido a procesos iterativos de ordenacién, tal como propusoc Peet (1980),
sehalando los grupos gque finalmente se afslan (Bridgewater, 1989), Una vez
congequido el andlisis definitivo se han sefalado los diferentes grupos aten-
diendo a los siguientes criterios de clagificacién, primerc a la homogeneidad
fitosociolégica de los inventarios y segundo a la posicion de los inventarios
en log diagramas, esta forma de trabajar es semejante a las propuestas por
wildi (1977) y Heikkila (1987). Evidentemente para ello ha sido necesario edi-
tar las tablas como comenta Wildi (1989), guien afirma que la edicién represen-—
ta una mezcla entre los anilisis formales v manuales v en muchas ocasiones es

imprescindible.
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INTERPRETACION DE LOS DIAGRAMAS

Ter Braak (1986, 1987, 1988) explica detalladamente los procedimientos
de interpretacidn de los diagramas de ordenacitn producidos por el CCA, Esta
solucion puede representarse en diagramas donde las localidades y especies son
puntos y las variables son representadas por flechas. La coordenada del extremo
de esta flecha es {lg*(l-lg})}t por el coeficiente de correlacidn "intraset"
entre el corregpondiente eje "s" v la variable ambiental; siendo el origen el
centro de coordenadas. En este sentido s6lo hay que afadir el hecho de que para
las variables cualitativas sdélo hemos sefialado su centroide, va gue indudable-
mente se facilita la interpretacidén. Una flecha en este caso tendrfa un signi-
ficade muy confuso.

La direccidn marcada por la flecha indica la direccidén de maximo cam-
bio de la vanable ambiental y su longitud es proporcional a la intensidad de
cambio de la variable., Cuanto m&s largas son las variables ambientales, mas
fuertemente correlacionadas se encuentran con log ejes de ordenacidn y sobre
todo con el patrén de cambio en el diagrama. Unicamente las direcciones y lon-
gitudes relativas de estos ejes ambientales tienen importancia, de manera que
se pueden aumentar o reducir todos de forma que el ajuste con el diagrama sea
el correcto.

E! peso ponderado (WA) de una especie frente a una variable indica el

centro de una egspecie a lo largo de la variable (ter Braak & Looman, 1986). De
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egta forma los ejes ambientales pueden dar una idea aproximada del orden de
estog valores de peso ponderado de cada especie dnicamente gracias a la proyec-
cidn perpendicular sobre dicho eje de los puntos de las especies, obteniéndose,
en cualquier caso un ranking muy ajustado de las especies. Carleton (1990) uti-
liza este ranking en andlisis de gradiente. En este sentido eg interesante co-
mentar que si la proyeccidén de las especies se sitGa en la mitad del diagrama
donde cae la punta de la flecha, su valor estard por encima del valor medio de
estog WA's. Estos principiosg se veran de nuevo en el capitulo que realizamos el
contraste ecolégico.

Nuestrog diagramas son "biplots" (ter Braak, 1986; Gabriel, 1971} pese
a que originalmente las reglas de interpretacion de estos se desarrollaron a
partir de PCA. Un "bhiplot" no es mis gue una representacidén conjunta de dos
clases de entidades lo cual permite una interpretacidn cuantitativa de cual-
quier tipo (Gabriel, 1981; ter Braak, 1983).

En el CCA, como en el caso de los diagramas de CA, se presenta un
importante incoveniente, se trata de que las especies que no estdn correlacio-
nadas con los ejes Henden a ocupar posgiciones centrales en los diagramas, de
manera que especies situadas en esa zona es dificil saber =i es esa su posicidn
real o sencillamente que no tiene ninguna relacién. La Gnica forma de saberlo
es hacer tests egpecificos a cada especie (John & Dale, 1991) o directamente
mediante una edicién de las tablas.

La utilizaci6n de técnicas de interpolacidn espacial podran aportar
nuevas pergpectivas a la hora de interpretar los diagramas de ordenacion
(Hauser & Mucina, 1991; ter Braak, 1987).
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ESTRATEGIA DE CLASIFICACIGN

En este capftulo Unicamente queremos hacer una pequefia introduccién a
lag técnicas numéricas de clasificacién, aungue posteriormente en aguellos
capftulos gue sea necesario se profundizard en su conocimiento.

Tal como dice Huxley (en Dale, 1988) la mente humana tiene una tenden-
cia invencible a reducir la diversidad a le idéntico. Cualguier proceso que
lleve a cabo dicha reduccién es una clasificacidén. En términos mis formales una
clasificacién es el proceso de generar clases cuyos miembros son comunes, al
tiempo que las clases son distintas entre ellas (Dale, 1988). En el Ambito de
Jlos estudios de vegetacidn se han levado a cabo con profusidon trabajos basados
en el concepto clasificatorio, fundamentalmente en un contexto fitosocioldgico,
todo ello pese a las reticencias puestas de manifiesto por diferentes autores,
los cuales reivindican una concepcidn continua de la vegetacién (Minchin, 1987;
Augtin & Smith, 1989).

Bajo estas premisas, las tdcnicas de clasificacién numérica permiten
establecer una particadgn de los conjuntos inicdales de una forma mas objetiva v
menos intwitiva,

Las técnicas de clasificacidn se pueden consgiderar atendiendo a la
estrategia de agrupamiento., Podemos distinguir tres estrategias principales
(Lance & Willilams, 1967; Sneath & Sokal, 1973; Orloci, 1978; Goodall 1978;

Gauch & Whittaker, 1981; Gauch, 1982; Clifford & Stephenson, 1973).
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~-Jerjrguicas o no Jjerdrquicas.
-Divisivas o aglomerativas.
—-Monotéticas o pohtéticas.

1.- Jer&rquicas o no jerirdquicas. Lag técnicas jerirquicas ordenan los
grupos formando una jerarqufa, lo cual permite establecer y conocer las rela-
ciones entre losg diferentes grupos (Gauch, 1982). Por otro lado las técnicas no
jerarquicas son capaces de producir clasificaciones mas préximas al Sptimo de
clasificacidén (conceptos de compactacidn del grupo v de separacidn inter grupo
- Cormack, 1971; van Tongeren, 1987). Tambigén la multidimensionalidad inicial
de los datos puede ser poco compatible con la tnica dimensién gue se establece
en una clamsificacién jerarguica (Whittaker, 1962; Gauch & Whittaker, 1981),
aundque si esta dimensionalidad inicial se reduce previamente, la estructura
jerarquica puede dar mucha informacién, por lo menos en términcs sintaxond-

MICOS.

2.~ Divisivas o aglomerativas. Los métodos divigsivos empiezan con to-
dos los objetos a la vez, dividiéndolos paulatinamente en grupos sucesivamente
mas pequefios. Los aglomerativos comienzan con un individuo uniéndolo a los mas
préximos v formando grupos cada vez mas grandes.

Los algoritmos de las técnicas no jerdrquicas generalmente son muy
complejos y dificiles de clasificar como divisivas o aglomerativas, aungque con-
ceptualmente se suelen aproximar a las técnicas aglomerativas. Tradicionalmente
las técnicas divisivas han sido consideradas superiores a las aglomerativas al
utilizarlag con datos ecolégicos (Hill, 1979; Gauch & Whittaker, 1981}; =in
embargo, recientemente algunos autores ponen en duda la eficacia de técnicas
mas utilizadas como el TWINSPAN (Hill, 1979; van Groenewoud, 1992) y resaltan
la capacidad clasificatoria de las técnicas aglomerativas (Podani, 1989a).

3.~ Monotéticas v politéticas. Las técnicas monotéticas utilizan como
criterio de divizién ia presencia o ausencia de una especie, mientras que las
politéticas utilizan criterios mis numerosos, En general log autores suelen

preferir las politéticas. Esto se debe a que la presencia-ausencia azarosa de
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algunas especies puede introducir importantes desviaciones (Goodall, 1978;
Gauch, 1982}, En caso de que el nimero de especies o inventariog sea bajo,
aumentan notablemente las imprecisiones (Hill, 1977).

Lag técnicas monotéticas soélo pueden ser divisivas, mientras que las

politéticas pueden presentarse con lags dos egtrategias.

En general cuatro son las combinaciones masg frecuentes:

- Técnicas jerdrquicas y aglomerativas, siempre politéticas.

Jerdrquicas, monotéticas y divisivas.

- Jerarquicas, politéticas vy divisivas.

No jerarquicas y por consiguiente siempre politéticas.

En los los capftulos " Sinteszis clasificatoria®™ Y "Sintaxonomia numé-
rica del orden Asplenietalia petrarchae" retomaremos y profundizaremos en estos

conceptos.
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CIRCOS GLACIARES

Se trata de la tnica unidad geomorfoldgica de cardcter silicicola, =i
excluimos las pedreras de estas zonas, ¥ que es, sin duda, una de las mds
heterogéneas de las que hemos considerado, por lo menos en cuanto a su exten-
gi6n v gradiente altitudinal.

Salvo en los tres circos glaciares del macizo (Cucharén, San Gaudioso y
La Morca) las situacicnes rupestres en la zona silfcea del macizo (Pellicer,
1984) son muy escasas. Estos tres circos se sitdan en la vertiente nororiental
de la montaiia, ali donde las precipitaciones son mayores. La mayoria de los
inventarios se han levantado en ellos, aunque algunos se realizaron en el
barranco de la Morana y en el Barranco del Horcajuelo, pese a que en éstos los
complejos rupicolas estdn mucho menos desarrollados. (Fig. 5).

Se ha trabajado sobre 45 inventarios en logs que se ha contabilizado un
total de 82 especies, muy por debajo de las recogidas en las unidades calci-
reas, lo que de alguna manera nos habla de la pobreza floristica de estas
paredes y la dificultad que encuentran los vegetales para poblarlas. Esta idea
ya fue puesta de manifiesto por Rivas Martdnez (1960) al estructurar las
comunidades rupicolas peninsulares. El nimero medio de especies por inventario
ha sido de 11.79 (o= 0.422).
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Figura 5.- Esquema y corte topografico de la unidad "Circos Glaciares" (en
trazo grueso las zonas de paredes).
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% x

Sedum brevifolium 70.45 2.5
Baxifraga pantadactylis 40.91 1.2
Armeria bigarrenwiw 40.9}1 0.8
Polypodium vulgare 40.91 1.1
Baxifraga moncaysnsis 318.64 1.5
Bilene ciliata 36.36 0.9
Bedum hirsutum 34.09 1.2
Carawtium arvense 34.09

Deschampweia iberica 34,09 1.0
Festuca aragonensis 30.64 1.6

Tabla 1. Taxones con frecuencia wuperiaor al 30% y cobertura media para el conjuntco de los

inventarios,

Al observar la tabla 1 podemos ver que los coméfitos son los elementos
mas frecuentes, destacando entre ellog Sedum brevifolium gque aparece en
aproximadamente un 70% de los inventarios. De entre logs taxones eminentemente
rupicolas hay que destacar a Saxifraga pentadactylis y S. moncayensis con
porcentajes muy parecidos, 40 % para la primera y 39 % para la segunda, plantas
que comc veremos mas adelante son fundamentales para entender las comunidades
rupicolas de la unidad. Finalmente también son muy frecuentes algunos elementos
pascicolas oro y cricromediterraneocs, como scon Festuca aragonensis y
Deschampsia hispanica.

A continuacién procedimos a realizar el correspondiente estudio de
ordenacidn (Ver tablas 2, 3, 4 y 5). En primer lugar se realizo un CA con todos
los inventarios. El tamafio de los gradientes extraidos, 5.88 para el primer eje
vy 5.98 para el segundo de nuevo recomendd la utilizacién de técnicas que
asumijeran modelos no lineares (tabla 5). Aunque, tal como podemos ver en las
tablas adjuntas, los resultados numéricos eran Sptimos, la inspeccidn directa
de los diagramas de ordenacién de este primer CA permitid detectar un inventa-
rip claramente desviante que distorsionaba el resto del diagrama. Por este
motivo procedimos a retirar el inventaric y repetir los andlisis.

Tabla 2 Tabla 3
Ll 1.2 L3 e I 11 IEI
CcA 06.59 0.52 0.45 Cca 0.75 0.61 0.58
CA" 0,58 0.45 Q.40 CA”’ 0D.74 0.68 0.46
CCA' 0,39 .30 Q.22 0.39 CCA” 0.93 0.91 0.86
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Tabla 4 Tabla 5
I 11 I1I I II II;__
CA 20 31.7 40.9 ChA 5.88 5.98 3.97
CA* 20.3 33.7 39.1 CA* 4.38 5.14 4.04
CCA' 25 44.1 57.7 CCA' 4.01 5.14 4.35

Tabla 2.- Vegtores directores obtenidos en la extraccidn de los primeros ejes para cada una de law
ardenaciones realizadas. CA' y CCA' correspanden a low resultados cbtenidos en los andlimiws

definitivos (ver texto).
Tabla 3.- Correlacifn espscies-variablew ambientales entre los ejes extrafdos.
Tabls 4.- Porcentajes de la varianza inicial absorbida por cada unc de los ejes extraidos.

Tabla 5.~ Longitud ds low ejes medido en unidades de desviacidn atandard.

De nuevo se realizé un CA' con los 44 inventarios restantes, y aunque,
como era logico y previgible los ejes extraidog eran algo menores (4,38 frente
a 5.88 para el primer eje; vy 5.14 frente a 5.98 para el segundo eje ~ tabla 5)
loa vectores directores de estos primeros ejes extraidos parecen acumular la
misma informacién, 0.59 el del primer eje del CA por 0.58 del primero del CA'
(tabla 2). Incluso el porcentaje de la varianza explicada aumenta ligeramente
bajo estas nuevas condiciones (tabla 4), ya que lo que disminuye es la suma
total de vectores.

La correlacidn ejes-variables en este CA' es muy elevada, de 0.74 para
el primer eje y de 0.68 para el segundo (tabla 3). Bajo estas condiciones
parece cagi obligado el emplec de técnicas candnicas en el sentido gue lo
venimos haciendo. Por ello se realizé un CCA con estos 47 inventarios.

En el CCA realizado los vectores sufren una sensible reduccidn, aungue
en compensacién el porcentaje de la varianza explicada aumenta, dado que es
funcién de la suma de vectores directores, vy en este caso es menor. Sin duda
alguna este es el principal problema de este parametro para explicar la
informacidn que aporta cada uno de los ejes extraidos. La restriccién canénica
es regponsable del miamo modo de la reduccidn de los gradientes de los ejes
extraidos, aungue en este caso en términcs muy poco significativos (4.0l frente
a 4.38 del CA de nuevo respecto al primer eje).

Como era previgible la correlacidn especies-variables aumenta muy
significativamente, pasamos del 0.74, que va habfamos comentado para el CA' al
0.94 del CCA' para el primer eje.
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Como va se comentd en el capitulo metodaldgico, los andlisis candnicos
realizados son hibridos, de manera gque el cuarto eje extraido no sufre la
restriccién candnica. Asf, comparando el vector propio de este eje con el del
primero candnico nos hacemos una idea de la informacién que se escapa a las
regtricciones candnicas. En este caso es muy baja, ya que el vector de ambos
ejes es exactamente igual (0,39).

Respecto al gignificado de los ejes extraidos, nco parece haber muchas
dificultades en su interpretacidn en tdrminos ambientales (Ver tabla 6). El eje
uno parece egtar relacionado con la estructura geomorfoldgica, de forma gque
gitia en 8u zona negativa log inventarios realizados a mayor altitud, general-
mente en zona 5 de pared y por congiguiente con una menor inclinacién. Por otro
lado el segundo eje, parece egtar relacionadce con la estructura interna de la
vegetacidn, aunque no de forma tan clara como el anterior. Asi en su zona
negativa se gitdan los inventarios con mayor cobertura. Finalmente el tercer
eje parece responder a factores topograficos, donde la orientacién y la

cobertura son determinantes.

A B

I IX I1z I II III
Altitud -.53 -.37 .19 -0.65 -0.51 ®
Cobartura total 43 =45 -.18 * =-0.49 "
Inclinacidén <24 -.26 .38 0.47 0.53 D.50
Buelo .10 .13 «18 * " L]
Pared -.34 .23 A1 -0.53 L L]
Norte (N) -.58 -.16 44 " * 0.50
Bur [§:D) + 27 -,33 -.36 * "' -0.40

Tabla 6: A, Coeficientes can6nicos, para el CCAT' B, Coeficicientes d= correlacién "intar-set*. Bélo
hemos considerado agquellas variables con coeficientsas de correlacién mayor de 0.35 en valor absoluto

Previamente queremos sefalar que el inventario retirado (453), corres-
pondia a una estacién pauciespecifica de Chenopodium bonus-henricus realizado
en la base de las paredes cercanas al Santuario de la Virgen del Moncayo.
Fitosociolégicamente se relacionaria con el Senecio~Chenopodictum boni-henrici.
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Figura 6.- Planos de ordenacién. m grupo A; egrupc B; O grupo C; Yrgrupo D;
% grupo E; A grupo F; & grupo G; % grupo H. Vectores ambientales: alt.= altitud;

inc.= inclinacién; sue.= desarrollo edafico; c.t.= cobertura total. Centraides:

Pl= Pie de la pared; P4= Rampa somital.
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Del estudio de los diagramas de ordenacién obtenidos (fig. 6) se ha
podido identificar desde el punto de vista fitosociclégico y ecolbgico los
giguientes grupos:

Grupo A:

Se trata de uno de log grupos de mas ficil identificacion en los
diagramas de ordenacién (fig. 6), se sitGa a favor de los valores posgitivos del
eje I. La tabla recoge una serie de inventarios de plantas claramente humico-
las, realizados en las zonas bajas de las paredes (Zonas 1 y 2), generalmente
en el fondo de grietas de bastante inclinacidn con un desarrollo edafico muy
notable. Log inventarios fueron levantados a una altitud relativamente baja,
aunque a este respecto se pueden presentar modificaciones locales favorecidas
por orientaciones meridionales. Esta clara definicidn ecolégica encuentra claro
reflejo en los diagramas de ordenacién.

Sin embargo, floristicamente la definicidn no es tan sencilla, aungque
destaca la presencia siempre abundante de pteridéfitos, fundamentalmente
Polystichum aculeatum, Asplenium adiantum-nigrum y Polypodium vulgare. 1Los
fuertes requerimientos hidricos de la comunidad ya denunciados por estas
plantas se ven apoyados por la presencia congtante de ciertog elementos
nemorales de Querco-Fagetea que en muchas ocasgiones se comportan como ordfilos
como son Teucrium scorodonia, Geranium robertianum o la tdpica forma no
glaucescente de Poa nemoralis.

La biomasa de la comunidad viene dada fundamentalmente por estos
elementos, a los que de forma puntual, y como para recordarnos el medico que
estudiamos, acompafian algunos elementos rupicolas como son Saxifraga
moncayensis y Asplenium septentrionale. Tambifén nos parece interesante resaltar
la presencia de plantas come Chaerophyllum of. hirsutum gue nos dan una cierta
idea sobre la nitrofilia gue soporta la comunidad. Ello debe ser debido a que
estas grietas recogen por arrastre todos los aportes, fundamentalmente ornito-
coprdfilos, presentes en la roca.

Fitosocioldgicamente no nos es posible dada la brevedad y heterogenei-
dad de la tabla avanzar ninguna conclusitn definitiva. En cualquier caso parece
razonable relacionar la tabla con el Asplenietum septentrionale billotii,
asociacién carpetana de requerimientos saxfcolas bastante euricicos y de
compogicidn claramente pteridofftica. Como podemos ver en la tabla 23.1 de
Fernandez Gonzdlez (1988) para dicha asociacidn, el cortejo nemoral en ese caso
es bastante elevado.
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Nimero de inventario 231 461 244 228 0

Polypodium vulgars 7 5 5 5 v

Poa nemoralis 7 3 5 3 v

Teucriom scorodonia . 7 7 1 v

Polystichum aculaatum 5 . 7 1 Iv

Asplenium weptentrionals . 3 1 « IIX

Chaesrophyllum cf. hirsutum . 3 . i III

Asplenium adiantum-nigrum 1 . . 5 1III

Garanium robsrtianum 8 1 . . III

Baxifraga moncayenwmis 1 ‘. 3 7 v

Armeria bigerrensis . 1 . . II

Sadum hirsutum . . 1 . 11

Veronica fruticans . 1 . . 11

Rubus idasus . k) 5 . IIX

Asplenium trichomanes . . . 5 II

Viola montcaunica . . . 3 II

Arrhenatherum bulbosum . . . 5 11

Umbilicus rupestris . . . 5 11

Digitalis purpurea . . . 1 II

Campanula rotundifolia . 3 . . 11

Drycpteris creades “ 5 . . 1I

Badum album 1 . . 11

Koaleria splendens 1 1 . . IIIX

Valeriana tuberowsa . . 3 . I1

N? de especiew por inventario 7 13 g 13

N medic de ampecias por inventario 10.25
Desviacidn estdndar de la madia 1,702

N Localidad D.T.M. Fecha Altitud Sup.(m2) Cober.T(%} Incl.("} Buelo Pared Orien
231 La Morca WM2826 25-7-89 1800 2 80 45 4 1 8
461 Cuchardn wM9727 3-7-91 1900 4 70 30 4 2 B
244 Bantuario wM9827 25-7-89 1680 3 80 67 4 2 E
228 La Morca wM9826 25-7-89 1850 1 70 10 5 3 8

J

Grupo B:

Se trata de un grupo con una gran homogeneidad florfstica y ecolégica,
aunque se pueden sefialar algunas desviaciones que aparecen muy bien marcadas en
Jos "biplots" correspondientes (fig. 6). La comunidad ocupa las zonas mé&s
elevadas formando pastizales psicroxeréfilos, al tiempo que forma mosaico con

lag del grupo F. Aungue en ocagiones pueden aparecer en repisas de la zona
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vertical de la pared, alternando con las comunidades del Saxifragetum
wilkommianae, que veremos mis adelante. Generalmente ocupan las dreas cacumina-
les de la zona 5 de la pared. En cualquier caso la inclinacién siempre es muy
baja, lo cual puede favorecer una edafogénesis, siempre muy incipiente, que
origina suelos muy pedregosos dadas las adversas condiciones climatolégicas que
soportan estas localidades.

El nimero medio de especies es alto, 13.2, mas alto que en la media,
comoc suele ocurrir en las comunidades mis o menos cacuminales en todas las
unidades que hemos visto. Esto se debe probablemente a que puede admitir
plantas de muy variado significado ecoldgico que alcanzan estos medios de forma
finfcola. Pese a esta mayor rigueza fiorfstica la cobertura de la vegetacién es
muy baja.

Floristicamente destaca la presencia de elementos tipicos de pastizales
oro y crioromediterrdneos como son Antennaria diaica, Festuca aragonensis,
Veronica fruticans, etc. En los inventarios realizados en repisas son también
muy abundantes elementos rupicolas como Sedum brevifolium, Silene ciliata y
Saxifraga pentadactylis.

Fitosocioldgicamente se trata del Antennario-Festucetum aragonensis
subas. armerietogsum microcephalae descrito por Rivas Martinez y Navarro
(Navarro, 1990) en el piso crioromediterranec del Moncayo. Unicamente creemos
que es necesario comentar la posible presencia de Luzula caespitosa, siempre
con las reservas que nos merecen esas poblaciones de espigas interrumpidas y
gue va comentiramos en el catidlogo, en la tabla las hemos incluido en Luzula
hispanica. Por lo demids nuestros resultados coinciden con las caracteristicas
dadas por sus autores. Como ya hemos sefialado, quizds valga la pena sefialar
como una posible variante aquellos inventarios ricos en Saxifraga pentadactylis
que, gin duda, marcan una trangicidn hacia las comunidades del Saxifragetum
wilkommianae. En este sentido es interesante comentar gue De La Fuente (1986) y
Fernidndez Gonzalez (1988) comentan la entrada de elementos psicroxerdfilos en
repisas de las paredes subverticales en el dmbito del Saxifragetum
willkommianae,

El inventario 326 presenta un caricter marcadamente oromediterrineo
por lo que, tal como vemos en los diagramas se aleja florfsbcamente del resto
de la tabla. Hemos decidido dejarlo agul porgue sus condicionantes ecolégicos
son francamente parecidos.
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Namerc de inventario 474 476 475 193 198 326 o

Antennaria dioica 5 3 5 3 1 1 v

Fastuca aragonensis 7 5 7 7 5 . v

Luzula hispanica 5 3 3 5 3 . v

Armeria bigerrenwis 3 3 N 3 3 . w

Silene ciliata . 1 . 3 3 H 1w

Sedum brevifolium 5 . . 3 5 3 v

Jasions centralis 5 « 1 5 3 . v

Daschampeia iberica 3 5 3 B . 1 v

Veronica fruticans 3 $ 5 . 3 . v

Solidago fallit-tironas 1 N 1 1 i . Iv

Poa nemcraliws . ‘. . f . 1 I

Baxifraga pantadactylis 1 . . 1 k] . IIIX

Alchemilla saxatile . . . 3 7 . II

Festuca costei . . . B . 3 I

Hieracium amplaxicaule . B . 3 . . 1

Rubus idaeus . N . 1 . . b

Criptogramma crispa 3 . 3 . 1 « 111

Biscutella pyrenaica 1 k] 3 . . « I1I1

Rumex angiocarpus . . 1 . . . i

Junipsrus alpina 1 . . N 3 . II

Agrostis rupestris . B B N 1 . 1

Viola montcaunica . . . 1 . B 1

Baxifraga granulata i . . « . . 1

Arrhenatherum bulbosum . . . . B 1 1

Bcleranthus perennis 3 3 . . . . I1

Rieracium vahlii 5 3 1 . . « IIX

Koelaria craswipes . . . . . 3 I

Cyncsurus echinatus 3 1 1 . . « IIX

Bpilobium lanceclatum . . . 1 . . I

Hieracium castellanum 1 . . " . 1 I

NE de ewpucises por inventario 17 12 12 15 14 9 1]

N? medio de especies por inventario 13.17
Dasviacidn estindar de la media 1.138

NR Localidad D.T.M. Facha Altitud Sup.(lz) Cober.T{%) Incl.(.) Buelo Pared Orien
474 Cucharén w9726 23-7-89 2150 4 50 10 1 5 8
476 8.Gaudioso WMS726 23-7-89 2090 3 70 15 2 4 ]
475 La Morca 9625 24-7-89 1950 4 60 5 2 4 [
193 Cucharén wM3726 23-7-89 2000 2 70 5 2 4 8
158 Cucharén wWM9726 23-7-89 2060 2 50 30 3 5 B

326 Bantuaria wM9827 17-6-90 1610 2 10 5 1 3 N
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Grupo C:

Recogemos en esta tabla un nutrido grupo de inventarios realizados en
gituaciones marcadamente rupicolas, pero con unas notables variaciones internas
en cuanto a sus requerimientos ecoldgicos. Se presentan desde situaciones que
s6lo pueden explotar casmdéfitos fisuricolas muy especializados, como Saxifraga
moncayensis y Asplenium septentrionale con baja cobertura y muy poco suelo, a
gituaciones de baja inclinacidn, donde el actimulo de suelo permite la inatala-
cin de elementos montanos de muy amplio espectro; del mismo mode la disponibi-
lidad de agua puede condicionar algunas diferencias. Ello hace que la composi-
cidn florfarica de la tabla sea muy heterogénea y gque el nimerc de especies por
inventario varie desde 7 a 17. El hecho de mantenerlog juntos se debe a su
policién en los "bipilots" (fig. 6) en la zona positiva del eje I y con muy
escasa respuesta a los otros dos ejes extratdos.

El denominador comGn parece ser el horizonte en el que se desarrollan,
no superando en ningdn caso el piso oromediterrdneo inferior. Por consiguiente
no se suele presentar en los complejos glaciares, loa cuales se mitdan por
encima de log 1800 metros. Hemos realizado inventarios de la comunidad a mayor
altitud en el circo de La Morca pero en orientaciones Sur y en situaciones
bastante protegidas.

Degde el punto de vista floristico destaca la presencia de Saxifraga
moncayensis, Sedum hirsutum, S. brevifolium y Asplenium septentrionale.
También aparecen elementos nanofanerofiticos que en ocasiones se refugian en
estas paredes.

Fitosocinlégicamente se corresponde con el Alchemillo saxatile
Saxifragetum moncayensis descrito por Fuertes et al. (1984) en las inmediacio-
nes del Santuario de la Virgen del Moncayo. Navarro (1989) consideré que dicha
tabla ge correspondfa con una variante de grietas anchas, de una asociacién mas
amplia que él denominé Sedo hirsuti Saxifragetum moncayensis. Posteriormente,
el mismo autor (1990} reconsidera dicho planteamientc provisional y hace
caincidir su comunidad con la de dichas autoras, criterio que compartimos, ya
que la variabilidad de la asociacién, aungue es algo mayor que la recogida en
la tabla original, es coincidente en su significado basico, por lo menos en
parte de la tabla. Diaz Gonzidlez (1988) recogiendo una idea de Fernandez Areces
(1989) considera la asociacidn de Fuertes et al. (1983) como una subasociacidn
del Saxifragetum willkommianae, alternativa diffcilmente sostenible, dadas las
intensas diferencias florfsticas que presentan. Por otro lado la inclugién de
Ia asociacidn en el Saxifragion willkomianae hecha por
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HGmero de invantario 468 469 232 235 230 237 229 236 470 0
Baxifraga moncaysnsis 7 1 5 5 5 7 3 1 7 v
Badum brevifolium 5 5 i 5 B 1 . 3 1 w
Polypodium vulgare 1 3 1 3 3 3 1 . . v
Bedum hirsutum 5 5 . 3 1 . 1 3 5 v
Poa nemcralis 3 . 1 1 5 5 . . . III
Amsplenium trichomanes . i . . 1 . 1 1 3 111
Asplenium septentricnale 1 3 3 . « . 3 5 3 II1I
Deschampsia iberica . 1 1 B 3 1 . 1 « IIIX
Armeria bigerrenwis 1 « 1 - « 1 . « » 11
Festuca aragonensis . . . 3 . . . . . I
Bilene ciliata . . . . . . 3 5 . 11
Campanula rotundifolia . . . . . . k) 3 « II
Alchemilla saxatile . N 1 . . . . . I
Fastuca costei 3 . 1 . . . . B II
Carastium arvenze 1 . . 1 . 1 . . N II
Hieracium amplexicxzulae 1 « 3 . « . 1 B . 11
Veronica fruticans . . A . . . . 1 . 1
Rubuws idasus . . B 3 3 . . B . II
Hieracium glaucinum . . . . " . . 1 . I
Ranunculums cllimiponensis . . . 1 N 1 B . B II
Biscutella intermedia . . 1 B 1 . . « . 11
Rumex angiocarpus N 1 . . . . . . . 1
Agrostis rupestris . . 3 . . . 1 . . 11
Vicla montcaunica . . . « ' ' . 1 . I
Cystopteris fragilis . . . . f 1 . . . b
Armeria arenaria . . . . . . . 1 . 1
Arrhanatherum bulbosum 1 . ‘ B . 5 . . . 1T
Umbilicus rupewtris . 3 . . 1 - N . 3 IT
Digitalis purpurea . B . . . 1 . 3 . II
Sadum album 1 . . . . . . . . 1
Rumex scutatus « . 3 B 5 3 . . . I1
Poa bulbosa ‘. . . 3 . . B . B I
Asplenium adiantum-nigrums . 1 . . . . 1 B . II
Polystichum aculeatum N . 1 . . . . . . 1
Bilens nutans . . . . 3 . f 3 . II
Thymuws polytrichus . . . . 1 . . . B I
Bpilebium collinum . . . . . . . 3 . 1
Cotoneaster integerrimus . . . N 1 . B . N I
Corylus avellana f . . i 5 . « . N Il
Silene bardulienwis . . . . B . . . 3 1
Borbus aria . « . . « 1 . . . 1
Brysimum grandiflorum . . . 1 . . . . . X
Aconitum wvalparia . . . . 1 N . . . I
Bpilobium angustifoliom . N . . . 3 . . . I
N de esspeciss por inventario 13 10 14 12 315 14 10 17 7 0
N¢ madioc de especies por inventaria 12.44
Denviacién estdndar de la media 1.815
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NE Localidad U.T.M. Facha Altitud Bup. tm?) Cober.T{(%) Incl.(’} Buela Pared Orien
232 La Morca WM9825 25~-7-89 1940 3 29 70 2 3 8
215 La Morca wM9825 25-7-89 1940 3 4¢ 67 2 3 8
230 La Morca 49826 25-7-89 1800 2 40 70 3 3
237 Bantuario WMIB27 25-7-89 1630 2 &0 75 2 3 ]
229 La Morca wrMs825 25-7-89 1900 3 20 79 2 3 B
469 Bantuario w9827 20-7-90 1610 4 25 75 2 3 ]
470 Ba.Morana XM0225 15-7-90 1550 4 30 65 2 3 sE
326 Santuaric w3827 25-7-89 1600 3 40 60 2 3 =

Fuertes et al. (1984) es consecuencia del cardcter finfcola de la tabla; ast

que coincidimos con Navarro (1990), gue incluye dicha asociacitn en Cheilantion
hispanicae, dada su vocacién supramediterranea, aungue no es una adscripcidn
sencilla ni definitiva. Probablemente plantas como Sedum hirsutum y Asplenium
billotii sean basicas para entender la comunidad en estos términos (Rivas
Martinez, 1960).

Hemos incluido en este grupo el inventaripo 470 claramente desviante
respecto al resto debido a la presencia de ciertos elementos calcfcolas. Sin
embargo, sintaxondémicamente, coincide completamente con la subasociacién
saxifragetosum segurae de caricter ecoténice por la presencia de plantas
calcfcolas como Silene bardubiensis. Respecto al problema con Saxifraga segurae
yva lo hemos comentado en varias ocasiones (Ver catilogo floristico). La
localidad del inventario tipo coincide con la del nuestro.

Grupo D:

Se trata de un grupo gque hemos marcado mis por sus caracteristicas
florigticas que por su aislamiento en log planos de ordenacién. Su posicién
central en ambos "biplots” sefiala ya su indiferenciacién ecoldgica (fig. 6).

Son comunidades fundamentalmente comoffticas dominadas por crasuldceas como
Sedum brevifolium y Sedum hirsutum, mis un conjunto de gramfneas muy resisten-
tes que aprovechan el liviano suelo que pueden sujetar estas plantas. Ademds de
éstos pueden aparecer elementos de muy amplio espectro que enriquecen los
inventarios y dan una gran heterogeneidad a la tabla.

La capacidad de los diagramas para individualizarlos respecto al grupo
anterior o de otros que veremos mds adelante es muy baja y sdlo la ausencia de

Saxifraga moncayensis, S. pentadactylis y de otros elementos rupicolas puede
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darle una cierta caracterizacién. Probablemente los andlizis de clasificacitn
posteriores nos den nueva luz sobre la individualidad de este grupo.

Fitosocioldgicamente 86lo es posgible relacionarlos con el Alchemillo
Saxifragetum moncayensis, tratdndose de una variante de naturaleza fundamental-
mente coméfita y por congiguiente francamente empobrecida respecto a aquella.
Del mismo modo los inventarios més ordfilos se pueden relacionar con el
Saxifragetum willkommianae (Invs. 233 y 243).

Némero de inventario 239 240 226 243 213 )
Pedum brevifolium 7 1 5 K] v
Sedum hirautum 7 3 5 . v
Arrhenatherum elatius 3 3 1 . 1 w
Festuca aragonansis . . 5 3 5 II1I
Fastuca costei 5 k) . . 3 I11
Deschampsia iberica 1 5 . 5 « I1II
Rubus idasus . 3 7 1 . IR
Poa nemoralis B 1 3 . . II
Baxifraga pentadactylis . . 1 . " I
Saxifraga moncayensis M . . . 1 I
Bilena piliata « . . 1 I
Polypodium vulgare . 3 5 . . I1
Alchemills waxatile 3 . « . . I
Cerawtium arvense . . 3 . 3 I
Hieragium amplexicdul = . . 5 . . I
Asplenium septentrionale . . . 1 . I
Hisracium glaucinuom . B . 3 1 iI
Alchamilla alpina . . 1 . « I
Jamicone centralis . . . . 1 1
Biscutella pyrenaica . . . - 5 I
Rumex angiocarpuw . N B 3 . 1
Agrostis rupestris . . " 1 . I
Armeria arenaria . 5 5 . II
Acinos alpinus 1 . - . 3 II
Ombilicuw rupastris 5 . . N M 1
Digitalis purpurea 3 . - . I
Bcleranthus persnnis . . . 3 } II
Sadum album . . . B ? I
Rumax scutatus . . . . 3 I
Poa bulbosa ‘ f 5 . . 1
Cytisus oroweditarraneuns B . 1 . 1
Polystichum aculsatum . . . 1 . 1
Bilane nutane . . . « 5 I
Thymus poalytrichus . » N . 5 I
Erica arboresa 3 . N . . I
NGmero de sspeciss por inventaric 10 9 14 12 16 0
N2 medic de espsciew par inventario 12.20
Dasviacién estindar de la media 1.281




127

wo Localidad  0.1.M. Fecha  Altitud Sup.(m?) Cober.T{%) Incl.(") Suelc Pared Orien

239 Bantuario wM9B2? 25-7-89 1640 1 70 kY] 5 2 »

240 Bantuario wNS827 25-7-89 1640 3 60 70 3 3 NO

226 La Morca WMIB26 25-7-89 1680 3 60 65 3 2 E

243 Bantuaric 9827 25-7-89 1670 2 40 50 3 3 -]

233 La Mcorca w3826 25-7-89% 1880 4 60 15 3 3 ] ]
Grupo E:

Se trata de una tabla con muy pocos inventarios. Todos eminentemente
rupicelas y muy relacionados con el Alchemillo Saxifragetum moncayensis. Tal
como podemos ver en los diagramas de ordenacién (fig. 6) los inventarios se
relacionan mucho con el centruide del grupo C, aunque marcan una cierta
trangicion hacia log también muy rupfcolas del grupo G (Saxifragetum
willkommianae). La tabla parece tratarse de una transicidon hacia las comunida-
des ordfilas del Saxifragetum willkomianae, que dominaran estas paredes a
partir de los 1800 metros.

El contacto entre ambas comunidades rupdcolag segiin aparece en nuestra
tabla resulta algo diferente del propuesto por Navarro (1990) en su
saxifragetosum moncayensis de la asociacidn ordfila, pero de parecido =ignifi-
cado ecolégico. Tal como podemos ver en log diagramas que presentamos la
relacion del grupo con el Alchemillo Saxifragetum moncayensis es muy acusada,
adem&s la frecuente presencia de plantas nc muy ordfilas como Sedum hirsutum
asi parece reconfirmarlo.

La cohabitacién de Saxifraga moncayensis y S. pentadactylis es muy
escasa, hecho por lo que el hibride entre ambas, S. x davidis-webhii es muy
raro (Vargas, 1987).

En este sentido nos parece interesante hacer referencia a los inventa-
rios 4 y 5 de la tabla que presentan Fuertes et al. (1984) y que sin duda deben
corregponder a la subasociacién de Navarro, dada la presencia de S.
pentadactylis y ciertos tixones alpinos, asf como por la altitud a la que
fueron realizados.

Fitosociolégicamente deberfa corresponder al Saxifragetum willkomianae
subas. saxifragetosum moncayensis, pero la vocacidn montana de la tabla hace
que la relacidn con el Alchemillo Saxifragetum sea mucho m&s intensa, tal como
se desprende de la posicitn en los “"biplota”.
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Ndmero de inventario 238 331 234 0
Saxifraga moncayansis 5 5 1 v
Saxifraga pentadactylis 1 1 1 v
Festuca aragonenwis 3 k) . v
Bilene ciliata 3 1 3 v
Bedum brevifolium 3 3 3 v
Polypodium vulgare . 1 . I1
Alchemilla saxatile . 3 . II
Badum hirsutum 3 3 3 v
Deschampwia iberica 1 . 1 Iv
Hieracium amplexicauls 3 3 3 v
Verconica fruticans 1 . II
Bolidago fallit-tirones 3 . . II
Hieracium glaucinum . 1 . II
Ranunculus ollimiponensis . 1 . II
Alchemilila alpink 1 . 11
Criptogramma crispa 1 . 1 v
Agrostis rupestris . 3 N II
Arrhenatherum balbosum . 1 . II
Poa bulbosa B 1 . 11
Agrowstis rupestris 3 . . 11
Jasione centralis . . 3 11
N® de espaciss por inventario 13 1a 9 0
¢ madic de sspecias por inventario 12.400
Dewviacién estdéndar de la media 1.517
Ne Localidad  D.T.M. Fecha  Altitud Bup.(m?) Cober.T(A} Incl.(®) Suelo Pared Orianta
238 Santuario wM9827 25-7-89 1620 4 20 74 2 3 N
kk)) Santuario 9827 17-6-90¢ 1630 3 80 0 5 3 N
234 La Morca w9826 25-7-89 1920 4 30 a0 3 3 80
Grupo F:

Hemog reunido en este grupo una serie de inventarios muy relacionados
con los del grupo G, vy que como log de aguel presentan hibitog muy ordfilos
(fig. 6). Se mseparan de éstog fundamentalmente a favor del eje de cobertura.

Tal como pasaba en el grupo A, las excepcionales condiciones de humedad
gue recodgen algunas grietas de estas paredes favorecen el dominio de los
elementos pteridoffticrcs, pero a diferencia de lo que ocurrfa en aguel caso
desaparecen los elementos nemorales de vocacidn montana. Unicamente en el

inventario 197 encontramosg Sorbus aucuparia de forma abundante, pero que
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resulta bastante excepcional en el dmbito de estos circos glaciares. Del mismo
modo habria que comentar la presencia de Cotoneaster integerrimus en el
inventario 196, pese a ser menos esporadica su presencia.
Floristicamente, como ya hemoe comentado, destacan algunos helechos
como Cystopteris fragilis, Cryptogramma crispa y Dryopteris oreades.
Fitosociolégicamente 86lo se puede relacionar vagamente con las
comunidades de grandes bloques del Criptogrammo crispae-Dryopteridetum coreadis.
Evidentemente las relaciones ecoldgicas son manifiestas, pero agqui la riqueza
floristica es mucho mayor. Algunos inventariocs se podrian aproximar a la

Mémerc de inventario 192 462 463 195 196 197 o
Cystoptaris fragilie 1 5 3 1 3 v
Ccriptogramma crispa 7 3 5 . . . III
Dryoptsris oreades . 1 7 1 . . III
Baxifraga continentalis B 1 3 5 . III
Poa nemoraliw B . 5 3 3 5 v
Baxifraga pentadactylis 1 1 1 . . « 111
Cotoneaster integerrimus . . . . 7 . I
Sorbas auncuparia . . . . . 7 1
Bilene ciliata 3 . . 3 1 3 v
Armeria bigerranmis 1 . 1 1 1 v
Carastium arvenss B 3 3 1 5 v
Alchsmilla alpina 3 1 k) . 1 « IIX
Viola montcaunica 1 1 . . 3 111
Armeria arenaria 3 . . " 1 3 Iz
Baxifraga granulata . . . 5 5 « 11X
Luazula hispanica . 3 . 1 1 « IIIX
Sedum brevifolium 5 . ‘ . . III
Festuca aragonenmis « . . 1 3 « I1I
Polypodium vulgare . . N 3 . . I1
Alchemilla waxatile B . . i 3 112
Fastuca costei . . . . 1 3 11
Peschampsia iberica . . 7 B . . I
Hisracium amplexicaule P 3 . . 1
Veronica fruticans . 3 . . 3 - II
Rubus idasus . B . . 1 3 Ix
Bolidage fallit-tircnes . 5 5 . - 5 III
Hieracium glaucinum . 5 . . . . I
Ranunculuw cllisiponansis . A 1 . . . 11
Digitalis purpurea R 1 N . . I
Campanula rotundifolia . 1 . . . - I
Cytisus coromediterransus . 1 a . . 1
Chasrophyllum cf. hirsutum . . . . . 1 I
N® de ewpeciaw por inventario B8 12 13 11 14 14 0
N¢ medic de aspeciew por inventarioc 12.0
Desviacién esténdar de la media .79
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ne Localidad B.T.M. Facha Altitud Sup. llzi Cober.T(%) Incl.(") Buelo Pared Orien
192 Cucharén w9726 23-7-8% 2000 3 &0 70 4 3 N
462 Cucharoén o726 3-7-91 1970 2 50 75 2 3 8
463 Cucharén w9626 3-7-81 1970 3 90 70 5 4
19% Cuchardn w9626 23-7-89 2020 2 40 40 3 3 N
186 Cucharén w626 23-7-89% 2040 4 60 45 5 3 NE
197 Cuchardn wee26 23-7-89 20440 1 90 L 4 3 wo

asociacidn comofitica y supramediterrdnea del Sedo hirsub-Saxifragetum
continentalis dada la presencia abundante de esta dltima saxifraga. Sin
embargo, dado el horizonte en el que hemoa tomado log inventarios, faltan la
mayoria de los elementos que son caracteristicos de dicho sintaxon. En el
Moncayo no hemos identificado las comunidades comoffticas del Sedo hirsuti
Saxifragetum continentalis, probablemente dehido a la escasez de paredes en las
zonas supramediterraneas. Tanto en OGrbion (Navarro, 1986) como en la Demanda
{Mendiola, 1986) se dan estas comunidades comoffticas del Saxifragion
continentalis. Creemog gue las poblaciones ibérico moncayenses de esta planta
deberian relacionarse mejor con la subas. saxifragetosum continentalis del
Saxifragetum willkommianae tal como sefiala Navarro (1986) para Urbitn, donde
puntualmente las poblaciones de esta saxifraga llegan a alcanzar la cima. Sin
embargo, pese a inventariar situaciones homélogas en el Moncayo este mismo
autor no comenta dicha subasociacién en nuestra zona (Navarro, 1990). Parece
evidente que en el Sistema Ibérico no existe la separacién altitudinal que se

da en el Sistema Central entre ambas saxifragas (Rivas Martinez, 1963;
Ferndndez Gonzilez, 1988), aunque en este sentido hay gque recordar gue Gonzilez
Albo (1941) presenta inventarios guadarramicos donde conviven ambas plantas.

Grupo G:

En esta tabla se recogen una serie de inventarios francamente rupdco~
las, pero cuya separacidn con los grupos adyacentes es bastante compleja. Es
una comunidad que ocupa las paredes gituadas en las cotas mas altas, a partir
del pigo oromediterrdnec medio. La separacitn con el otro grupo rupestre (Grupo
C) se realiza a travég del vector de altitud (fig. 6). En estas localidades las
condiciones se hacen muy adversas y la rigueza florfstica disminuye al igual
que el nGmero de especies por inventario, de forma que en alguno de ellos no

encontramos mas de seis taxones,
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Desde el punto de vista floristico destaca sobre todo la presencia de
Saxifraga pentadactylis y Armeria bigerrensis, junto a otras plantas de
cardcter alpino. La presencia de Alchemilla alpina parece estar relacionada con
zonas de mayor innivacién, lo cual permite que la comunidad en cierta manera se
enrigquezca.

Estag pequefias variaciones locales se pueden estudiar muy bien en los
diagramas que se presentan (fig. 6). Aafl se puede constatar que las amplitudes
gue presenta la tabla para las variables estundiadas son muy grandes. Sin
embargo el componente florfstico se mantiene bastante constante.

—
N® Ades inventaric 471 194 472 473 466 460 245 464 465 0
Sedum brevifolium 1 5 5 3 3 1 3 5 5 A
Baxifraga pentadactylis 5 3 7 7 5 5 1 7 7 v
Armeria bigerrensis 3 3 1 . 5 . 1 3 . v
Alchemilla saxatile 1 1 3 - 5 . . 1 1 w
Poa nemoralis . 3 . . 3 3 ‘ 3 3 III
Cerawtium arvense 1 3 . . 3 1 . . . III
Asplenium meptsntrionals . . 1 . 3 3 . « IIIX
Hisraciam glauginum . . 1 i . 3 . . « IIX
Bieracium amplexicauls 1 . . . . . 3 3 . 11
Baxifraga moncayensis ' . 3 . . . - 1
8ilena ciliata . 1 P 3 . . . . I
Polypodium valgare . 1 . 1 . . 11
Fastuca costei . . . « . % 1 . . 11
Varonica fruticans . . . . . . . 3 5 1
Bolidago fallit-tirones B . . . . 1 . I
Ranunculus ollisiponenmis 1 3 . . . 3 . . 3 11
Criptogramma crispa 1 . . . N B . « . 1
Biscutalla pyrenaica . . B 1 . . . . . 1
Rumax angiocarpus . N . . . 1 . . 1 I
Juniperus alpina . . . . . . . 1 . I
Agrostis rupestris 1 1 . N B . . . B 1
Cymtoptaria fragilis B . 1 . . . . . " I
Baxifraga granulata . . « . . f . 1 . 1
Acinos alpinus . . . . . 5 . i . 11
Hieracium vahlii . . . . . . 3 . . I
Dryopteris oreades . . . 1 . . . - . b
Sadum album . . . « . 7 . B N I
Baxifraga continentalis 1 B . 1 . " . . . 11
Koelaria splendens . . B . . . . 5 . 1
Vaccinium myrtillus . . . . 1 . B . ' I
Festuca aragonansis . 5 . . . . . . . I
N¢ de espacies por inventario 10 11 6 10 B 11 7 12 7 1]

N2 medio de especies por inventario 8.87
Desviacién esténdar de la media 829
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Ne Localidad  D.T.M. Fecha  Altitud Bup.{m?) Cobar.T(%) Incl.(") Suelo Pared Orien
o Morca w9725  24-7-8% 2070 ‘ 20 I 2 3 s
472 MDrCa wHMS 725 24-7-89 1350 3 50 .11 2 3 ]
473 Cucharén we9726  24-7-89 1880 4 60 70 2 3 "
194 Cucharén W9626  23-7-8% 1990 ] 80 30 3 3 "
466 cucharén w626 3-7-91 2100 1 80 10 4 3 N
ey Cuchardn w9626 3-7-91 1950 7 70 15 3 4 s
245 Ban Gandiowc WH9726  25-7-89 1790 4 15 75 1 3 "
464 Cucharén w9626 3-7-91 2000 4 50 5 2 5

465 tuchartn w9626 1-7-91 2030 5 &0 as 1 3 ]

FitosociolSgicamente coincide con el Saxifragetum wilkommianae, aungue
la presencia de algunos tdxones raros o ausentes en .el Sistema Central pueda
marcar algunas diferencias. El inventario 473 se corresponde sin ninguna duda a
lo que Navarro (1990) sefiala como saxifragetosum moncayensis que marcaria la
transicién hacia las comunidades supramediterrdneas y oromediterraneas inferio~
res del Alchemillo-Saxifragetum dada la presencia en el inventario de Saxifraga
moncayensis. Como vemos esta trangicién es gdiferente de la que recogfamos en el
grupo E. Mantenemos el epfteto de Rivas Martinez (Rivag Martinez, 1963), tal
como congideran Rivas Martinez et al {1990) pese a las correcciones propuestas
(be La Fuente, 1986; Rivas Martfnez & Sdenz, 1986) de forma provigional; ya que
los abatares nomenclaturales de estas plantas moncatnicas distan bastante de
estar completamente resueltos (Vargas, 1987a y 1987b; vargas & Lucefic, 1988;
Rivas Martinez et al., 1988; Fernidndez Casas, 1988). Por otro lado es dificil
de explicar la desviacién del inventario 460 con respecto al centroide del
grupo, pero probablemente se relacione con la fuerte presencia de Sedum album y
de Acinosg alpinus, log8 cuales son bastante excepcionales en esta zona del
macizo, quizds se explique por su orientacién sur, su gituacién en zona
precacuminal de la pared y la naturaleza de las areniscae del Moncayo.
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Grupo H:
En algunas ocamiones los enebrales climdcicom del piso oromediterraneo

condgiguen encaramarge a estas paredes. En esta tabla hemos reunido tres
inventarios que se realizaron en la zona superior de los cantiles (Ver centrai-
de de zona de pared, fig. 6) y que ademds muy raramente consiguen un completo
desarrallo y su vitalidad es escasa. Necegitan un cierto desarrollo eddfico
indigpensable para el crecimiento de la comunidad. Parecen formar una banda por
detrds de las comunidades psicroxerdfilas del Antennario Festucetum gue ocupan
el borde del cantil. Esta situacidn topogrifica hace que se enriquezcan en
elementos rupicolas. Lo hemoeg visto también en el piso cromediterranec donde
puede formar comunidades permanentes, como ocurre en Pefias Meleras, por debajo
del Santuario.

Fitomsociolégicamente se corresponde con el Vaccinio myrtilli Junipe-
retum nanae subas. alchemilletosum saxatile, raza moncayense de los enebrales
ibérico-sorianos pero muy relacionados con los del sistema central, dada la
abundante y constante presencia de plantas como Cylisus cromediterraneus. La
frecuencia de esta planta en estas situaciones se debe relacionar con las
condiciones xeroffticas de estas crestas.

El inventario 467 caincide con la subass. juniperetosum sabinae que
marca la trangicion a los sabinares rastreros del piso oromediterrdnec calcfco-
la del Moncayo, tal como denuncian la presencia de Juniperus sabina y Erinacea
anthyllis.
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NP de inventaria 217 241 467 0
Juniperus alpina 3 5 7 v
Cytisus oromeditarraneus 3 . 5 v
Sedum brevifolium 5 5 5 v
Fastuca aragchensis 1 3 1 v
#ilene ciliata . 3 . Ix
Alchamilla waxatile . 3 . 11
Festuca costei . 5 . 11
Sedum hirsutum 3 . . II
Cerawtium arvanse 1 . . 1I
Daschampwia ibarica 5 B . Il
Hieracium amplexiceanle . 3 . b 4
Veronica fruticans . 1 . 11
Bolidago fallit-tirones B 1 . 11
Asplaniom meptentrionale . " 1 I
Jasione centralis . 3 1 v
Antennaria dioica . 1 . 1I
Biscutella pyrenaica 1 . - 11
Rumex angiccarpus 1 5 . v
Arrhenathsrum slatiue 3 . . 11
Acinos alpinus 1 . . IX
Campanula rotundifolia . . 3 1I
Scleranthus parsnnis- . 1 . Ir
Hieracium wahlii . 1 . I1
Koslearia splendens 5 . . 11
Thymus polytrichums 1 B . It
Brica arborea 3 . . I1
Kosleria craseipes . . 3 1ix
Rhamnue saxatilis P . 3 11
Brinacea anthyllis . . 3 II
Juniperus wabina . N 1 IX
Arctostaphylos uva-ursi 1 . N II
Thymus zygis N . 5 11
Bedum tenuifolium 1 . . 11
Avenula sulcata 1 . . II
Arenaria montana . . 1 11
NE de especisws por inventario 18 14 13 1]
NE mudic de aspeciaw por inventario 15,00
Dasviacién esténdar de la media 1.528
we Localidad  U.T.M. Pacha  Altitud Sop.(m?) Cober.T(V) Incl.(") Suelo Pared Orien
227 La Morca w9826 23-7-89 1730 & 40 5 2 5 -1
241 Bantuario we727 25-7-89 1660 2 60 0 3 5 .

467 ANdn w123 17-6-%0 1559 2 40 5 2 5 . J
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Conclusiones para las paredes sgiliceas

Pese a las indudables dificultades a la hora de sefialar grupos de
inventarios homogénecs hemos podido distinguir ocho grupos. Sus caracteristicas
ecolSgicas se resumen en las figuras 7 y 8.

En las zonas basales de las paredes, donde generalmente la disconti-
nuidad con la ladera suele ser muy fuerte se encuentra normalmente una comuni-
dad pteridofitica de altos requerimientos hidricos y edéficos lo cual es
determinante para qgue la cobertura total sea muy elevada. En general parecen
preferir exposiciones meridionales y/o cotas relativamente bajas. Es por ello
por lo que el cortejo de elementos nemorales de Querco Fagetea esti muy
divergificado (Grupo Al.

Tal como hemoe comentado en mé&s de una ocasidn el hecho de que los
casmdfitos estrictog en estas paredes sean muy raros hace gque las situaciones
inventariables en estos paredones nunca sean estrictamente rupfcolas, de ahi
que el valor edifico sea algo mas elevado que sus equivalentes de paredes
calcdreas. En caso de haber inventariado estrictamente estas situaciones los
inventarios habrfan sido pricticamente pauciespecificas. El primer grupo
rupfcola es el C. Este grupo ocupa las cotas més bajas, no superando general-
mente los 1900 metros. En los circos glaciares y en las paredes que se aitGan
por encima de dicho imite se encuentran los inventarios que hemos recogido en
el grupo G, el cual ocupa segmentos ambientales mas amplios, probablemente como
respuesta a las duras condiciones gue imperan en la zona mas alta y se separa
muy bien del anterior gracias a la altitud. El ligero aumentc de cobertura debe
ser una respuesta a la intensa explotacidn de las escasas zonas favorables.
Contactando con este Glbimo grupo, en lag zonaa basales de la pared, y a veces
también ocupando grandes sistemas de fisuras, en general en zonas de acumula-
cidn edifica, se encuentran una comunidad pteridofftica que hemos recogido en
el grupo F. Dado que normalmente son zonas umbrosas y protegidas la cobertura
total v el desarrollo edafico son muy importantes, se diferencia bien del grupo
A en el higstograma de altbtud.

Entre los grupos rupicolas que hemos comentado, C vy G, se gitfia el
dgrupc E, tanto en los diagramas de ordenacién como fi=micamente. Floristicamente
presenta caracteristicas intermedias entre ambos grupos, pero las condiciones
ambientales gque soportan son parecidas. En cualquier caso la separacién con
ambosg grupos nunca ha sido facil.
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Finalmente en la zona vertical de la pared sélo resta comentar las
comunidades pioneras del grupo D, ricas en comdéfitos crasuliceos y elementos
graminoides. Se gitdian en repisas y rampas gque desarrollan un suelo muy
liviano y superficial, y alternan generalmente con las comunidades del grupo C.
No suelen subir mucho, aunque en crestones soleados pueden alcanzar los 2000 m.
Segiin subimos las repisas son ocupadas por las comunidades de pastizales
psicroxerdfilos del grupo B, sobre todo =i la estacién estid mas expuesta.

No parece distinguirse un grupo precacuminal, asl gue, al perder
verticalidad lag paredes, se instala directamente la comunidad culminicola del
grupo B, que como hemos visto también puede explotar repisas de la zona més
alta de la montafia. E! desarrollc eddfico es muy pequefio por o que Ja comuni-
dad se instala de forma discontinua en los bordes del cantil. La exposicién de
estas localidades hace que la comunidad pueda desacender bastante pese a la
vocacidn crioromediterrdnea de muchos de sus elementos caracteristicos. Por
detrids de ellos aparecen los enebrales climatSfilos del grupo H, los cuales en
ocagiones también ocupan repisas anchas de la zona vertical de la pared. Es en
estas zZonas, junto con algunas grandes pedreras del macizo donde se pueden
encontrar estos enebrales oromediterrdnecs en mejor estado, probablemente como
consecuencia de haber escapado, primerc al hibito de quemar estas formaciones
para conseguir pastos y, segundo, debido a la intensa labor selvicola a la que
se sometié al Moncayo a mediados de siglo.

PARED N? INVENTARIOS

Grupos
Figura 7.- Histogramas de lag medias de las variables para cada grupo. La

variable pared tratada como cuantitativa,
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Figura 8.~ Histogramas de las medias de las variableg para cada grupo.
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PLANA DE BERATON

La plana de Beratdn, como ya hemos comentado, se encuentra en la ver-
tiente meridional del Moncayo, a caballo entre las provincias de Soria y Zara-
goza, entre log términos municipales de Purujosa y Beratén. Geomorfoldgicamente
se trata de una muela calcirea de aproximadamente i1 km? de superficie que se
levanta con una altura media de 50 metros sobre su base, pero llegando a alcan-
zar en su vertiente sur, log 120 metros de desnivel. Su maxima cota coincide
con su vértice septentrional donde se alcanzan 1550 m. En la figura 9 podemos
ver un esquema de la Plana,

Degpuég de recorrer exhaustivamente la plana hemos incluido en los
an4ligis un total de 55 inventarios en los que hemos contabilizado un total de
149 taxones. El nmimeroc medic de especies por inventario ha sido de 13.08 (o=
0.5) bastante mayor que en el caso de los conglomerados o que en el de las pa-
redes de naturaleza silicea. Dadas las especiales caracteristicas geomorfoldgi-
cag de esta unidad, alargada de norte a sur, el nimero de inventarios en orien-
taciones este y oceste ha smido cercanc al 70%, porcentaje aproximadamente igual
al que ocupan dichas orientaciones sobre la plana, lo que parece reconfirmar la
idea de que un muestrec preferencial recoge con bastante exactitud la variabi-
lidad ambiental y puede permitir el estudio de las relaciones medio-especie
{Whittaker, 1956; Okland & Bendiksen, 1985).

Las especies que hemos inventariado con mayor frecuencia son Lonicera
pyrenaica y Globularia repens. En esta ocagitn, a diferencia de lo que hemos
observado en otras unidades rupfcolas, las plantas mas frecuentes si se pueden
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Figura 9.- Esquema y cortes topograficos de la unidad "Plana de Beratén” (en
trazo grueso las zonas de paredes).
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congiderar genuinamente rupicolas. Ambas especies (Tabla 1) estan presentes en
poco mas del 50 % de las muestras realizadas, lo cual, junto con la gran canti-
dad de especies que presentan porcentajes muy bajos, da una idea de la hetero-
geneidad de medios y de la especializacién de las plantas que los explotan. De
nuevo las plantas més frecuentes se pueden resumir en tres grupos principales,
seguin su sighificado fitosocioldgico, unas encuadrables en su mayoria en el
orden Potentilletalia caulescentis, otras subrupicolas de la alianza Berberi-

dion v una serie de hemicriptéfitos pertenencientes a la allanza Minuartio

Paion.

% x
Lonicera pyrenaica 53,23 1.6
Glpbularia repens 51.67 2.2
amelanchier aovaliw 35.00 1.0
Baxifraga moncayenwis 35.00 a.9
Arenaria grandiflaora 11.67 0.6
Thymus vulgaris 30.00 6.3
anthyllis montana 30.00 1.0
Hormatophylla spinosa 30.00 0.6
Chaenarrhinum semiglabr. 28,33 .9
Koeleria vallesiana 28.133 0.6

Tabla 1.-Taxones miés frecuentes en los inventarios analizados. Frecuencia de aparicidn (%). Media
de cobertura (X).

Siguiendo la rutina metodolSgica propuesta hemos realizado un CA para
medir el tamafio de los ejes extratdos (Tabla 5), obteniéndo valores de 8.43
para el primer eje y de 8.25 para el gsegundo, lo cual nos ha permitidc desesti-
mar las técnicas que asumen modelos lineares. Observando la tabla 3 comprobamos
que la correlacidn entre lag varables y los ejes extraides es elevada, 0.73 y
0.74 respectivamente para los ejes I y II en este primer CA, lo cual nos permi-
te utilizar técnicas candnicas, tal vy come ya hemos comentado en mas de una
ocasion, con el fin de caracterizar ecolégicamente lag comunidades egtudiadas,
en un sentide andlogo al de una regresidn (Jongman et al., 1987). Al aplicar
estas técnicas el tamaiio de los "vectores directores” disminuye bastante debido
a las restricciones candnicas (Tabla 2), pero atn asi el tamafic de este primer
vector es de 0.50, lo suficientemente grande como para que los resultados sean
facilmente interpretables en términos ecoldégicos (ter Braak, 1987). El primer
eje no candnico del CCA, es sélo ligeramente superior al primero candnico, 0.50
por 0.60 del sequndo, con lo cual se puede afirmar que la informacidn residual
después del ajuste no parece ser muy gignificativa (tabla 2).
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Al estudiar los diagramas del CCA no se ha observado efecto de arco,
por lo gue aungue en el DCCA la informacién residual es menor (0.51), se ha
desestimado su utilizacién. Ademds todos log parametros numéricos parecen redu-
cirgse como efecto del reescalado realizado (detrending).

Aunque, evidentemente, para hacernos una idea de la bondad del anali-
gis el tamano de los vectores propios es mucho mas significativo, a la hora de
explicar los resultados obtenidos en los analisis se ha utilizado tradicional-
mente el porcentaje de la varianza inicial explicada por los ejes extrafdos
(ver capftulo metodolégicoe). En este caso es el CCA el gque explica un mayor
porcentaje de la varianza inicdal, sumando para los tres primeros ejes un total
de 32.9 %, siempre teniendo en cuenta que la suma de los vectores propios de
los eles candnicos es de 4.24. (tabla 4).

En vista de que se presentaban varios inventarios claramente desvian-
tes procedimos a retirarlos para ver si se producia una mejoria general de los
valores obtenidos. Realizamos un CCA' suprimiendo los inventarios 160, 39, 117,
278 501, quedando reducido el numero total de plantas a 140. Sin embargo los
planos obtenidos no eran ecoldgicamente mas diagnésticos, la particién era mu-
cho mé&s compleja y los datos numéricos eran bastante peores con una reduccién
muy significativa d« los vectores propios. Todo ello aconsejé la utilizacion de

los diagramas de ordenacion obtenidos para el primer CCA.

Tabla 2 Tabla 3
L1 2 L3 L4 1 I1 III
Ch 0.71 G.45 G.43 CcA 0.73 0.74 0.76
CCh 0.50 0.45 0.43 0.60 CCA 0.91 0.8% 0.50
DCA 0.71 0.60 0.5% A 0.73 0.75 0.67
bDCCA 0.530 0.44 0.35 0.51 DCCA 0.92 0.90 0.92
CCA* 0.43 0.40 0.36 0.52 CCA' 0.93 0.90 0.91

Tabla 2.- Bigenvalues cbtenidos en la extraccidn de los primeros ejes para cada una de lap ordena-
ciones realizadam. CCA’ corresponde & los resultados obtenidos en el andlimis en el que ge han reti-~
rado loa inventarios 160, 59, 117, 278 vy 501.

Tabla 3.- Carrelacién especies-variables ambientales entre los ejem extraidos,
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Tabla 4 Tabla 5
1 I1 III I Ir IIx
CA 9.0 17.2 25.6 CA 8.43 8.25 9.02
cCa 11.9 22.6 32.9 CCA 7.88 8.07 6.70Q
DCA 5.0 17.2 23.2 DCA 8.01 7.35 8.07
DCCA 11,9 22.4% 30.7 DCCA 7.92 5,36 6.67
|
CCA" 11.7 22.6 2.5 CCA’ 6.57 5.27 6.63

Tabla 4.- Porcantates de li varianza inicial absorbida por cada uno de low ejes extraides.

Tabla 5.~ Longitud de los ejes medido en unidades de desviacién standard.

En cuanto a la correlacidén de los ejes con las variables consideradas
(takbla 6) hay que decir que en general eg muy baja y sue= relaciones no son fa-
ciles de establecer. En cualquier caso el eje I parece estar relacionado con el
desarrollo edafico (r= 0.38), situando en su extremo positivo inventarios con
requeremientos elevados para dicha variable (ver grupos A y B); el eje II pre-
senta una correlacidn negativa importante con la inclinacidn (r= -0.42) y el
eje III =itia en su zona positiva las planas cacuminales (P4 con una r= 0.42),

A B
1 I1 III I 1I 11X
Altura .35 -.03 -. 26 37 * *
Cobertura total -.37 ~.05 -.26 * * 36
Inclinacién -.25 .02 -.23 * - 42 *
Buelo 42 .14 04 .38 ol *
Paraed 4§ .01 -.69 76 L d 42

Tabla 6: A, Coeficientes canénicos, para el CCA B, Coeficicientew de correlacién

hemcs considerado aguellam variables con coeficientes de correlacién mayor de .35 en valor

te. Tambidén para el CCA

"inter-wet" (r}.

En definitiva hemos podido digtinguir log siguientes grupos:

Grupo A.-

Agrupamos bajo este epigrafe dos inventarios gituados en la parte mas
posgitiva del eje I (fig 10). Ambog son muy homogéneos y diferentes del resto.
Debido a esta gingularidad son muy desviantes respecto al resto de las muestras
levantadas en esta unidad, por lo que se salen de los diagramas que presenta-

mos. La gran longitud de los gradientes medidos por el CA es en buena medida
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Figura 10.- Planos de ordenacién. # grupo A; ¢ drupo B; A grupo C; Ogrupo D;

*grupo E; ¥ grupo F; # grupo G; x grupo H; v grupo I; @ grupo J. Vectores
ambientales: alt.= altitud; inc.= inclinacién; sue.= desgarrollo ed4fico; c.t.=
cobertura total. Centraides: GN= calizas intermedias; Pl= Pie de la pared.
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responsabilidad de estos inventarios. Por todo ello consideramos la posibilidad
de retirarlos de los primeros analisis realizados. Sus relaciones con otros
inventarios andlogog que identificamos en la Muela son muy intensag y por con-—
siguiente las conclusiones son extensivas a aguellos.

La comunidad se desarrolla en zonas basales del interior de grandes
cuevas O en la zona inferior de ciertos extraplomos. Las condiciones ecoldgicas
a las gue responde la comunidad son semejantes a las que Rivas Martinez et al.
(1991) describen para las comunidades pirenaicas de Scrophularia pyrenaica. La
presencia de aves u otros animales crea un ambiente muy rico en saleg amoniaca-
les, vy los casméfitos mas estrictos rehuyen su presencia.

Dentro de la Plana sdélo la hemos encontrado en las zonas mas elevadas
y en orientaciones septentrionales. Crecen sobre un suelo mias o menos desarro-
llado, con coberturas generalmente muy altas y no mucha inclinacién (ver dia-
gramas de ordenacitn, fig 10). Del mismo modo se sittian muy cerca de los cen-
traides de orientacién pared “"zona 1",

Pege a la vocacidn rupestre de la tabla, denunciada por sus requeri-
mientos ecolégicos, nos encontramos frente a una comunidad claramente referible
a la alianza Alliarion petiolatae dada su composicidn floristica. Aunque la
nomenclatura de la clase Artemisietea vulgaris es muy compleia hemos.preferido
geguir el criterio de Rivas-Martinez (1977), mucho mas descriptivo a la hora de
tratar la vegetacién escionitréfila mediterrdnea, a pesar de que recientemente
ge han realizado varias propuestas sintaxonémicas, (Miller, 1983) e incluso
desde una perspectiva numérica (Mucina & van Tongeren, 1989), validas fundamen-
talmente para el aAmbito centroeuropeo

Destaca en esta comunidad la presencia de Mycelis muralis, Galium
aparine, Geranium robertianum, Alliaria petiolata, ausente en esta plana, pero
que hemos recogido en la vecina unidad de la Muela, y Sysimbrium macroloma, que
gin duda es la especie directora m&s representativa de la comunidad. En cual-
quier caso el deslinde respecto a las comunidades mas xerofiticas del orden
Geranio Cardaminetalia puede resultar complejo por la presencia de plantas como
y Anthriscus caucalis. 1.os especiales biotopos en los que prospera esta comuni-
dad permiten la entrada de plantas como Arabis serpillifolia v A. alpina.

Por tanto proponemos la asociacidon Mycelio muralis Sysimbrietum
macroloma as.nova en estas localidades tan particulares. De lo comentado por
J.M. Montserrat (1986) se deduce que este tipo de comunidad dominada por S.
macroloma se debe dar también en la sierra de Guara en parecidas circunstan-

clas. Igualmente Aseginolaza et al. (1990} reconocen comunidades pregididas por
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esta crucifera en buitreras y covachas de las sierras calizas euskaldunas. En
la vertiente silfcicola del Moncayo se desarrollan unas comunidades de signifi-

cado ecolégico parecido, Senecioni Chenopodietum boni-henricil

N2 de inventario 160 501

Bigymbrium macroloma
Anthriscus caucalis
Mycelis muralis
Galium aparine

Arabis alpina

W o~ = W O W

Arabis mserpillifolia

W o e W N

Centranthus calcitrapa

Poa nemoralis 7

- a

Asplenium trichomanes
Qeranium robertianum . 3
Geranium lucidum 3

Arrhenatherum bulbosum f 1

NQ de ewpecies por inventario 8 10

N® medioc de espeacies por inventaria 9.00
Desviacién eastdndar de la media 1.000

NG Localidad O.T.M. Fecha Altitud Bup-(mz) Cob.T(%) Incl.("} Bualo Parsd Roca Orie

168 Purujowa KMG11% 7-7-8% 1450 1 BQ 10 4 1 D

501 Purujomsa M0119 24-7-89 1510 3 70 20 4 1 D

NE

Grupo B.-

Hemosg levantado estos inventarios en repisas y grietas donde ge acumula
algo de sueio de las zonas de mayor altitud vy en orientaciones generalmente
septentrionales. Floristicamente destaca la presencia de plantas rupicolas de
apetenciag mas o menos escdfilas, como Hieracium amplexicaule y los pteridéfi-
tos Asplenium trichomanes subsp. quadrivalens y A. fontanum, a los que se les
suman elementos nemorales y escidfilos de Querco Fagetea como Geranium rober-
tianum y Hepatica nobilis. El grupo se ordena internamente segin un gradiente
marcado por el eje I, que como vimos estaba muy relacionado con la variable
"suelo", ¥ el gradiente de "inclinacién", presentando el inventario 169 una
inchinacién muy congiderable (fig 10). En cuanto a la situacidén en la pared no
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parece existir ninguna correlacién, aunque son mayoritarios los inventarios
levantados en las zonas basales de los cantiles, Sin duda la "frescura" de la
pared el elemento mds caracteristico como consecuencia de la orientacidn
fundamentalmente septentrional. Por idltimo hay que comentar que el cortejo
brinldégico es muy importante, recordiandonos fisiognémicamente, de alguna mane-—
ra, a las comunidades comoffticas de Anomodonto Palypodietalia y en laa que
ciertos elementos de Querco-Fagetea encontrarfan un adecuado refugio. El inven-
tario 169 es el que marca la relacidn con log grupos rupicolag que veremos a
continuacién, cabalgando entre este grupo y el C.

En cualquier casc la presencia de Asplenium fontanum, Silene boryi y
Saxifraga moncayensis relaciona nuestra tabla con el Saxifrago segurae-
moncayensis, aungue gin duda nuestra tabla debe representar una variante marca-
damente mas mesofitica, comofftica y edaféfila. Serd necesario compararia con
otros grupos semejantes en fases posteriores para ver si esta variante merece
otro tipo de tratamiento sintaxondmico.

K% de inventario 56 156 113 169 [
Baxifraga moncayenmiw 1 3 5 . v
Hieraciums amplexicaule 5 3 3 1 v
Asplenium fontanum 5 3 3 B v
Poa npemoralis 3 5 5 1 v
Bilens boryi B 3 . T Il
Asplenium trichomanes 1 . R 31 II11
Lonicara pyrenaica 1 . 3 3 v
Arabie alpina . . . 5 Ix
Bedum dasyphyllum . . i . I1
Amelanchier avalis . B 5 “ I
Globularia repens )3 B 11
Hieracium elisasanum 1 B B 11
Arenaria grandiflora . 3 . . 11
Iberiw waxatilis . 1 . . 11
Bupleurum ranunculoides f . 1 ‘ II
Geranium robertianum . 5 1 . Il1
Aguilegia vulgaris 5 1 . e I
Chaerophyllum cf. tamulentum B f . 3 11
Teucrium chamaedrys f 1 . . 11
Laserpitiom gallicum . . 5 . I1X
Hepatica ncbilis . B . 3 11
Viola alba . . 1 . 11
Conopodium ramosum B 1 ' ' II
Hedera helix 3 . . . 11
Bpipactis atrorubens 1 B . . 11
N? ds especies por invantario 10 11 11 7 0
N? medic de emspecieg por inventario 9,75
Desviacién estdndar de la media 946
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NQ Localidad U.T.M. Pecha Altitud Sup.lmzi Cob.T(%) Incl.(") Buelc Pared Roca Orie

56 Beratfn XM0017 23-6-89 1280 2 40 60 4 1 b N

156 Purujosa AM0119 7-7-89 1525 2 50 10 5 3 D N

113 Purujosa XM0117 25-6-89 1350 4 50 60 3 2 D Ne

169 Purujowa XM0118 7-7-89 1480 2 40 75 2 2 D B
Grupo C.-

Los inventarios agrupados agqui se encuentran generalmente sobre calizas
blandas, mds o menos arciliosas, en zonas relativamente aitas de la plana y
nunca en orientaciones meridionales. En muchas ocasicnes se gitdan en zonas
verticales bajo extraplomog, pero siempre manteniendo mucha luminosidad, y
otras veces en paredes de no excesiva inclinacidn (fige 10). Floristicamente
destacan plantas para las que también hemos comprobado en La Muela un comporta-
miento parecido, cabe mencionar Chaenorrhinum semiglabrum, Saxifraga
moncayensig y Silene boryi. En general el nimero de plantas rupicolas de
Asplenietea es muy alto, asf como el de ciertos elementos nanofanerofiticos de
Berberidion.

Dada la manifiesta xericidad de este tipo de sustratos y su facil des-
composicion, las comunidades se establecen de forma discontinua en grietas, por
lo que en muchas ocasiones nos recuerdan al Lonmicero Rhamnetum de Navarro
(1590), del que por otro lado no es ficil de separar aunque el nmero de nano-
fanerdfitos es siempre mucho menor.

Fitosocioldgicamente creemos que las relaciones con el Chaenorrhino
semiglabri Asplenietum celtiberici son mucho méas fuertes, pero se tratarfa de
una variante de requerimientos ecoldgicos menos estrictos vy sobre todo no espe-
luncicola, a diferencia de lo que se describe en la tabla original. Esto permi-
te que el cortejo floristico sea mucho mayor y mas heterogéneo, al tempo que
impide la presencia de Asplenium celtibericum vy otros pteridéfitos que caracte-
rizan dicha asociacién. Por otro lado sus relaciones con el Sileno Saxifragetum
cuneatae de Figuerola & Mateo (1987) son muy faciles de establecer y sélo la
presencia de Saxifraga cuneata y Erodium celtibericum en la tabla de estog au-
tores, y la de Chaenorhinum semiglabrum en nuestra tabla permiten separarlas.

En cualguier caso, la inclusitén que hacen dichos autores de su tabla en
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Jasionion foliogae no parece adecuada a la luz de las caracteristicas floristi-
cag que hemos comentado. Creemos junto con otros autores (Loidi & Ferndndez
Prieto, 1986; Navarro, 1986; Diaz Gonzalez, 1989), que su relacién con el
Asplenio Saxifragion es mas natural y sencilla de establecer.

N? ds inventario 165 63 111 161 112 159

Chaeporrhinam semiglabrum 1 k) 1 3 . v
Bilene boryi 5 1 5 1 3 v
Dianthus brachyanthus . . k| 1 . 1 1I1II
Crepis albida 3 . f 1 . 3 III
Galium lucidum f B . 1 . . I
Globularia repens . 3 1 . . . II
Baxifraga moncayenmis . . . 3 . . 1
Asplenium ruta-muraria f N . . 3 . 1
Centranthus lecogii . ‘. 5 f . . I1
Badum dasyphyllum . . B . . 1 I
Arabis alpina . 3 B . . . by
Hiaracium =lisasanum . . 1 3 . I1
Sadum album . . . 1 . 1 I
Lonicera pyrenaica 5 . 5 . k. 5 Iv
Amelanchier ovaliws . 1 1 . . . I
Rhamnue alpina . 3 . . . 3 III
Rhamnus waxatilis . 1 B . B 1 ir
Hormatophylla spinosa 1 . k| 1 . « IIX
Prunus mahaleb . . . . . 3 I
Brinacea anthyliaiw . . 1 . « « I
Juniperus phoenicea . . 1 « . . 1
Bisymbrium macroloma . 1 a " . . 11
Arenaria grandiflora . . . 3 . 1 II
Poa bulbowa . . B 1 . 3 II
Festuca ovina . 1 B . . f 1
Teucrium expansum . . . 1 . . I
Lasarpitium galiicum 3 . . . . . 1
Sewali montanum . . B . 1 ' I
Centaurea deusta 3 . . . . . I
Poa nemoraliw . . . B 3 . I
S8edum acra . . . . . 1 I
Festuca gautieri . . . . f 5 I
Thymus britannicus . . . . f 3 1
Bimcutella valentina . . . . B 1 I
Arrhenatherum bulbosum 5 . . . . . Y
N® de especies por inventario 9 9 11 10 7 15 0

NE medin de sspecisw por inventario 10.17
Desviacién ewtdndar de la media 1.108
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Ne Localidad D.T.M. Facha Altitud Eup.{nzl Cob.T(%) Incl.('! SBuelo Pared Rooca Orie
165 Purujoma XMO0118 7-7-89 1470 2 50 15 2 2 B B
63 Beratén xM0018 23-6-89 1400 1 30 30 3 2 ] o)
111 Purujoma xM0117 25-6-89 1360 3 40 76 1 3 M NE
161 Purujowa xM0119 7-7-89 1510 2 32 62 1 3 B NE
112 Purujosa KMO117 25-6-89 1350 1 20 80 1 3 o E
159 Purujosa w0119 7-7-89 1530 2 60 60 3 2 L] N
Grupo D.-

Este grupo se desarrolla sobre calizas algo m&s duras y dolomizadas
que en el caso anterior, generalmente en expodiciones septentrionales y normal-
mente muy expuestas. Sin duda su posicidn central en los planos de ordenacitn
es una respuesta frente a dos vectores ambientales gque actiian en direcciones
opuestas y para los gue el grupo presenta altos requerimientos. Es éste uno de
lo= principales problemas a la hora de interpretar los diagramas de ordenacion.
Estas variables son "altitud" e "inclinacién" (Fig 10). Estas dificultades son
responsables de que en el plano (I/II) no sea sencilla la separacién del grupo
vy sblo en el I/I11 es posible observarla con mayor claridad (Fig 10). Es un
grupo Hpicamente rupicola con cobertura muy baja y también muy bala sociabili-
dad de las plantas. Pese a ello el nimero de especies por inventario es bastan-
te alto, lo cual indica su heterogeneidad.

Floristicamente destacan el casmdéfito pirenaico Potentilla

alchemilloides, taxon caracteristico del Saxifragion mediae pero cuvas irradia-
ciones occidentales alcanzan el sector cantabro-euskaldin (Loidi, 1983; Romo,
1988), pero sin penetrar en la provincia orocantabrica, junto con la presencia
de Globularia repens y Hieracium elisaecanum, asi como la ausencia de Saxifraga
longifolia, 1a cual reaparece de nuevo a la sombra de los profundos cafiones de
Purujosa. Se mantiene la constancia de elementos de Berberidion tal como ya
hemos comentado para grupos anteriores, y es también interesante comentar la
presencia de Festuca gautieri, lo que de nuevo nos recuerda la vocacion pire-

naica de la flora de estoa enclaves, y de ciertos elementos psicroxerdfilog de
Minuartio Poion.
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Fitosocioldgicamente se relaciona con el Globulario Saxifragetum longi-
fallae aunque el caracter precacuminal que se le atribuye (Navarro, 1990) no
cuaincide con el de esta tabla. La notable presencia de Saxifraga moncayensis,
ausente en las duras planas dolomit{icolas donde Ja comunidad tiene su 6ptimo
puede marcar un transito hacia las comunidades casmoccemofiticas del
"Saxifragetum segurae- moncayensis", peroc por otro lado la presencia de
Potentilla alchemilinides sefiala que se trata de una variante de requerimientos
mas ordfilos, practicamente coincidente con la nueva subasociacidn
scabiasetosum graminoidis del cerro del Morrén, aunque la variacién en casi 200
m de altitud hace que el cortejo floristico no sea tan caracteristico.

N® de inventario 152 157 155 115 69 0
Potentilla alchemilloides 5 3 1 H 3 v
Baxifraga moncayensis 1 5 3 3 3 v
Globularia repens 5 7 3 5 3 v
Bedum dasyphyllum . 1 . 1 1 IIX
Hieracium elisaeanum 1 3 . . 1 I1I
Asplenium fontanum N . 3 i I
Arabis werpillifolia B . 1 . . 1
Hieracium amplexicaule N 1 " I
Lonicera pyrenaica 5 8 1 . v
Rhamnus alpina 3 . 3 . 1 111
Amelanchier ovalis . 1 . . B 1
Brinacea anthylliws 2 . . 1 II
Festuca gautieri 1 “ . 1 3 1T
Iberis maxatiliw ‘ 1 . 1 1 111
Anthyllis montana 1 . . 1 IX
Arenaria grandiflora 1 3 . . 1 111
Helianthemum incanum f . . . 1 I
Dianthus brachyanthus . . . 3 I
Poa liqulata . ‘ . B 1 I
Thymue britannicus . B B 3 I
Acer monwpessulanam . . . 3 1
Bupleurum fruticescens . . . 3 . I
Arabia nova . . H ' . I
Thymus vulgaris . . N 1 . I
Hormatophylla spinowa . . . 1 . I
Avenula bromcides ' . . 1 . I
Bantclina chamascyparissus . . B 3 B I
N® de espaciems por inventarioc 11 9 7 16 14 0
NC medio de especiss por inventario 11.40
Desviacién esstdndar de la media 1.631
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ne Localidad  U.T.M, Pecha  Altitud Bup.(m?) Cob.(%) Incl.(’} Buelo Pared Roca Oris

165 Purujoma XM0118 7-7-89 1470 2 50 15 2 2 B B

63 Beraton XMOO1B  23-6-89 1400 1 30 30 3 2 “ o

111 Purujoma XMD117  25-6-89 1360 3 40 7% 1 3 0] NE

161 Purujosa XM0119 7-7-89 1510 2 32 62 1 3 B ne

112 Purujowa XMO0117 25-6-89 1350 1 20 B8O 1 3 D E
Grupo E.-

Hemos agrupadc en este apartado una serie de inventarios floristcamen-
te muy heterogéneos, pero cuyo aspecto de matorral camefftico los homogeneiza.
Se gittan en todos los cago sobre calizas duras, relativamente fracturadas y
con exposiciones preferentemente meridionales. La cobertura total es muy alta,
debido fundamentalmente a que la inclinacién es bastante baja (fig. 12) lo cual
favorece la instalacién de elementos camefiticos.

El ndmero de inventarios es muy alto, pues estas sgituaciones de diff-
cil definicidn ecoldgica, v que gquedan situadas en zonas centrales de los dia-
gramas de ordenacidn, son frecuentes en las paredes (fig 10). Todos log carac-
teres comentados favorecen la entrada de elementos camefiticos de Sideritido
Salvion y de otros hemicriptofiticos de Minuartio Paion, que junto con algunas
plantas rupfcolag de mayor espectro crean un complejo parcheado de muy dificil
interpretacion fitosocioldgica. El numero de tdxones por inventario es muy al-
to, con una compegicidn floristica gue integra practicamente todos los grupos
comentados para la Plana de Beratén. Por otro lado es muy significativa la fal-
ta de plantas con una altta presencia, asi como de una clara originalidad paisa-
Jistica. Dentro de su variabilidad intrinseca sélo cabria comentar algunosg in-
ventarios muy ricos en Sedum sediforme gue forman pastizales exocomoffticos y
que =igtemdticamente ocupan repigas, de la misma manera que ocurria en otras
planas que ya hemos estudiado. Sin duda se trata de un grupo cuyas relaciones
es necesarip estudiarlas mas adelante.

El inventario mas desviante es el 162, que como vemos en el plano I/II0
(fig 10) queda dentro del area de influencia del grupo C. En este sentido hay
que sefialar gue es un inventario marcadamente mas rupicola que los del resto de
la tabla. Probablemente su situacién en la zona prebasal de la pared debe favo-

recer su comportamiento ambivalente,
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N¢ de inventario 162 170 114 110 67 154 57 158 44 168 0
Anthyllis montana . 3 7 . 3 1 1 . 3 3 IV
Avenula bromoidews . . 3 3 3 . 1 . 3 1 111
Koeleria vallawmiana . f 3 3 3 1 . 3 . 1 111
Ibaris waxatilis . . 5 1 3 1 . 1 . . III
Arenaria qrandiflora 3 . 1 B 5 1 “ . 1 . III
Festuca cf. ovina . 7 1 5 5 B 1 . 3 . ITX
Pestuca hywtrix ‘ . . . B 3 . 3 f N I
Paronythia kapela . . B 3 . 1 . 1 . 11
Anthyllis vulneraria 1 . 1 . . . . . f .
Helianthemum incanum . 1 . . . 3 B B . 1 I
Potentilla cinerea . . . . . 1 . . . . 1
Coronilla minima . f B . . 1 . . N 1 I
Poa ligulata ) | ' . . ‘ . “ . . . 1
Thymus britannicus f . . . “ 5 . 3 . 3 I1rx
Androsace villosa . . . . . 5 . . . . I
Juniperus wabina . . . . . 1 1 . . f 1
Globularia repans 1 . N . . 5 3 5 . 5 ITI
Baxifraga moncayanwsis 5 . 3 . 5 . 1 1 1 « ET11
Crapis albida . 3 . 1 . B 1 1 . . 13
Melica minuta . . . 3 . . . . . . 1
Galium lucidum 1 5 . . « . . B » . 1
Bedum dasyphyllum . . . “ . 1 . 1 . . 1
Asplenium ceterach 3 . . 1 . . . B B 1 11
Hiearacium amplexicaule B . . . B . 3 3 . 1 1
Asplenium ruta-muraria . . ' . ‘ . A . f 1 I
Hieracium elivas=anum . « N . 1 . f . . . I
Bilene boryi . . . . B 3 . . . . 1
Potentilla alchemilloides . . . . . . . 3 f . 1
Bedum album 1 . . . . . . . . f 1
Lonicera pyranaica . . . f 7 . 5 5 N T 11
Erinacaa anthyllis . . 3 7 . 1 . 3 . 3 111
Hormatophylla mpinosa B . 1 . . . . . 1 . I
Thymus vulgaris 3 5 k] 7 . B . . f 3 11X
Aethionema waxatilis . . 3 1 . . . . f N 1
Bantolina chamascyparissuw 1 . . B . . . . B 3 I
Juniperus phosnicea . . . . . . 5 . B . I
Melica ciliata 1 . . 1 N . . . f . 1
Ononis minutiwwima 1 . . 1 . . . B . . 1
Centranthuw calcitrapa 3 B . . . N . . . . 1
Lavandula latifolia . . . 1 . B . B B B 1
Amelanchisr ovalis . B « . . . . 1 . . 1
Dactylis hispanica . . . 3 . . . f . f 1
Globularia vulgaris . B 1 . . B . . . 3 I
Allium sphaerccephalum . . . B . . 3 . f . 1
Teucriom chamasdrys . . 1 A . . . . f 3 I
Rhamnuws saxatilis . . . . 3 « . . . . I
Rhamnus alaternaw . . . 1 5 . 3 . . « II
Sedum sedifcrme . 7 5 . . . . . 7 < IX
Lawerpitium gallicums ‘ 3 . f B 1 . f 3 I:
Helianthemum apenninum 3 3 . 1 . . . . . I & ¢
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Centaursa deusta . f . . . . « . 3 . 1
Bromus hordeacsus . . . 1 f . A . . . I
Bromuw aractus . . . 1 . . . . . 1
Bupleurum baldenwe . . . 3 f . . . . I
Dianthus brachyanthus 1 3 . . . . . . 1 . I
Acer monspessulanum . . 1 . f . N . . . I
Ligusticums lucidum . . . . . . 1 . . . 1
Sedum acre . . . . 1 . . B . ‘. 1
Juniperus alpina . . . . 3 . . B . I
Bphadra nebrodensis 1 . . . ’ . . . 5 . I
Hadera helix . . . N . . 5 . . . I
Arrhenatharum slatiuws . . . . 3 . . . B 1
Narciwsus sugsniae ' . . . . 1 . . . . 1
Narcissus assoanus - . . . . 1 . . B ' I
N? da especiew por inventario 18 10 16 20 14 19 17 16 13 20 0
Localidad  D.T.M. Fecha  Altitud Bup.(mZ) Cob.T(X) Incl.(’} Buelo Parad Roca Orie
114 Purujoma XM0117 25-6-89 1350 3 70 28 4 3 M BE
170 Purujowa xmoo18 7-7-89 1480 2 70 40 3 3 o sx
110 Purujowa M0117 25-6-89 1360 2 BO 61 3 1 D [
162 Purujosa XM0119 1-7-89 1510 2 40 74 3 2 D B
67 Baraton xM0019 23-6-89 1500 2 99 5 5 3 D NE
57 Baratdn xmM0017 231-6-89 1300 4 60 49 3 3 D =]
158 Purujoma xmM0119 7-7-89 1540 3 50 71 1 3 D B
154 Purujosa xM0119 7-7-89 1530 2 40 15 2 3 D [+]
44 Beratsén M00Lr7 23-6-89 1300 2 8t 15 [} 3 D 80
168 Purujosa XxmM0118 7-7-8% 1470 4 k1] 71 | 3 D B
Grupo F.-

En las zonas culminantes se han realizado una serie de inventarios do-
minados por elementos hemicriptoffticos de Minuartic Poion, a o8 que se suman
otrog cameffticos de la subalianza Erinacenion. Estos inventarios tienden a
separarse hacia la zona positiva del eje II, gque como podemos recordar estaba
altamente correlacionado negativamente con la inclinacitn y, en menor medida,
hacia las positivas del eje 11I, correlacionado intensamente con la variable
"Pared 4" (fig 10). Debemos recordar que la variable "pared 5", presentaba pro-
biemas de colinearidad y por eso fue retirada del andlisis automiticamente.
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Pese al intenso pastoreo al que estd sometida esta plana en su zona
superior, hemoa encontrado fragmentoa reconocibles del Ephedro Juniperetum
sabinae (Diaz et al., 1989). Sin duda la sabina rastrera debié formar extensas
comunidades permanentes sobre estos durcs lapiaces, pese a que biocclimiticamen-
te nos encontremos en el piso supramediterraneo. Navarro (1989) al describir
las series de vegetacidn del Moncayo hace referencia a una subasociacién que
denomina helleboretosum foetidis que representarfa una etapa serial del gueji-
gar en el fondo de dolinas, donde el acimulo de suelo fuese mayor. Sin embargo,
posteriormente (Navarro, 1990) al tipificar la asociacién del sabinar rastrero
moncayense, omite la existencia de tal subasociacién y sdélo la comenta como
variante. En cualquier caso nuestrog datos, pese a no ocuparse de estas comuni-
dades especificamente, parecen confirmar la presencia de dicha variante, por lo
menos en el karst que ocupa toda la parte mis alta de esta plana. Esta situa-
cién azonal de la formacidn hace que aparezcan elementos mis mesdfilos, como
Bupleurum fruticescens, Juniperus phoenicea, Santolina chamaecyparissus, etc.
En cualquier caso en las zonas de estos lapiaces que se relacionan con los
bordes de los cantiles destaca sobremanera la presencia de Globularia repens
como Gnico elemento rupicola, lo que de nuevo confirma la vocacién precacuminal
de esta planta.

Fitosocinldégiramente se trata de una variante bastante desvirtuada del
Androsaco Festucetum hystricis que sefiala unos condicichamientos menos ordéfi-
los, y ademds muy mezclado con elementos de la serie del sabinar, con los gue
egtid muy relacionado dinamicamente. El numero de especies por inventaric es
alto para lo que se obtene en estas paredes, pero no se acerca al nimero de
las presentes en el tipoc de la asociacién de Navarro (1990) con la que eviden-—
temente esti relacionada; la cobertura en ningdn caso sobrepasa el 50% dado gue
el lapiaz aflora con mucha frecuencia.

Relacionado con egta comunidad aparece un inventaric (inv. 197) de am-~
biente tipicamente ornitocoprdéfilo realizado en un posadero de buitres leonados
{Gyps fulvus). Este tipo de comunidades que tambign hemos identificado en otras
unidades estudiadas, es de nuevo mas abundante de lo gue el nimero de inventa-
rios realizados en dicha situacién parece indicar. Se trata de una mezcla entre
elementos teroffticos mds o menos nitréfilos y otros hemicriptoffticos tipicos
de estas planas.

Inv. 197: Bromus tectorum 7, PSaxifraga moncayensis 1, Minuartia hybrida 1, Sadum album 3, Scandix
stellata 3, Pestuca gx. ovina 3, Sedum acre 3, Erodium cicutarium 1, Xeranthamum inapertum 13, Viola

kitaibeliana 1, Poa ligulata 3, Helianthemum incanum ), H. apenninum 1, Erinacea antfhiyllis 1.
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N? de inventario 49 58 60 432 436

Globularia repens 5 5 3 3 5 v
Anthyllis montana 5 3 5 1 . Iv
Helianthamum incanum 5 3 3 3 1 v
Feastuca hywstrix 3 3 7 1 3 v
Coronilla minima . 1 3 1 3 v
Thymus britannicuw . 3 3 5 1 v
Taucrium expansum . 1 3 1 1 v
Linum apprassum 1 1 . 3 1 v
fideritiws linearifolia . 3 3 1 IIX
Halianthamum apenninum 1 . 3 1 . 11X
Arenaria grandiflora . . 1 3 ’ IX
Famana procumbens ' 1 . . 3 II
Samali montanum . 1 « 1 . 11
Iberin maxatilis 1 B B 1 . 11
Dianthus brachyvanthus . B 1 . 3 11
Androsaca villosa . 3 . 1 . 1x
Veronica javalambransis . 1 . . . I
Potentilla neumanniana . 1 1 . . 1t
Erinacea anthyllis 1 7 5 1 3 v
Paronychia kapela 3 1 5 . 3 Iv
KEcgleria vallewiana . 3 3 3 5 v
Anthyllis vulneraria . . 5 1 I
Lavandula latifolia 3 . . . 1 3
Amelanchier ovalis 5 . P . . I
Lonicera pyrenaica . 1 . . I
Rhamnur saxatilis . 1 1 3 v
Bedum sediforme . . . 1 IX
Juniperus mabina . 1 . 1 1 III
Thymus vulgaris 3 1 . . 1 111
Avenula bromoides 1 « . 3 . II
Santolina chamascyparissus 1 . . 1 . 11
Juniperus phoenicea 3 . 1 . 3 III
Bupleurum fruticascens 1 . 1 1 B 1T
N¢ de especias por inventario 16 20 18 21 19 a

N? medio de sspecis=s por inventaric 18,80
Desviacién esténdar de la media 1.155

N® Localidad  U.T.K. Pecha  Altitud Bup.(m?) Cob.t%) Incl.(’} Suelo Pared Roca Ori
49  Baratén XMO017  23-6-89 1300 3 40 7% 3 4 D 8
59  Beratén XMO018  23-6-89 1450 2 50 50 2 4 D SE
60 Baratén XMO01B  23-6-89 1450 2 50 15 3 5 D o
432 Beratén XMO017  22-6-91 1350 2 50 30 3 5 n o
436 Beratén XMO018 22-6-91 1400 3 60 20 2 4 D B8O
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Grupo G.~

Sin duda ee uno de los grupos mis claramente aislados en los planos de
ordenacién (fig 10). Los inventarios estidn =situados en la zona positiva del eje
de inclinacidn, muy cerca del centroide de "calizas GN" (de nuevo es necesario
recordar que se ha eliminado la variable "calizas N" por las limitaciones con-
sabidas del "software" para los grupos de variahles nominales). La cobertura
total es muy baja. Se trata de comunidades que explotan extraplomos, general-
mente sobre calizas blandas, bastante mis permeables que lag duras calizas
dolomitizadas de ias coberteras superiores. Esta comunidad no es muy frecuente
debido a la escamez de estos grandes balmes. Florfsticamente destacan
Chaenorrhinum semiglabrum y diferentes tixones del género Asplenium. Se pueden

R? de inventario 46 34 64 68 L]
Chasnorrhinum semiglabrum 5 3 3 v
Asplenium pachyrachis 5 1 . 1 v
Amplanium trichomanes . 3 3 I1II1I
Asplenium celtibericum . . 3 3 13
Awplenium ruta-muraria . 1 3 3 v
Lonicara pyrenaica B 1 1 1 v
Jamania glutinowma 1 B . . IX
Hormatophylla spincosa 1 1 . . IIIX
Galium lucidum 1 . B B II
Awmplenium caterach 1 B . II
Sedum dasyphyllum . . 1 . 11
Sedum album 1 . . . I1
Geranium parpureams 1 . . . 11
Rhamnum praostratuws 1 “ . . 11
Hieracium elisasanum . . 1 11
Rhamnus alpina . . 1 1 I11
BSilene boryi . . 1 . 11
Borbus aria . 1 . . I1
Bubia peregrina 1 B . . I1
Juniperus oxycedrus . 1 . . II
N® de swpacies por inventario 11 7 9 6 1]
¥¢ medic ds especies por inventario 8.25
Dexviacitn emtdndar de la media 1.109
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Ne lLocalidad D.T.M. Fecha Altitud Bup. (21 cob.(%) Incl.(’) Buelo Parsd Roca Ori
46 Baraton XM0017 23-6~89 1300 2 20 93 1 3 M 80
54 Baratdn xM00L7 23-6-89 1220 2 10 89 1 3 B 80
64 Baratén XMO019 23-6-89 1480 1 15 110 i 3 M (v}

68 Baratdn XM0019 23-6-89 15.1’0 4 20 120 1 3 B 80

disgtinguir claramente dos grupos, unco situado en la vertiente norte de la plana

¥ a mayor altura, {inve. 64 y 68} donde podemos sefalar la presencia de
Asplenium celtibericum y otro (inve. 46 y 54) en cotas inferiores, fundamenta-
lmente en la vertiente meridional, caracterizado por la ausencia del taxon an-
terior y la mayor abundancia de Asplenium trichomanes subsp. pachyrachis.
La primera variante se relacionarfa gin ninguna duda con el
Chaenorrhino Asplenietum de Navarro (1990) y la segunda nos recuerda al
Asplenio Sarcocapnetum de Pérez Carro et al. (1991), comunidad de baja defini-
cidn floristica, gque Be desarrolla a menor altitud. Estos dos dlamos inventa-
rios marcarian la transicidén hacia el Chaenorrhino semiglabri~ Sarcocapnetum
enneaphylliae que como veremos ocupa la mayoria de los balmes de la Plana de
Purujosa. Esta idea se ve reforzada por la presencia en ambos inventarios de
plantas como Jasonia glutinosa, Hormatophylla spinosa y la ausencia de otras

como Rhamnus alpinus y Hieracium elisaeanum.

Grupo H.-

En la zona sur de la plana hemos realizado una serie de inventarios
que se identifican muy bien en los planos de ordenacidn, sobre todo en el
determinado por los ejes I y IIl. Se trata de una comunidad muy rupicola gue
explota, con coberturas muy bajas, paredes verticales, poco fisuradas y en
expogiciones goleadas. Es frecuente a lo largo de log cantiles que dan a la
carretera de Beratén a Purujosa ya que crecen a una altitud no muy elevada.
Floristicamente se caracterizan por la presencia de elementos terméfilos de
Asplenietalia petrarchae como son Melica minuta, Rhamnus prostratus, Jasonia
glutinosa, Antirrhinum barrelieri, etc. También resulta llamativa la presencia

constante de Hormatophylla spinosa, aunque el comportamiento ecoldgico, y mucho

menog el fitosocioldgico, de dicho taxon dista mucho de estar establecido
(Diaz, 1989, Mateo, 1983, vigo, 1968; G. Lépez, 1976).
Se puede distinguir una variante de tendencias algo més escitfilas
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(invs. 47 y 45) muy bien caracterizada por la presencia de Lonicera pyrenaica y
Lactuca tenerrima, generalmente se encuentran a la sombra de las encinas y que-
jigos que en esta zona forman muy buenos bosgquetes, principalmente al pie de
los cantles, y afectan a las paredes hasta una altura de 8 m aproximadamente.

Fitosociol6gicamente habria que relacionarlo con la asociacién catala-
no aragonesa del Chaenorhino cadevalli Jasonietum glutinosae, pero el cambio de
la especie de Chaenorrhinum y sobre todo el empobrecimiento de la asociacién en
Aragén {Br.~ Bl. & Bolds, 1957) plantea la posibilidad de describir una nueva
asociacidn.

Relacionado con este grupo se gitiia el inventario 69, el cual se
levanté en una zona con una surgencia estacional de agua carbonatada. Se encon-
traba bajo la influencia de un encinar-quejigar bastante bien estructurado gue
ge gitGa al pie de los cantiles. En dicho inventario destaca la presencia de un
elemento notable de Quercetea ilicis como es Moehringia pentandra, cuya presen-—
cia en estos medios saxfcolas nos puede sorprender, aunque ya J.M. Montserrat
(1986) describid su Moehringio pentandrae Poetum flaccidulae en las pedreras
gituadas en el ambito del Quercetum pubescentis de la sierra de Guara, lo que
de algin modo puede recordarnos esta gituacidn. El inventario es el siguiente:

Inv. 60: Moshringia pentandra 7; Chaasnorrhinum semiglabrum 5, Galium fruticescens 1.

En el extremo sudoriental de la plana hemos realizado dos inventarios
en una zona afectada por un incendio forestal. Los caméfitos estaban brotando
en muchos casos y las macollas de las "estipas" estaban gquemadas. En los dia-
gramas de ordenacién los hemos unido por una Hnea indicando el sentido dindmi-
co que marcan log inventarios. El papel que pueden jugar estos andlisis en es-
tudios de dindmica es esbozado por ter Braak (1987) y por Nantel & Neumann
(1992).

Al tratarse de inventarios de las zonas mas térmicas y de menor alti-
tud de la plana su relacidn con el resto se establece a traves del grupo H. Los

inventarios son los siguientes

Inv 117: Stipa offneri 5, Brachypodium retusum 3, Allium sphaerocaphalum 1, Antirrhinum
barrelieri 1, Galium fruticescens +, Dipcadi serotinum +, Genista scorpius 1, Erinacea anthyilis 1,
Globularia vulgarie 1, Sedum sediforme 1, Campanula erinus 3.

Inv 116: Galium fruticescans 3, Btipa offneri 5, Melica minuta 5, Genista scorpius 3,
Teacrium chamaedrys 1, Antirrhinum barrslieri 1, Jasonia glutinosa 1, Allium sphaerocephalum 1,

Avenula bromoides 1, Globularia vulgaris 3, Lavandula latifolia 1.
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¢ ds inventario 118 48 47 45 1}
Malica minuta 1 7 3 1 v
Jasonia glutinosa 5 3 3 1 v
Chasnorrhinum semiglabrum 1 1 1 5 v
Hormatophylla mpinosa 1 1 1 1 v
Sedum xlbum . 1 1 1 v
Galium lucidum . 1 1 1 iv
Cantaurea deausta 1 3 1 . v
Rhamnus prostratus . 1 1 « III
Antirrhinum barrelieri 3 1 B « III
Asplenium ceterach . N . 1 II
Awplenium trichomanss . B . 1 11
Hieracium valeantinum . . . 1 12
Globularia repens . . 3 . II
Baxifraga moncayensis . . . 1 11
Bedum dasyphyllum . . P 3 11
Bantolina chamascyparissus . 3 B . 1T
Thymus vulgariwe . . . 3 11
Buphorbia characias 1 . . . 11
Amelanchier ovalis . N 3 . 11
Dactylis hispanica 3 . B . I1
Globularia vulgaris . 1 1 « III
Lonicera pyrenaica . . 3 1 II1
Reseda lutea 3 . . . II
Quercus rotundifolia . . 1 . 11
Crepis albida . . 1 . 11
Beseli montanum . 1 . . I1
Dianthus brachyanthus . 1 . « 11
Teucrium gnaphalodes N “ . 3 11
Lactuca tenerrima . . 1 3 1II
N¢ de sspecies por inventarie 9 13 16 15 1]
Ne madio de aspecies por inventario 13.25
Desviacién estdndar de la media 1.548
N® Localidad O.T.M. Facha Altitud 8up-(n2) Cob. (%) Incl.t.) Busla Pared Roca Orien
118 Parujosa XMOO17 25-6-89 1280 4 10 20 2 3 M 8
48 Baratén XMO017 23-6-89 1200 3 30 59 2 3 b} 80
47 Beratén xmM0017 23-6-8% 1320 4 1% 80 1 3 D 80

45 Baratdn XM0017 23-6-89 13040 2 25 72 1 3 D 80
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Grupo L-

Los tres grupos que nos gquedan por analizar se caracterizan por estar
muy mal definidos en los planos de ordenacién (fig 10), por congsiguiente mani-
fiestan una evidente heterogeneidad floristica y ecolégica. En este primero se
recogen una serie de inventarios realizados sobre calizas blandas, pero en zo-

3

N® de inventario 164 166 163 61 43 b]
Bilene boryi 3 3 5 7 3 v
Crapis albida 1 3 1 1 . v
Galium lucidum . 1 . 3 3 11X
Sadum dasyphyllum . 1 B . 1 I1
Hieracium slisasanum . 1 B 1 . IX
Chagnorrhinum wsemiglabrum i k] 5 f « IIl
Malica minuta . . . . 1 1
Baxifraga moncayenmiw . . . . 3 X
Dianthus brachyanthus N . . 1 . I
Hormatophylla spincsa 3 3 3 . 7 v
Lonicera pyrenaica B 3 3 1 1 v
Rbamnus alpina 1 . . 1 . 11
Amelanchier ovalis 1 . 3 . I1
Thymis vulgaris 3 B . 3 5 III
Avanuia bromoidew 3 ' . 3 Ir
Bantolina chamaecyparissus 5 . i . 1 II1I
Buplsurum fruticescenws . . . . 3 1
Bedum album . . . . 3 1
Mslica ciliata . . . B 5 I
Paronychia kapela 3 . " 1 . II
Dactylis hispanica . 1 . . . I
Globularia vulgaris . 1 . . 1
Rhamnus maxatilis . . . 1 . I
Rhamnus alatsrnue . . . 3 1
Rhamnus prostratus . . 1 . B 1
Sedum wediforme 1 . . 1 . 11
Gloabularia repens 5 N . 3 B Ir
Erinacea anthyllis 3 . . . . T
Linum suffruticosum 1 . . . " 1
Arepnaria grandiflora f . N 1 .
Helianthesum incanum . . 3 B I
Laserpitium gallicum 1 1 1 . « IIT
Iberiw maxatilis . . . 1 . I
Cantaurea deusta 1 . . . 3 11
Cerastium arvenms . . . 3 . I
Linum narbconense . . . 3 “
Brysimum grandiflorum 1 . . . .

N® ds espscies por inventarioc 17 11 9 17 15 0

N2 medio de =mpecisas por inventariao 13.80
Desviacidn esténdar de la media 1.62%
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ne Localidad D.T.M. Fscha Altitud BRup. tm?) Cob.(%) Inol.(") Buelo Pared Roca Ori
164 Purujoma iM0119 7-7-89 1460 2 40 B0 2 3 M B
166 Purujosa XM0117 7-7-69 1480 3 15 75 1 3 B ]
162 Purujoma *M0119 7-7-89 1470 3 20 B4 1 3 ] B

61 Beratdn xM0018 23-56-89% 1430 2 40 74 1 3 o o

43 Baraton M0017 23-6-B9 1250 2 70 72 2 1 M BO

nas mis fracturadas que los del grupo C con los que estidn muy relacionados, y
con los que caincide practicamente en todas las variables consideradas, aunque
aumenta algo la inclinacién (Fig 12). Este conjunto de circunstancias hace que
se pase de una media de 10 especies en el grupo C a la de casi 14 especies por
inventario en este caso; las cubetas gque se forman en la pared son explotadas
con eficacia por un amplio cortejo de plantas.

Pe nuevo destacan la presencia de Chaenorrhinum semiglabrum, Silene
boryi y Hormatophylla spinosa, pero a diferencia de lo que encontribamos en
agquel grupo aparecen gran cantidad de elementos camefiticos de Ononido
Rosmarinetea. El inv 43 es algo diferente, se desarrolla sobre calizas duras
pero estd en la zona 2 de la pared, quizas sean estas condiciones que favorecen
una mayor nitrofilia las gque determinen que el cortejo floristico nos recuerde
a egte grupo y en definitiva nos recomiende su inclugién en él.

Fitosociolégicamente habria que referirse de nuevo a los comentarios
hechos para el grupo C, pero se tratarfa de una variante mucho mis desdibujada
deade el punto de vista rupdicola, siendo notable la presencia de elementos
cameffticos de muy variado significado fitosociolégico. Es este componente
camefftico el que nos ha inducido a separar este grupo, aunque sélo los andli-
gi8 que se han realizado posteriormente, y se comentan mis adelante en otro
capitulo, nos permitirdn solucionar el problema.

Grupo J.-

Se agrupan aqui una serie de inventariog muy relacionadog con los del
grupo B, pero también en este caso mucho mis heterogéneos. Como en aquel caso
la comunidad se desarrolian fundamentalmente en fisuras, aunque hay algunos que
prosperan en las zonas finales de recogida de flujo de estas fisuras en la zona
2 de la pared. Destacan los elementos de Berberidion, como Lonicera pyrenaica,
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Rhamnus alpina y Amelanchier ovalis que son los que dan la fisiognomia a la
comunidad. En principio egtos tixones nos recuerdan
Navarro (1990). En general estos nanofanerdfitos son

al Lonicero Rhamnetum de
los que mantienen al resto

N? inventario 6% 62 66 109 55 107 1]
Lonicera pyrenaica 5 5 . 1 1 1 v
Rhamnus alpina 3 3 1 . . « I11
Amelanchiar ovaliws k| 5 7 1 5 1 v
Ephadra nebrodansis . 7 . a . . I
Borbus aria . - 1 . 3 . II
ACer monspessulanum . . . . 5 . I
Thymus vulgaris . N . 3 . 5 II
Bormatophylla spinowa . . . 1 . . 1
Avenula bromoides . . . . . 3 11
Galium lucidum . N . 3 . . 1
Baxifraga moncaysnmis 1 . 1 " 3 « IIX
Bedum dasyphyllum . H . . 1 ‘ 1T
Bupleurum fruticescens . . . . f 5 I
Paronychia kapels 1 1 . . 1 « TII
Koeleria vallegiana . 1 3 . 3 1 v
Anthyllis volneraria . . . . H .

dlobularia vulgaris . . . . 1 .

Teucrium chamasdrys . . . . 3 3 11
Rhamnus saxatilias . 1 « . . . I
Globularia reapans 7 5 5 7 5 . v
Erinacea anthyllis 1 . 3 . . 7 111
Anthyllis montana . . 1 . . 5 11
Arsnaria grandiflora B N 1 . 1 . 11
Crepia zlbida . 3 . . . B 1
Helianthemum incanum . . 3 . . .

Funana procumbens . . . 1 “ .

Asplenium fontanum N . . B 3 .

Hieracium sliwasanum 1 . 3 . . . 11
Laserpitium gallicum N . . . B . I
Halianthamum apenninum . . 3 3 ' . II
Basali montanum . . . . . [ I
lberis maxatilis . . 1 3 . 3 111
Contaurea dausta . . . . 1 5 11
Asplenium ruta-muraria . . . . . 1 I
Hisraciaom amplsxicauls . . 1 . k] . 11
Bilane boryi . 1 « e . « 1
Juniperus alpina . B 1 . B . I
Bilene nutans N . . . 3 . I
Poa ligulata . . B . . I
Alyssum montanum . . . . . I
N9 de ewpscies por inventario 8 14 16 9 18 12 0

NY medic de especiew por inventario 13.57
Dagviacién estédndar de la madia 1.541
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Ne Localidad D.T.M. Fecha Altjitud Bup.inzi Cob,Ti{%) Incl.(nl Suelo Pared Roca Ori
65 Baratdn XM0019 21-6-89 1500 2 50 67 2 3 D [+
64 Baratdn XMOD18 23-5-8% 1420 2 80 70 2 3 4] ]
66 Baratén XMa018 23-7-89 15@0 2 60 70 4 2 b o
109 Puruijoma XMO117 25-6-89 1340 2 40 78 1 3 D E
55 Beratén XM0017 23-6-89 1330 1 50 71 1 2 M ]
107 Purujowea XMO117 25-6-89 1340 3 20 80 2 2 M B

de la comunidad, que se desarrolla fundamentalmente en los livianos perfiles
ed4ficos que mon capaces de desarrcllar estos arbustos, no parecen desarrollar-
se nunca sobre calizag blandas. En loa bordes de las grietas a veces alcanza
mucho desarrollo Globularia repens, a la que suele acompafiar algin hemicripto-
fFito pgicroxerdfilo tal como podemos ver en la tabla original de Navarro
(1990).

Fitosociolégicamente hay gue relacionarlos con el Lonicero Rhamnetum,

CONCLUSIONES PARA LA PLANA DE BERATON

En la zona basal de la pared, por o menos en la mitad septentrional
de la plana, aparece una comunidad exclugsiva de esta unidad y de la vecina de
La Muela (Grupo A). Como podemoce ver en las figuras adjuntas (figa. 11 vy 12) se
diferencia muy bien por presentar valores maximos tanto para la cobertura total
como para el desarrollo edifico, asl como minimos para el vector de inclina-
cadn.

En la zona 2 de la pared, o sea en la rampa basal se han levantado los
inventarioe que hemos reunido en el grupo B, log cuales presentan unos valores
muy altos sobre el gradiente edafico. Estas comunidades generalmente se sitdan
en la bagse de grietas, a veces bastante umbrosas, dadas las caracteristicas
geomorfaldgicas especiales de estas estaciones, por lo gue son muy ricos en
elementos nemorales. Su relacién con el grupo J parece evidente, ya que, tal
como hemos visto, se trata de una comunidad que se instala en grietas. En cual-
quier caso, como podemos ver en los histogramas, s6lo una mayor cobertura pare-
ce separar a dicho grupo J del resto de los grupos rupicolas de la pared, por

lo menos en cuanto a sus caracteres ecolbgicos,
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De todo el complejo sistema de comunidades que podemos distinguir en
la zona vertical de la pared (zona 3) se puede identificar con facilidad en los
diagramas de ordenacidn el grupo G, que ocupa bictopos espeluncicolas, gin sue-
lo y con una inclinacién muy acusada. Estas situaciones siempre se dan sobre
sustratos blandoes, los cuales son siempre algo mas permeables gque el resto, con
lo cual permiten a estas plantas recibir algo de agua por filtracién. Ademas al
ser mas blandos que el resto se erosionan con mayor facilidad dando lugar a
egtos complejos extraplomados.

En la vertiente sur este grupo contacta directamente, en su faciacién
mdg térmica, Chaenorhino Sarcocapnetum, comunidad de cobertura bajlsima que
egtudiaremost al ver la unidad "“Plana de Purujosa", con el grupo H; mientras gue
en las zonas mas elevadas, Chaenorhino Asplenietum, lo hace con las comunidades
del grupo C, las cuales, en general, prefieren sustratos blandos. Este Gltimo
grupo forma mosaico tante con comunidades tipicamente rupicolas (Grupo D), las
cuales presentan apetencias por sustratos mias duros y expuestos, como con las
del grupo E, que parecen tratarse de un estado dindmicamente mds avanzado con
un mayor desarrollo edafico que el del grupo al que anteriormente hacfamos men-
cidn. Por otro lado, estas situaciones tan ricas en caméfitos parecen ser las
mas frecuentes en la plana de Beratdn, como se puede ver al estudiar log por-
centajes de inventarios que forman cada uno de los grupos (fig 11). El grupo
I parece tener un smignificado parecido, pero con preferencia por las zonas de
sustrato mas blande v las cotas de menor altitud de la vertiente meridional.
En estas zconas, tal como se insinda en los diagramas de ordenacidn, suele con-
tactar con las comunidades mas termdfilas del grupo H.

Por ultimo hay que recordar el grupo F, el cual se define con facihi-
dad gracias a su comportamiento Hpicamente precacuminal y cuyo cortejo floris-
tico estd basicamente formado por elementos crioxerdfilos.
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Figura 1l.- Histogramas de las medias de las variables para cada grupo.
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Figura 12.- Histogramas de las medias de las variables para cada grupo.
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El, CERRQ DEIi, MORRON ¥ LA MUELA

Esta unidad se sitGa entre los términos municipales de Andén y
Puruiosa, ambos pertenecientes a la provincia de Zaragoza. Su vertiente sur,
denominada La Muela, presenta los cantiles méds impresionantes del Moncayo,
alcanzando en ocagiones mas de 120 metros de desnivel. Presenta un perfil
caracteristico que se divisa desde todas las sierras aragonesas al sur del
Moncayo, como ocurre con las penas de Herrera desde los campos de Borja y
Tarazona. Por otro lado el cerro del Morrén, con sus 1720 m, representa la
mixima altura del Moncayo calcareo. En la figura 13 se representa un esquema
de la umdad.

Se realizaron 45 inventarios cubriendo toda la extensién de la unidad
geomorfoléqica estudiada. En eilos ge contabilizaron 117 especies y el numero
medlc por inventario fue de 15.36, que esg el mayor de logs que hemos obtenido en
todo Jos grupos estudiados.
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Figura 13.- Esquema y corte topografico de la unidad "El Cerro del Morrdén y La
Muela.
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7N} x
Lonicera pyrenaica 57.78 1.2
Koslaria vallesiana 51.11 1.3
Bilene wmaxifraga 51.11 1.3
ghamnus alpina 46.67
Gilobularia repenw 44. 454
Fmstuca hystrixz 40.0
Galiua lucidum mubep. lucidum 37.78
Badum dasyphyllum 35.56
Hormataphylla spinosa 35.56 1.4 J

Tabla 1.- Bspeciem con una prewencia an los inventarioms superior al 35 % y coberturas medias para

todos los inventarios.

Al estudiar la tabla 1, donde se presentan los tdxones con una

presencia superior al 35%, vemos que son muy frecuentes clertos elementos

subrupicolas de Berberidion, tales como Lonicera pyrenalca Y Rhamnus alpina,

agli como algunos elementos psicroxerdfilos de Minuartio Paion, como son Festuca
hystrix y Koeleria vallesiana. Estos iiltimos junto con log rupicolas de
Asplenietea son fundamentales para explicar el patrén de comunidades rupestres

presentes en egtos cantiles,

Los resultados obtenidos en los diferenteg analisis de ordenacidn

realizados aparecen reflejados en las tablas 2, 3, ¢ v 5.

Tabla 2 Tabla 3
L1 L2 L2} L4 T Ir I1I
A 0.6% 0.57 a.54 CA 0.70 0.82 a4.73
DCA 0.65 0.54 0.33 DCA 0.70 0.72 0.72
CCA 0.48 0.39 0.36 0.54 CCA 0.9%3 0.89 0.89
DCCA 0.48 0.39 0.38 O.42 DCCA 0.93 0.89 Q.90
cene 0.46 0.35 0.29 0.32 CCA' .93 0,92 0.96

Tabla 2.- “Vectorew directorex” obtenidos en la extraccién de los primercs ejes para cada uyna de law

ardenaciones realizadas. CCA' corremsponde a low resultados obtenidos en al andlismiw

defrnitivo {(ver texto!l.

Tabla 3.~ Correlacién especies-varisblew ambientales antre los ejem extraidos.
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Tabla ¢ Tabla 5
I 11 111 1 II I1I
ca 9.8 21.5 30.4 CA 12.5% 10.6 20,1
DCA 9.8 18.5 23.9 DCA 12.% 20.2 23.6
CCA 14.6 26.6 17.6 CChA 7.8 14.2 12.5%
DCCA 14.6 26.6 35.5 DCCA 7.5 15.9 13.1
CCA’ 17.3 29.8 39.2 CCA' 7.8 12.0 1B.9

Tabla 4.~ Porcentajes de la varianza inicial absorbida por cada uno de los ejes axtraldos.

Tabla %.- Longitud de loa ejep medida en unidades de desviacidn ewstdndar.

En primer lugar se incluyeron en log andligis todos los inventarios
realizadog. La longitud de los gradientes extrafdos para cada uno de los ejes
resultantes en cada anilisis recomienda la utilizacion de técnicas que asuman
modelos no lineares (tabla 5). En términos generales se comprueba una reduccidn
de estos gradientes debido a la constriccidn candénica -CCA y DCCA- perc aun
agl, los ejes son de un tamafio lo suficientemente grande como para considerar
mas adecuadas estas técnicas.

Se observa claramente en log analisis de gradiente directoc una ligera
tendencia a la disminucidn en el tamafio de los vectores directores frente a los
de gradiente indirecto (tabla 2), san embargo esta disminucidn parece quedar
compensada por la suma total de los vectores {trazal, que es algoc menor en los
primeros. Algo semejante nos indica el porcentaje de varianza explicada por
cada uno de los ejes extraldos, que evidentemente es funcidn de la suma total
de los vectores directores. Este porcentaje es notablemente mayor tanto para
CCA como para DCCA, frente a DCA y CA, de 14.6 en log primeros a 9.8 en los
gequndos, respecto al primer eje (tabla 4). Por otro lado tal como podemos ver
en la tabla 2, la adecuacion de los dos conjuntos de datos considerados, por un
lado el biStico vy por otro el ambiental, es muche mayor en las dos técnicas
consideradas de gradiente directo, 0.93 en las primeras y 0.70 en las segundas,
de nuevo respecto al primer eje obtenido. La relacidn entre las variables y las
especies en CA es de 0.7 y 0.8 para los dos primeros ejes (tabla 3), lo cual
pogibilita el uso de técnicas candnicas.

Dado que no se detecta efecto de arco entre log tres primeros ejes
cantnicos extraidos en el CCA vy gque los resultados numéricos no difieren
gignificativamente de los obtenidos en el DCCA, parece recomendable renunciar a

la técnica de hberacitn de tendencas ("detrending”) a la hora de identificar
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los gradientes y tipos de comunidades existentes. Por otro lado los diagramas

obtenidos son semejantes en ambos casos.

En un segundo paso repetimos algunos andlisis retirando aquellas
inventariog desviantes gue quedaban desvinculados del resto y muy alejados de
la zona central en los diagramas gue va hablamos obtenide (en las tablas se
denomina CCA'). Los inventarios retirados fueron el 214 y el 221. Con ello se
observa una mejoria general en todos los pardmetros considerados. Mas del 40%
de la varianza inicial es recogida por los tres ejes candnicos extraidos, pese
a la logica ligera disminucién de la suma total de vectores directores. Por
otro lado el vector propic del primer eje regidual se mantiene bagtante por
debaijo del que presenta el primer eje canénico (0.32 frente a (.42), Jo cual
indica gque la informacitén perdida al someter log datos a una constricoidn
canénica ha =mudo muy pequeiia, ademas y lo gue eg mas importante la mayor parte
de la informacidén residual que permanecia en los datos ariginales se debian a
Jos inventarios que retiramos en esta fase. Asi anteriormente los vectores
directores de egte primer eje residual eran algo mayores que log primeros
candnicog (tabla 2).

A la hora de interpretar los diagramas obtenidos es interesante
sefalar que el tercer eje candnico extraido presenta una altisima correlacisn
para ambos conjuntos de datos, bidtico y abidtico (tabla 3).

El estudio de los coeficientes candnicos y los de correlacién entre
conjuntos (tabla 6) nos permitié reconocer en la formacién del primer eje
canémco Ja decisiva importancia de la estructura geomorfolégica de la unidad:
en un extremo las zonas mas altas de orientaciones norte—oeste de dolomias muy
duras y karstificadas, la mayoria de las rocas que se incluyen bajo el epigrafe
de "gris" se refieren a esos materiales, v en el otro extremo las de cotas
inferiores, de orientaciones fundamentalmente sur-este, de calizas mucho mas
blandas {(Pellicer, 1984). El segundo y sobre todo el tercero son mas dificiles
de interpretar, pero parecen relacionarse regspectivamente, con el desarrollo
edafico y con la disponibilidad de agua.
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A B

1 1T III1 I II IIT
Altura .22 ~. 21 -.17 ~-0.48 - .
Cobertura total -.63 -.2 -.28 " - -0.65
Inclinacidn -.2 .51 -.28 0.41 » 0.61
Suelo .52 .68 .12 - 0.51 -0.58
Pared 3 T -6 -7 * " 0D.46
Griw -.21 <46 ~.18 -0.66 * *
Grig-naranja .44 .9 -.19 0.61 * *
Cante -. 43 12 -.13 -0.40 * -
Noroeste -.39 12 .18 * - 0.47
Bate -.10 .48 -.17 * 06.52 *

Tabla 6: A, Coeficientes cantnicom. B, coeficicientes Ae correlacidén "inter-set”. Bdélc hemcs
considerado aguellas variablem con coeficientes de correlacidn mayer de 0.35 en valor

absoluto,

Las variables nominales "calizag blandas", "orientacién SE" y "base de
pared” se eliminaron del andlisis por presentar problemas de colinearidad. El
programa CANOCO, como ya hemos comentado, elimina automiticamente la variable
de menor frecuencia de un conjunto de variables nominales relacionadas
{("dummies”), por ser la informacidn aportada coincidente con la del resto de
las variables.

Lasg gituaciones recogidas en los inventarios que hemos realizado
reflejan unos gradientes ambientales diffles de interpretar debido a las
intensas coincidencas floristicas vy la fuerte heterogeneidad ambiental que
recogen. El estudio de los diagramas de la figura 14, asi como de la tabla 6,
nog ha permitido construir el siguiente esquema de comunidades rupestres en el
cerro del Morrdn y la Muela.

Grupo A.-

La comunidad que recogemcs en esta tabla se desarrolla en el interior
de oquedades de gran tamaho formadas en la base de los enormes cantiles con
orientacidn sur. La necegidad de biotopos tan especificos ha hecho que el
numero de inventarios realizados haya gido de sélo dos. Fisicamente alternan
con las comunidades espeluncicolas del grupo B.

Debido a la intensa utilizacaén de egtas cavidades por diferentes
comunidades ornifticas los aportes ornitocoprdéfilos son muy abundantes. Hemos
podido constatar la presencia de colonias de cria de vencej comin (Apus apus)

y de avidn roquerco (Hirundo rupestris). Estos aportes nitrogenados se ven
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grupo A; Yy grupo B: gggrupc C; $ grupo D;

Figura 14.- Planos de ordenacién.
Ogrupo G; A grupo H. Vectores ambientales:

@ grupo E: ¥V grupo F; % grupo F';
alt.= altitud; inc.= inchnacidn; sue.= desarrallo edafico; c.t.= cobertura
total. Centruides: G= calizas duras; GN= calizas intermedias; N= orientacidn
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incrementados por el hecho de gque también son utilizadas como corrales por la
importante cabafia ovina de la zona. Probablemente la pregidn ganadera sea
regponsgable de que la comunidad se refugie en las paredes. Todo ello unido al
ambiente umbroso y al amortiguamiento de ias temperaturas externas crea un
ambiente ecolégico muy partcular y estable, Todos los condicionamientos que
hemos comentado permiten gque en la formacidn de estas comunidades intervengan
dos grupos coroldgico—ecolégicos bastante particulares y extrafos en estas
paredes. Uno de plantas pirenaicas rupicolas, parte de cuyas poblaciones se
refugian en estas gituaciones, como son Arabis serpillifolia y, una forma de
grandes dimensiones de Arahis alpina que nos recuerda a A. caucasica {(Ver
comentarics en el catdlogo floristico), y un segundo grupo de apetencias
egcionitrdéfilas de plantag relacionadas con la alianza Alliarion, como Mycelis
muralis y Albaria petiolata entre otras. En egste sentido es interesante

sefialar la presencia de Sysimbrium macraloma, un endemismo del valle del Ebro
especialista en estos medios (P. Montserrat, 1975; J.M. Montserrat, 1986;
Escuderc et al., 1990), v también la de Asperugo procumbens, planta de
reconocidas apetencias esconirdfilas, Villar & Lazare (1991), al comentar la
ecologfa de Scrophularia pyrenaica senala que vive en medios semejantes a los
que tratamos aqul, acompafiada dgeneralmente de Asperugo procumbens.

Los dos inventarios referibles a este tipo de comunidad fueron
retirados en el andligis exploratoric (CCA), va que dada su singularidad
floristica se presentaban aislados en las zonas externas de los diagramas (ter
Braak & Prentice, 1988).

o

N? de 1nventario 214 505

BEi1symbrium macroloma
Anthriwscus caucaliwm
Mycelis muraliw
Asperugo procumbens
Pca namcralias

Arabis alpina

Arabis werpillifolia

[ BT R
Tl et = W L e (M
4 @ g < 4 < <

Alliaria peticlata
Hormatophylla wpinosa
Dactylis hispanica

Silene waxifraga

= "
-
-
-

Rhamnus alpina

N¢ de especies por i1nventaria 11 B 0

NGamero medio de especies por inventario .30

Dagviacitn estandar de la madia 1.50
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NO Localidad U.T.M. Pecha Altitud Bup.(nzl Cobe.T(%} Incl.l.! Buelo Pared Roca Orien

214 Purujosa XHO319 24-7-89 1510 3 50 5 L} 3 B 0

505 Purujowa XHD219 27-7-89 1530 2 60 1¢ 4 2 B -]

Estos inventarios junto con otros semejantes gque hemos realizado en la
Plana de Beratdén nos ha permitido reconocer una nueva asociacidén gue hemos

denominado Mycelio murali Sysimbrietum macrolomae. (Ver pagina 114

Grupo B.-

Este grupo se sitdia en las zona positiva del eje de "inclinacién”
(fig. 14), lo cual ccincide con sus preferencias ecoldgicas, generalmente zonas
extraplomadas; y muy relacionado con el centraide de la variable nominal
"calizas G-N". Sin duda el aporte de nutrentes por filtracién en estas calizas
arciliosag permite sobrevivir a estos casmocomdfitos en tan duras condiciones
fisicag lejos de la Huvia y de la luz.

Eg una comunidad rica en elementos pteridofiticos. Comparte con cotras
comunidades rupestres algunos elementos florfsticos, sin duda los de mayores
posibilidades en cuanto a los requerimientos rupicolas. La planta mas
caracteristica es Asplenium celtibericum, senalada por Fernandez Casas (1972)
como caracteristica del orden Sarcocapnetalia que propuso para federar la
vegetacion de estos extraplomos; dicho orden ha sido muy cuestionado
posteriormente (Dhaz-Gonzalez, 1989). Ioidi & Ferndndez Prieto (1986)
conslderan gque dicha planta presenta un mayor espectro ecoldgico,
reimnterpretandolo como caracteristico de la alianza Asplenion celtibericae-
Saxifragion cuneatae. Tambifn se debe destacar como constante Chaenorrhinum
segoviense subsp, semiglabrum, aungque esta planta no sea exclusiva de estos
medios, ni de este piso bloclimdtico (Loidi & Galan Mera, 1988; Escudero et
al., 1990).

El inventario 210 aparece muy relacionado con este grupo pese a no
soportar condiciones estrictamente espeluncicolas (89°). Una mayor insalacion
debe favorecer la desaparicidn de la flora pteridolégica mds caracteristica de
egte grupo, al tempoe que permite un domino fisiognémico de Ch. semiglabrum.
Este inventario marca la transicién hacia las comunidades del grupo D.




176

Desde el punto de vista fitosociolégico se corresponde a lo que
Navarro (1990) describe como Chaenorrhino semiglabri- Asplenietum celtiberici.
La falta de elementos caracteristicos hace muy diffcil su inclusién en Asplenio
Saxifragion, tal como seiala este mismo autor, pero probablemente no queda otra
opcién dada la presencia de Asplenium celtibericum y la falta de otros
elementos de otras alianzas.

N2 de inventario 262 504 210 0
Asplenium celtibericum 3 3 . v
Chasncrrhinum semigiabrum 5 3 5 v
Amplenium pachyrachis . 1 1 v
Asplenium ruta-muraria 3 . . It
Lonicera pyranalica i 2 k) v
Rhamnue alpina 1 . 1 v
Hormatophylla »pinosa . B 3 II
Galium lucidum B . 3 11
Badum dasyphyllum . 1 . 11
Lactuca perennis . . 1 11
Bilene saxifraca f 3 11
Geranium pyrenaicum )4 B « 1X
Asplanium trichomanes 1 . . I1
Agplenium caterach . 1 . 11
N8 de ewpeciew por inventaric 7 & 9 0
N¢ medio de especies por inventario 7.33
Desviacién estindar de la media .882
N© Localidad D.T.M. Faecha Altitud Bup.(m2) Cobe.T(%} Incl.(n$ Buslo Pared Roca Orien
262 Puruinza XHO319 27-7-89 1570 4 15 110 1 3 B BE
504 Puruvijosa XHG219 24-7-R9 1530 3 20 100 1 3 B 8
210 Puruijoma XH0319 4-6-90 1510 4 20 88 1 2 B ]

Grupo C.~

En la base de las paredes mis caldeada® y con orientaciones
meridionales, se suele producir una dgran acumulacadén de restos orgdnicos,
sobre tode en grietas gue recogen marcados gradientea verticales. Egsto permite
el desarrolic de unos herbazales muy tipicos, de elevada biomasa y con un

numerc de espedies por inventario realmente alto (x= 16.8). En el caso de las
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calizas "blandas"” este proceso se favorece por la menor compactacién y por la
alta fragmentacién gue presentan. En los diagramas de ordenacién (fig. 14) se
gitian en el extremo del eje I, gue como vimos egtaba muy condicionado por este
tipo de sustratos.

De nuevo el porcentaje de plantas nitréfilas es bastante elevado,
acompafadas en esta ocasidon de hemicriptéfitos correspondientes a
Brachypodietalia phoenicaidis e incluso terdfitos de Brometalia
rubenti-tectori, todo ello pese a la alta inclinacidn general de las zonas
inventariadas. La difusitn de estas plantas se ve muy acelerada por la
accesibilidad de estas zonas al ganado ovino y caprino, que es francamente
abundante en la zona. Entre los pocos elementos tipicamente ruplcolas que
podemos encontrar destaca Silene saxifraga y como acompanante bastante
consgtante Hormatophylla spinosa.

Hemos incluido con este grupo el inventario 205, el cual debe estar
algo desplazado con regpecto a los demds por el hecho de que su esgpecial
topografia, una cubeta situada en la base de un importante sistema de fisuras,
favorece un desarrolio edafico muy acusado (vector edafico, fig., 14) lo cual
parece determinar la formaciton de un denso herbazal de Piptatherum paradoxum.

Sin duda la adscripcidn fitosocioldgica de la tabla es muy compleja
dada su alta heterogeneidad. Probablemente lo mas acertado sea relacionarla con
log fenalares de o6pbimo mesomediterrdaneo de la asociacidon de Rivas Goday &
Borja (1961) Mantisalco salmanticae-Brachypodietum phoenmicaidis, 1la cual
presenta mucha facilidad para admitir ciertos elementos nitréfilos y arvenses.
Sin embargo, la ausencia de Brachypodium phoenicoides en nuestra tabla asi como
el hecho de estar situadas en el piso supramediterraneoc aunque, en este
gentido, la fuerte insolacién directa debido a la orentacidn sur puede ser un
notable atenuante, hacen dificii su encuadre definitivo. En cualquer caso la
impronta rupestre hace muy dificil caracterizar estos herbazales, los cuales
por otro lado parecen necesitar una revisi‘n en profundidad (Rivas-Martinez et
al., 1991).

Navarro (1990} al esquematizar la catena de comunidades de La Mueia
sitta fragamentos de Bromion erecti en repisas de la pared, sin embargo y pese
a la presencia de Bromus erectus en estas paredes, no se debe corresponder a lo
que recogemos en egte grupo, el cual parece estar condicionado por una cierta
nitrofilia y por un fuerte caldeamiento; condiciones que deben rehuir las

comundades de Bromion erectl.



Nmerc de inventaraino 202 265 267 268 205 ]
Dactylis hispanica 3 5 3 v
Mantiwalca salmantica 1 . 3 1 1 v
Bromus tactorum . 1 1 3 1 iv
lactuca perennis . 3 1 3 . IIIX
Bedum sed:i:forme 3 . 5 1 <« IIX
Feastuca ovina 5 1 . . . I1
Piptatherum paradoxum . . . B 7 1
Bilena saxifraga 3 1 3 3 « v
Galium lucidum 1 1 . . i 11X
Bedum damyphyllum 1 " f . 11
Bilene baryi . 7 . . II
Campanula hiwpanica . 3 . . 3 1I
Aspleanium caterach 3 . . . . I
Baxifraga moncayansis . . 5 . . T
Hormatophylla spinosa 5 3 5 5 7 v
Genista scorpius " . 5 . . I
S8antalina chamascyparissus 1 « . 1 . II
Jasminum fruticans . 7 . . ¥
Bedum album . 3 . . . I
Melica ciliata . . 1 . . I
Koslaria vallesiana . H . . . I
Amelanchier ovalis v 1 " . . 1
Lonicara pyrenaica . 1 5 I1
Allium sphaerocephalum . B 3 . I
Teucrium chamaedryw 3 3 . . « II
Rhamnuw maxatilis . 3 . . I
Globularia repens . 1 . . N I
Erinacea anthyllis 5 . 1 . II
Crepis albida . 3 3 . 11
Hierarium elisacanum i . . . . I
Lagarpitium gallicum . 1 1 . I1
Halianthemum apenninum 5 P k] . 11
Thymus vulgaris 7 . . . 1
Rhamnus alpina N . 3 I
Cratasgue monogyna . . . 3 1
Cerastium arvense . . . 1
Bromus hordeaceuws 1 . N . II
Arrenatherum bulbowum . . 1 3 II
Harnungia petraea f 5 . “ « I
Xaranthemum inapertum H . . . B I
Lactuca viminea . . . . 1 X
N2 de espacicw por inventario 19 18 1% 11 13
N medic de especies por inventaric 16.00
Dasviacidn estidndar de la med:ia 1.673
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ne Localidad U.T.M. Facha Altitud Bup.l-zl Cobe.Ti{X) Incl,( )} Suelc Pared Roca Orien

202 Purujowa xM0219 24-7-89 1500 4 60 52 3 3 L3 B

265 Purutosa XWoil e 7-7-89 1600 4 50 E1 2 2 D BR

267 Purujoma xXM0319 27-7-8%9 1590 3 70 65 k) 3 M B

268 Purujoma XMO0318 27-7-89 1560 4 an 70 1 2 ] ]

205 Purujosa ¥ 219 24-7-89 15140 3 50 65 5 2 D E
Grupo D.-

Se desarrcllan sobre cantiles de acentuada verticalidad aunque muy
fracturados, orientados fundamentalmente al sur. Generalmente estidn protegidos
por extraplomos vy smituados a alturas variables dentro de la pared. En muchas
ocasiones ge comportan como un estadio precacuminal en las zonas de menor
altitud de la Muela y donde son extrahas las repisas y lugares favorables a la
ingtalacidon de vegetales. Unicamente en aquellas localidades donde la roca
presenta una notable fracturacién se desarrollan algunas plantas. Este grupo se
relaciona topograficamente con el C.

Egtas zonas, generalmente de aspecto ruinoso, permiten la entrada de
elementos no considerados como tipicamente rupicolas, como por ejemplo
Santalina chamaecyparissus, pero gue tienen una notable importancia, junto con
otros gue, pese a su amplio espectro ecolégico, se pueden considerar rupicolas,
Hormatophylla spinosa, Crepis gx. alhida, e inclugo Silene saxifraga que en
estas situaciones presenta su Sptimo en la unidad estudiada. Es de destacar la
presencia de Ephedra nebrodensis como casmofito facultativo, con unog portes
muy considerables. Aseginolaza et al. (1989) comentan un comportamiento
parecido de esta efedra; igualmente Costa et al. (1985) sefialan que ocupan
estaciones nitrificadas en las paredes del cafién de Riaza. Pero en cualquier
caso las plantas mas destacadas desde el punto de vigta fisiogndémico y el de
bivmasa corresponden a especies de Berberidion, como Rhamnus alpina y Lonicera
pyrenaia.

En los casos mas favorables, ver inventarico 264, se puede acumular
gran cantidad de suelo, lo que permite que se diversifique mucho la
fitocenoxis, al Hempo que se pueden alcanzar coberturas de hasta el 80 %. Por
otro lado son escasos los casmofitos estrictos gque pueden colonizar las grietas

mds pequehas, probablemente debido al caracter arciliogo de estag paredes.
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Entre estos sélo cabe comentar la presencia de Ch. semiglabrum, pero se
desarrolla sélo de forma muy puntual. Tal como va comentidramos y como podemodg
ver en la figura 14, el inv. 210 representa un claro transito entre este grupo

y el de comunidades espeluncicolas del grupo B.

N2 de inventario 269 263 215 203 264 o
Crepis albida 3 1 3 3 3 v
Silene wmaxifraga 1 5 5 3 5 v
Galium lucidum 1 . 1 . 1 I1I
Saxifraga moncayansiws 1 B . - 1 11
Sedum dawyphyllum 3 B . . 1 11
Globularia repens 1 . . . . I
Silene boryi . ' . . 5 X
Asplenium caterach 3 . . I
Chaenarrhinum semiglabrum . 1 . . . 1
Hieracium amplexicaule f . 1 . . 1
Campanula hispanica . 1 . . f I
Hormatophylla spinowsa 5 5 5 3 5 v
Rhamnuz alpina 3 k) 5 S 1 v
Lonicera pyrenaica 3 3 3 1 3 v
gphedra nebrodenwvis . 5 . . 7 II
Rhamnus waxatilis . . 3 . 3 II
Erinacea anthyllis 3 . . . 3 II
Bantclina chamascyparissus 5 ' . S B Ir
Koeleria vallepiana f 1 . . 3 II
Thymums vulgaris 5 . 1 . II
Lactuca pecenniw B B - 3 . I
Lavandula latifolia 1 . . B . 1
Amelanchier ovalis . . . 1 . I
Dactylis hispanica B . . 1 . 1
Allium sphaerocephalum 3 N . . 1 II
SBedum sediforme 5 . . 3 . 11
Arenaria grandiflora . . . . 1 I
Helianthemum apanninum 1 . . . . I
Beseli mantanom k| . . - . 1
Juniperus phoenicea . . 1 . B I
Fewtuca cf. ovina . . 1 f B I
Jasminum fruticans . . . . 1 I
Bedum album . . 1 . ‘ I
Melica ciliata 3 B . . . I
Thymus zygis . . . . 1 I
Arrheanatherum bulbowum . . B 1 . 1
N& de aspecies por inventario 21 % 11 12 18 1]
N2 madic de sspeciew por i1nventaria 14.80
Desviacidn astindar de la meadia 2.746
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Ne Localidad 0,T.M. Facha Altitud Bup.(n2! Cobe.T(%) Incl.(nl Buela Pared Roca Orien
269 Purujosa xM0316 27-7-89 1530 4 50 58 2 2 4] BR
263 Purujoma xM0319 27-7-89 1380 4 40 80 1 3 L E
215 Puruiowsa XM0319 24-7-89% 1500 3 50 73 2 3 L 80
203 Purujomsa XM0219 24-7-89 1510 3 30 58 2 3 B ]
264 Puruiosa ¥MD319 27-7-89% 1540 4 BO 60 2 3 M 8

Fitosocinidgicamente creemos reconccer una variante del Lonicero—
Rhamnetum, o quizas una interpretacidn algo diferente de asomacién, en grietas
de calizas arcillosas. Se caracterizaria ademas de por log elementos
nanofaneroffticos de Berberidion, por Hormatophylla spinosa, Crepis albida vy
Silene saxifraga. Estas plantas son muy escasas en la tabla original v en el
inventario tipo no aparecen. Dado lo heterogéneo de nuestra tabla no parece

conveniente adjudicar nuestra tabla a un nuevo aintaxon.

Grupo E.-

Los otros bancos calizo-dolomiticos, a cierta altitud, pueden
contactar directamente con el talud que forma la base de la pared sin hacerlo a
través de calizas mas blandas como yva hemos comentado anteriormente y, gue es,
ademas, la forma mas habitual. Egsto ocurre sobre todo en exposgiciones W y SW en
la Muela y en todo el cerro del Morrén. En esas condiciones basales es donde
se desarrollan los inventarios gue comentamos en este grupo. Como ocurria con
el grupoe C, de requerimientos ecolégicos parecidos, el nimeroc de plantas por
inventario es muy elevado (x= 16.0)

La composicién floristica de esta comunidad no es tan homogénea como
en log grupos tratados hasta ahora. Destaca la abundante presencia del
casmocoméfitc Sedum dasyphyllum, al que no parecen gustarle las adversas
condiciones de las paredes mas abiertas y expuestas; vy la de Sedum sediforme,
el cual dada su probada ubicuidad (Mateo, 1983) parece relacionar a este grupo
con los de base de cantil que hemos comentado anteriormente. En estas
situaciones comienzan a aparecer los elementos de Festuco-Poetalia, que a
partir de este grupo estardn siempre presentes en el resto de los gue vamos a
ver, tanto por el tipo de sustrato, como porque las condiciones se endurecen al
abandonar las zonas mas protegidas de la vertdente sur de la Muela. Tambign
destaca la presencia de Saxifraga moncavensis, a la que parecen qustarle egtas

zonag de recogida, de los intensos flujos verticales en la base de la pared
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(mistemas de fisuras verticales). Las variaciones internas parecen deberse por
un lade a variaciones en la inclinacidn y por otro al desarrollo edafico y, en
consecuencia, a la variacidn en la cobertura total (fig. 14).

N2 de inventaria 208 207 211 201 1]
Baxifraga moncayenws:w 5 . . 5 111
Bilene saxifraga S 1 1v
Bedum mediforme 5 1 1 1 v
Galium lucidum 1 1 . v
Sedum dasyphyllum 3 3 . 1 v
Globularia repenws . 1 7 . IIX
Thymus vulgariw 3 . 3 . IIIX
Hormatophylla spincua 3 3 . . IIX
Asplanium ruta-muraria . . . 1 II
Hieracium amplexicaule . . B 3 IT
Hisracium elimaeanum . . 1 B 11
saxifraga longifolia . . f 1 I1
Campanula hispanica A f 1 B 11
Asplenium ceterach ] . B . 11
8adum album . 1 . . I1
Fagtuca hystrix . 1 3 « III
Paronychia kapela . 1 3 3 v
Kosleria vallesiana 1 B 3 « III
Avenula bromoidews « . 3 . II
TEUCrium exXpansum 3 . 5 < III
Anthylliz valneraria . . 1 . I
Juniperus alpina . . B 2 II
Lactuca persnnis . . 3 . II
Amelanchier ovalis . B . 3 II
Rhamnus alpina . . 1 3 111
Rhamnus saxatilis 3 3 . IIT
Arenaria grandiflora . k) 1 « III
Dactylis hispanica . . 1 B 1I
Teucrium chamasdrys . - 3 . IT
Brinacea anthyllis . 5 . . IT
Crepis albida f 1 . II
Laserpitium gallicuw . . 1 11
Helianthemum apenninum . 5 . I
Bawel1 montanum . 1 IT
Cerawtium arvense . . . 1 1I
Festuca scoparia 3 . . . II
Poa ligulata . 1 . . I1
Linum narbonenwe . . . 1 13
Melica ciliata 1 . . . II
Ononis minutiswima 1 . . . II
RBe de especies par inventario 13 13 23 1% 0
N® medio de aspeciews por inventario 16.010
Dewviacidn estidndar de la media 2.380
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Ne Localidad D.T.M. Fecha Altitud Buptnz) Cobe.T{k) Incl.{ ‘) Buelo Pared Roca Orien
208 Purujomsa xM3319 24-7-89 1500 2 40 65 3 2 D B8O
207 Purujoma m0319 24-7-89 1510 2 40 15 2 3 D BO
11 Puruioma XMO319 24-7-89 1520 2 50 51 2 2 B B
201 Purujoma xMO0219 24-7-89 1490 2 60 71 2 2 D NE

Fitosocioldgicamente se relacionaria, aungue min coincidir, con el
Saxifragetum sequrae-moncayensis, del que marcaria una postbhle variante

caracterizada ecol6gicamente segin hemos expuesto mas arriba, y menos humeda de
lo que indica Navarro (1990).

de Silene boryi v la menor importancia de Saxifraga moncayensis.

Grupo F.-

Se desarrolla en los duros bancogs de dolomias jurédsicas {(Pellicer,

1984), los cuales se gittian estratigraficamente por encima de calizas mas
blandaa y de las cuales ya hemos comentado sua comunidades mds tipicas en los

grupos anteriores, Son gituaciones mds expuestas y por tanto muy condicionadas

por la adversa climatologia del territorio. Como todos los grupos ricos en
elementos de Festuco Poetalla se sitda en la zona negativa del eje I (figs.

14).

Se caracteriza por la presencia de elementos de Potentilletalia

caulescentis (Campanula hispanica, Hieractum elisaeanum, Hieracium
amplexicaule, Saxifraga longifalia, etc.} y de los elementos subrupicolas de la
alianza Berberidion (Lonicera pyrenaica, Rhamnus alpina, Amelanchier ovalis).

Se distinguiria florigticamente por la ausencia

El namero, relativamente elevado, de egpecies que encontramos por inventario

(x= 16.7) esta probablemente relacionado con los acdimulos orgdnicos gue

mantienen estog nancfanerdfitos vy que min duda pueden ser aprovechados por
otras plantas menos especializadas.

En ciertos lugares adecuados se desarrolla un leve lhitosuelo sobre el

gue ge pueden desarrollar fragmentos de comunidad muy ricos en elementos del

orden Festuco-Poetalla vy que se comentardn en el préximo grupo. La gran

heterogeneidad interna se pone de manifiesto en las figuras 14. En ellas
podemos ocbhgervar que la longitud del grupo sobre el eje 1 es superior a 2
unidades SD, aisldndose en el extremo positivo, respecto a dicho eje, los

inventarics mas tipicamente rupicolas. Ademds, como podemos ver, la separacidn
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ne Localidad  D.T.M. Facha Altitud Sup(m?) Cobe.T(\) Incl.( ) Buelo Pared Roca Orian
216  Porujosa XM0319 24-7-89 1520 4 20 67 1 3 ) 80
204  purujosa  XM0Z18%  24-7-89 1510 3 28 65 3 3 o 8o
261 Purujosa XM0319 27-7-89 1540 3 20 57 1 3 D ]
206  AhSn XM0219  24-7-89 1510 2 20 70 1 3 b 8
209 Puruiosa XM03t9 24-7-89 1510 2 10 76 1 3 D B
264 Purujomsa M0y 27-7-88 1550 4 30 59 1 3 D 1.4

con los grupos adyacentes es muy imprecisa, Jo que de nuevo nos recuerda que el
eapacio rupdcola e un continuce donde todas las gitunaciones se van solapando, y
en donde pequeifias variaciones ambientales modifican la compogiciin floristica.
Fitosociolégicamente nos es muy dificil avanzar ninguna conclusién,
dado que la tabla al ser tan heterogénea comparte elementos tanto del Lonicero-
Rhamnetum, como del Globulario Saxifragetum (invs. 266 y 204) incluso del
Saxifragetum segurae moncayengis (inv. 209). En definitiva en esta tabla se han
recogido las situaciones mas tipicamente rupicolas; el solapamiento floristico
entre loa gintdxones propuestos v la poca especializacidn ecolégica hace muy
dificil su separacidén. Serfa necesario un egtudio mas profundo con log
inventarios de estas zonag. La posmicin central en los diagramas impilde separar
a los que estan alli por su respuesta contradictoria a las variables
consgideradas o por su indefinmcién floristico—ecoldgica.

Grupo F'.—

Relacionados con lag =iftuaciones finicolas del extremo negativo del
eje I, dentro de egte gran grupo F, aparecen estos inventarios los cuales se
sifiian, con regpecto al grupo anterior, en la zona mds baja del eje de
inchnacidn (fig. 14). Como vemos en el cuadro de variables las superficies
inventariadas han sido de las mayores que hemos podido realizar en todo
nuestro estudio.

Logs cuatro primeros se corregsponden con gituaciones cacuminales en las
dque se pierde la inclinacién, y el Gltimo con zonas basales, pero muy
expueatas. Estas comumdades nos recuerdan al Globularietum borjae (Lopez,
1976) descrito en la Serrania de Cuenca en situaciones semejantes. Como en ese

caso destaca ]la presencia constante de Globularia repens y una especie del
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género Fumana, que en los inventarics conquenses es Fumana ericoides y en
nuestro caso F. procumbens, asl como ciertos elementos psicroxerdfilos, tales

como Festuca hystrix o Koeleria vallesiana. En cualquier caso dada la

N¢ des inventario 313 274 273 212 199 1]
Globularia repenws 1 1 5 ? 7 v
Fumana procumbans 3 . 5 . 1 III
Fastuca hywtrix 7 5 7 1 3 v
Kosleria valleawiana 1 i 5 1 3 v
Anthyllim montana 5 3 7 7 3 v
Arenaria grandiflora 1 1 . 1 1 v
Taucrium expansum 3 5 5 . E) 1v
Helianthemum incanum 3 7 5 1 3 v
Onchis pusilla 1 5 . . . II
Thymus britannicums 1 T 3 . . IIT
Ibarix maxatilis 1 1 . . I IIf
Androzace villasa 1 5 3 " 3 v
Avenula bromoides 1 3 1 « « 11X
Thymus vulgariw . . 1 . 3 IT
Galium lucidum . . . 3 . I
Saxifraga moncayensis . . N 1 . I
Paronychia kapela 1 . N . 3 1T
Anthyllis vulneraria 1 3 N f . II
Amelanchier ovaliws . . . 5 1 I
Lonicera pyranalica . . . . 3 I
Teucrium chamasdrys . 1 . 1 . IT
Erinacea anthyllawm . . . 3 5 IX
Linum appressum . 5 . . « I
Carex humiliw 3 5 . . . I
HBieracium alisasanum . . . t 1 I
Helianthemum apenninum . 1 . 1 . 11
Bewesll montanum 1 . . ' 1 II
Bromus aractus f 3 1 . . Ir
Bilane saxifraga . . P 1 3 Ir
Campanula hispanica f . . 3 . I
Carduncellus monwpeliensis . 3 1 . . It
Odontites longiflora 1 . f . 1 I
Coronilla minima . 3 1 . . It
Poa ligulata 1 . B . . I
Arenariaz erinacea . 3 3 . . IX
Brywimum grandiflorum 1 . . . . I
Acinoe alpinuw . B N B 1 I
Narcissus asscanus 1 . f . f I
Nf de sspecise por inventaric 2t 21 15 17 20 ]
M2 medic de especias por inventaro 1B.80
Desviacifin esténdar de la media 1.200




Altitud Sup(m?) Cobe.T(%) Incl.t”) Buelo

N® Localidad . T.M. racha Pared Roca Orien
313 Purujosa *M0319 4-6-98 1600 10 40 0 3 5 o -
274 Purujosa XM0O219 4-6-90 1520 10 70 10 4 4 1] BO
273 Talamantes xMo62t 4-6-90 1500 10 70 10 & 5 D NE
213 Puriticowa XMQO319 24-7-89 1500 k| 40 70 1 3 D )
199 Purujoxa xM0O219 24-7-89 1510 3 50 48 2 2 D :1.3

compoaicidn de los inventarios realizados serfa de muy diffcil justificacién la
adscripcisn de éstos a Asplenietea. Sin duda serfa mas conveniente
relacionarlag con log inventarios del grupo siguiente, incluibles en
Festuco-Paion.

Fitosocioldgicamente se refiere a lo que Navarro (19%0) describiera

como Saxifrago—Globularietum, aunque se trata de una variante mucho menos

verticalizada y por consiguiente mucho mds abierta a la entrada de elementos
floristicos de diversas procedencias, y muy préxima al Androsaco Festucetum.
Este ultimo autor también relaciona su tabla con la semicasmofitica de G.
Lépez (1978), insinuando una posible nueva alianza en el seno de

Potentilletalia caulescentis. En dicho trabajo (Navarro, 1989 también comenta
una variante saxicola de este pastizal-tomillar muy rica en Globularia repens
que coincide en muchos aspectos con nuestra tabla. El inventario 274 es gin
duda una variante levemente saxicola de los pastizales criyturbados del

Androsaco Festucetum.

Grupo G.—

crestones horizontales mas o menos expuestos, dejando mucha superficie de la
roca sin colonizar y alternando con las comunidades pre-—cacuminales que
acabamos de comentar, es interesante su relacitn con los ejes de incbnacidn y
el centrcide de zona 5 de la pared (Fig. 14). Se trata de unos inventarios

Los inventarios de este grupo se desarrollan sobre lapiaces vy

Upicamente cacuminales. En estas condiciones el nimero de plantas por

inventario vuelve a ser muy elevado (X= 18.40).

haecho esta comunidad puede aparecer en repisas muy expuestas de las grandes

paredes, donde la presencia de elementos rupfrolas tpicos es muy escasa, tal

Evidentemente la relacitn con el grupo anterior es muy intensa, de
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como, por ejemplo, se observa en el inventario 200. La dominancia floristica
correaponde a elementos de Festuco-Poetalia como ya hemos visto en otros
grupos, siendo tambign muy frecuentes algunos caméfitos vy nanofanerdfitos de la

N2 de invsntario 22% 200 219 271 312 ]
Teaucrium expansum 3 5 3 5 3 v
Erinaces anthylliws 5 3 5 5 k) v
Anthyllis montana . 7 5 5 5 v
Festuga hywtrix 5 3 b3 5 1 v
Koaleria vallemiana 5 3 3 5 H v
Helianthamum incanum 5 3 5 5 v
Carex humilis 3 3 . 1 1 v
Iberix maxatilis i 3 1 f 1 v
Aranaria erinacea 3 3 3 . II
Thymus britannicuas . 5 3 . 3 III
Androwace villosa 5 . k} < Irr
Narcissus assocanuw 1 . 1 « IIT
Hormatophylla spincwa . . 1 f . T
Globularia repens 5 . 1 N . Ir
Baxifraga moncayensiws . . 3 . 3 Iz
Bedum dawyphyllum . . 1 1 . Ix
Eadum album . . 1 . . I
Malica ciliata . . 1 . . X
Paronychia kapela . 1 3 . . II
Anthyllis vulneraria . 1 . 1 . 1
Amelanchier ovalis . 1 . 1 . II
Lonicera pyranzica . . . 1 1 II
Rhamnue saxatilis . . 3 . . I
Arenaris grandiflara . 3 “ N 1
Crepis albida . 1 . A . I
Linum appreassum . 5 . . . I
Junipsrus sabina 3 . 3 1 . III
Bagali montanum 1 . . . . 1
Campanula hispanica 1 . B . I
Chaenorrhinum origanifoliam ' . 1 1 . 11
Juniperus alpins 1 1 3 b3 iv
Paotentilla cinerea . . . 3 . I
Odontites longiflora . . . 3 . I
Coronilla minima . 5 . f N I
Poa ligulata f . 3 1 . I
Brysimum grandiflorum . . 1 . . 1
Bphadra nebrodens:is . . . 3 . I
Veronica javalambrensis . . 1 . . I
Narcissuw sugeniae 1 . . . . I
N® de especias por inventario 16 17 26 22 11 0
N0 medio de ewpecies por inventario 18.40
Oesviacién estdndar de la media 2.581
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Altitud sup(m?) Cobe.T(%) Incl.(") Suelo

N Local idad D.T.M. Pecha Pared Roca Crien
225 Ahdén XM0320 24-7-89 1730 5 50 [} 5 D -
00 Purujosa AH0219 24-7-8% 1530 3 90 1 3 D -
219 Afién xMD319 24-7-89 1630 4 40 3] 5 D -
271 Ahdn ™mMo3Le 27-7-89 15600 4 50 [} 5 D -
112 Purujosa Xm0219 4-6-90 1580 1 50 60 4 D B

subalianza Saturejo-Erinacenion (Molina, 1986) y de la abanza Juniperion

sabinae. Tal como veremos en el andligis pasivo realizado la separacidn con las

diferentes comunidades que integran la serie oromediterranea del Ephedro

Juniperetum no se produce en estas aituaciones, gquedando probablemente bien

eatructurado al alejarnos de los bordes de los cantiles. Aqui parecen dominar
los elementos de Festuco Poetalia
resto de la serie.

Grupo H.—

elevada altitud, por encima de los 1600 m en las zonas mis elevadas del cerro

{Androsaco Festucetum) frente a los del

Loa inventarios de este grupo se caracterizan por presentarse a

del Morron, y por dominar las orientaciones N y W, de ahi su posicidon en los
diagramas de ordenaciin (fig. 14). En esta zona las situaciones rupicolas son

menosa frecuentes que a merididn, pero aun asl se puede distinguir up complejo
relativamente estructurado. Destaca la constancia de elementos de la alianza

pirenaica Saxifragion mediae, lo cual corrobora la idea de Segura Zubizarreta
{1982) sobre la intensa relacidn de la flora de las zonas més elevadas del
Cerro del Morrén con la de los Pirineos (Escuderc et al., 1990}, Son constantes
Saxifraga Jongifalia, Scabiosa graminifolia, y una forma muy prostrada de
Iberis saxatilis, También destaca la presencia de Potentilla alchemilloides que
remarca esta relacién pirenaica y la cual estd ausente en la provinca
orocantidbrirca, lo cual seitala una via migratoria particular en el Sistema

Ibérico (vVillar & al., 1990).

Fitosocioldogicamente coincide con lo gue describid Navarro (1989) como
Globulario repentis Saxifragetum longifoliae, tal como tambidn parece refiejar

el andligia pamivo realizado; pese a esta coincidencia creemos que ge puede

digtinguir una subasociacion situada a septentridon muy rica en Scablosa
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Nf de inventaric 217 218 272 224 222 1112 O
gBaxifraga longifolia 5 3 5 5 5 v
l.anicera pyrenaica 1 3 1 . 3 3 v
dlobularia repenw 7 . 5 5 5 v
Scabiosa graminifolia f . 5 3 1 IIx
Campanula hispanica 1 . 3 . . 1 I1I
Potentilla alchemilloides . - . 1 1 11
Iberis saxatilis 1 . 3 1 3 k) v
Pestuca hystrix 1 3 1 3 B iv
Xosleria vallesiana 1 5 . 1 3 . v
Arenaria grandiflora 1 5 . 3 1 . Iv
Asplanium ruota-muraria . 1 . . . . I
Paronychia kapela . 1 B . . . 1
Anthyilis vulneraria 1 . B . « . 1
Amelanchier ovalis 1 h] . . . 11
Allium sphaerocephalum . 3 B . . . H
Teucrium chamaadryw . . . 1 . 1 II
Seduw sediforme . 3 . . B . I
Erinacea anthyllis 3 5 . . . 1X
Anthyllis montana 5 5 . 3 . . IXX
Crepis albids 1 B . . . I
Teucrium &Xpansam 3 3 . . . . I71
Linum appressum 3 . . . . . 1
Halianthemam incanum 3 5 . . . B II
Arplenium fontanum . 1 . B . I
Hiaracium elimasxnum . f . 1 1 . 1I
Relianthemum apsnninum 1 1 . . u . I1
Hiaracium amplexicaule . . . . . 1 1
Ampleniocm pachyrachis . . . f u 3 X
Rhamnus alpina 1 3 . . B 1 III
Bilens saxifraga . . . . 1 . 1
S8ilenes borya 4 . . . . . I
Asplenium trichomanas . . 1 . . . 1
SBedum acre . . . 1 N . I
Juniperus alpina B a . . B . 1
Berbure aria . 3 . . . I
Fewtuca wooparia . f 1 . . 3 Il
Caronilla minima f 1 . . . I
Paa ligulata . . . 3 . . 1
Thymus britannicus 1 . 3 1 . « IXI
Ephedra nebrodsanwis . 3 . . . . b4
Chaercphyllum of. temulentum . . 1 . . . I
Hspatica nobiliws . . 1 . . . I
Hieracium loscosonianum . . . . f 3 1
Narcissus awsoanus . 1 . 3 ' . I1
Narcissus sugeniae . 1 . 1 . . I1
Number of speciam psr sample 20 23 11 14 10 11 i}
N® medic de especies por inventario 14.83
Desviacién esmtindar de la media 2.21
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Ne Localidad  U.T.M. Fecha  Altitud Bup(m?) Cobe.T(%) Incl.( ) Suelo Pared Rocs Orien
217 ARG Xm0319  24-7-89 1610 2 50 5 1 3 D ]
218 ARGn XM0319  24-7-89 1620 3 50 1s 2 4 n o
272 Ahén xmM0320  27-7-89 1720 2 40 80 2 4 D "
224 Ahdn AM0320  24-7-89 1690 3 30 69 1 1 D w0
222 AnGn XMO320  24-7-88 1700 2 30 71 1 3 D no
212 Purujosa XMG319  24-7-89 1380 1 20 78 2 3 D o

graminifolia v la anteriormente comentada Potentilla alchemilloides que
denominaremos Scahiosetosum graminifaliae. Sin duda se trata de la irradiacion
finicola de las comunidades euskaldunas de Potentilla alchemiliaides (Loidi,
1982; Onaindfa, 1986). Sélo los trea ulbmos inventarios de la tabla se
corresponden con la subasociacidén. Egta también la hemos visto en la cara norte
de la Plana de Beraton.

Los inventarios 217 y 218 gue se realizaron en la zona mas alta de la
Muela, presentan caracterigticas intermedias y transicionales con los del grupo
F, (Ver fHigura 14) y coinciden muy bien con la asociacidén de Navarro.

De nuevo en situaciones de poca inclinacidn dominan las plantas de
Festuco~Poetalia lo cual se refleja en el diagrama de la figura 14 (Inv. 220 y
270). El inventario 223 se relaciona con éstos, pero de forma sorprendente
alcanza una cobertura y desarraollo edafico muy elevados por lo gue se separa a
favor de los ejes "suelo” y "cobertura total”, sin que sepamos con exactitud a
gqué responde este comportamiento., Estos inventarios quedaran excluidos de los
posteriores andlisis de clasificacion.

Tras la primera fase del anadlisig retiramos un inventario gque dada la
dominancia del grupo corolégico pirenaico y la proximidad fisica con los
inventariogs de este grupo comentamos agui (inv. 271). Sin duda se trata de una
comunidad quiondfila presente de forma muy fragmentaria en el Moncayo. De nuevo
la vocacidn pirenaica se demuestra por la presencia de ciertos elementos de
Primubion intricatae entre los que destaca Alchemilla plicatula. Sin duda este
inventario debe corresponder a una de lasg irradiaciones mas meridionales de
este tipo de comumdades (Herrera et al.,, 1991). Se gitila en zonas de
acumulacidn, por lo que se desarrolla un suelo profundo y rico, y corresponde a
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un pastizal dominado por Alchemilla plicatula y en el que son frecuentes
Cystopteris gx. fragilis, Festuca scoparia subsp. gautieri y Geranium
robertianum. En su seno es donde se refugia la Unica poblacién gue hemos
encontrado de Cochlearia pyrenaica.

Este inventario junto con los anteriores los presentamos a
continuacidn:

Inv. 270: Bantolina chamaecyparissus 3; Galium lucidum 1; Ssdum dasyphyllum 1; Festuca hystrix 3;
Xagleria vallesiana 3; Amelanchiser ovalis 1; Lonicera pyrsnaica 3; Rhamnus saxatilis 1;

Globularia repenw® 5; Erinacea anthyllis 1; Anthyllies wontana 3; Arenaria grandiflora 1;

Hisracium elimsaesnum 3; Iberis saxatilis 3; Rhamnus alpina 1; Fastuca gauvtieri 1; Saxifraga

longifolia 5.

Inv. 220: Festuca hystrix 3; Paronychia kapela 1; Amelanchiesr ovalis 3;: Lonicera pyrenaica 3; Rhamnus
saxatilin 15 Globularis repens 5; Brinacea anthyllis 3; Linum appressum 1; Thesium
divaricatum 1; Hieracium elisaeanum 3; Chaenorrhinum seaiglabrum 1:; filena waxifraga 1;
Baxifraga longifolia 3: Thymuw arcticus 1.

Inv 271: Baxifraga moncayenwis 1; Sedum dawyphyllum 3; Asplenium ruta murarvia 13 Hiaraciom
amplexicaule 1; Bilens saxifraga 1) Festuca gautieri 5; Baxifraga longifolia 3; Geranium
robertianum 55 Cywtopterie fragilis %; Cochlearia pyrenaica 5; Alchemilla plicatula 7.

Inv 223: Saxifraga moncayenwis 3; Sedum dasyphyllum 1; Pestuca hystrix 3; Paronychia kapela 3;
Koeleria vallewiana 7; Globularia repens 3; Erinacea anthyllis 3; Anthyllis montana 1y
Armnaria grandiflora 3; Helianthamum canum 7§ Aspleniom rvtsz-marsria 1y Bupleurum

ranunculcidews 1; Silens saxifraga 1; Juniperus alpina 3; Saxifraga longifolia 5; Arenaria

erinacea 3; Thymam arcticus 1; Alchemilla plicatula i; Narcissos euganiae 1.

ne localidad O0.T.M. Facha Altitud Bup.tuzi Co.T(%} Incl-(.) Buela Pared Roca Orie
276 Purujosa XxM0319 27-7-89 1520 40 70 5 3 2] N
220 Afién xM0320 24-7-89 1610 25 70 1 3 D o]
221 Ahdn xM0320 24-7-89 1690 70 60 4 3 o] N
[ 223 ARSn xmM0320 24-7-B9 1690 80 60 3 2 4] o

Conclusiones de La Muela
Los resultados gue hemos obtenido en el cerro del Morrén y la Muela

guedan resumidos en los histogramas de las figuras 15 v 16. En esta unidad se
pueden distinguir dos zonas, por un lado la fachada meridional con todo el
complejo rupicola muy desarrolado y por otro el grupo H y una serie de

inventarios relacionados con éste que han sido tratados como desviantes,
realizados en la vertiente septentrional, en lo gue un sentido estricto se

denomina cerrc del Morrén.

En la Muela encontramos sobre las rampas basales, generalmente

relacionados con cuevasg y oquedades profundas, la comunidad recogida en el
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grupo A. Este mantiene las mismas caracteristicas que las que comentdbamos para
un grupo gimilar en la plana de Beratén. En estas zonas bajas de las paredes y
gobre sustratos blandos hemos reconocido los herbazales de Brachypodietalia del
grupo C, los cuales presentan coberturas muy elevadas y se instalan
generalmente en hiotopos con un importante desarrollo edafico. Paralelamente,
también en laa rampas basales se instalan las comunidades del grupo E, perc a
diferencia con el grupoe anterior la preferencia por los gustratos duros y
compactos es natable, generalmente se desarrolian en situaciones mucho mas
expuestas que en el caso del grupo C, v por supuesto presentan un desarrollo
edafico y una cobertura menor.

Ya en la zona vertical de la pared (zona 3) se encuentran por un lado
las comunidades recogidas en el grupo D, las cuales presentan una clara
preferencia por log sustratos mas arcaliosos, contactando en algunas ocasiones
con los herbazales del grupo C. Se trata de un grupo con claras apetencias por
gituaciones verticales (inclinacién media 65.8°) y poco suelo. Hay grandes
extengiones practicamente desnudas, pero alll donde el sustrato esta
fragmentado aparecen unas comunidades francamente heterogéneas.

Por otrc lado en gituaciones mas expuestas, sobre sustratos muy
compactos encontramos los 1nventarios del grupo F. La verticalidad de estas
estaciones también es muy acusada (67°), de nuevo con un desarrollo edafico muy
hviano. La heterogeneidad que recoge este grupo es muy alta, sin gue se hayan
podido individualizar las diferencias ecoldégicas gue parecen indicar algunos de
los inventarios que lo forman.

En extraplomos crecen las plantas gue forman la comunidad recogida en
el grupo B, evidentemente la cobertura de estos inventarios es muy baja y el
suelo se reduce practicamente al que puede sujetar cada individuo. Su situacidn
en los diagramas nos indica su clara relacidén con la cenoclina sobre sustratos
blandos, aunque también marca el puente hacia la que existe sobre sustratos
duros. Estos Gltimos grupos se gittan en la mitad negativa de los diagramas de
ordenacion (fig., 14}.

En situaciones precacuminales, muy relacionados con logs inventarios del
grupo F, se desarrollan log del grupo F', cuya caracteristica ecol6gica mas
notable es la disminucién de la inclinacidn, lo que Heva aparejado un aumento
congiderable de la cobertura.

En las zonas cacuminales se instalan las comunidades del grupo G.

Sin embargo, en algunas ocasiones, inventarios gue han sido adscritos a este
grupo se gittan en repisas de la zona vertical de la pared, de ahi gue el
indice de pared no sea de 5, sino algo menor (4.44),
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Finalmente en los duros materiales del cerro del Morrén se desarrollan
los inventaries recogidos en el grupo H. Su nimero es comparativamente muy bajo
regpecto al de los realizados en La Muela. Esto se debe a que el desarrollo de
los cantiles en esta zona es mucho menor. Relacionados con este grupo, se
encuentran una serie de inventarics que se sgitlan en el Ambito del grupo F' vy
sobre todo en el del G. Esta relacién se observa con mayor nitidez en el plano
I/I0 (Bg. 14). Este grupc H mantiene las caracteristicas tipicas de un grupo
rupicola sobre sustratos compactos, pero a diferencia con los gque ya hemos
comentado predominan las orientaciones septentrionales.
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Figura 15.- Histogramas de las medias de las variables para cada grupo.
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Figura 16.- Histogramas de las medias de las variables para cada grupo.

COBERTURA TOTAL

ALTITUD

Mijes de metros

[ E
P O E

,//%///.%///%////
AN

j%

SUELO

INCLINACION

o
=

£ _

G

-
T
L
B
C %%///// .
_Z//%

=}

_J// @
[ B
S
P
Al
AN

- DT
W <

uy Wy uy w3 Lol
w0 [l < [aM]

Grupos

Grupos



196

MUELAS DE PURUJOSA

Estas Muelas se gitiian todas en el término municipal de Purujosa.
Presentan paredes que alcanzan los 100 metros de aldtud vy se caracterizan fun-
damentalmente por la extensa red de cahones que las atraviesan (fig 17). Son
materiales calcareos bastante duros, pero en muchas ocasiones muy fragmentados.
En general, estas paredes son menos inclinadas que las de las planas que ya
hemos visto, siendo muy frecuentes las codinas o superficie. rocosas de no
mucha 1nclinacidon v profundamente fisuradas, Su maxima cota es de 1350 m en la
vertiente septentrional v la minima es de 900 m en el fondo de los barrancos.

El namerco de inventarios que hemos incluido en los andlisis ha sido de
63 v el namerc de especies que hemos recogido en ellos ha sido de 129, con una
media de especies por inventario de 14.85 (o= (.54). En la tabla 1 podemos ver
aquellas especies con una constanca superdor al 35 %, De nuevo destacan algu-
nos elementos camefiticos de amplio rango ecolégico gque se incluyen en la
allanza Siderifido Salvion, como son Thymus vulgaris y Lavandula latifolia;
algunos elementos rupicolas de amplio espectro comoc Sedum dasyphyllum y Melica
minuta, que de forma constante presentan coberturas mucho mas bajas que los
taxones citados anteriormente. También habria que destacar la presencia de
Hormatophylla spinosa y la de Juniperus phoenicea que forma matorrales subrupi-

colas semejantes a los descritos por Rivas Martinez (1969 bajo el nombre de -
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Buxo Juniperetum. En cualquier caso la presencia de Buxus sempervirens es muy
escasa, habigndolo encontrado dnicamente en el barranco de Calcena-Oseja y al-
gunos pies dispersos en las inmediaciones de las Pehas de Herrera, fuera de las

zonas estudiadas por nosotros.

% x
Thymug vulgaris 69,35 1.9
Hormatophylla spinosa 56.45 1.8
Juniperus pheenicea 50.00 1.5
Melica minuta 43,45 1.0
Bupleurum Eruticescens 40,32 1.0
Amelanchier ovalis 40.32 1.3
Badum dasyphyllum 3B.71 a.6
sBtipa offnera 38.71 1.5
Lavandula latifeolia 35.48 1.9
Euphorbia characias 35.4B 0.8
Sedum sediforme 35.48 0.7
Tabla 1.- Especies con una presencia en los inventarios superior al 35 % y coberturas medias para

todes los inventarios.

Los resultados obtenidos en las diferentes ordenaciones realizadas
guedan reflejados en las tablas adijuntas (tablas 2-5). De nuevo hemos comenzado
nuestros andlisis de ordenacién realizando un andlisis de correspondencias
(CA), 1o cual nos permitid comprobar que los ejes extraidos eran lo suficiente-
mente grandes como para no recomendar la utilizacién de técnicags lineares
{tabla 5). A continuacién hemos estudiado los coeficientes de correlacion ejes-
variables ambientales para los métodos de gradiente indirecto (tabla 3). De
esta forma hemos podido comprobar que son lo suficientemente grandes como para
utilizar las técnicas de gradiente directo en el sentaido descriptivo en gue lo
estamos haciendo (0.69 para el primer eje extraide en el CA), El tamano de los
vectores propios (tabla 2) sufre una notable pérdida con respecto a los métodos
que no suponen una constriccion candnica, de 0,67 a 0.41, aunque reducciones de
esta envergadura suelen mantenerse dentro de log margenes indicados por algunos
autores (ter Braak, 1987), v ademds estos vectores para el primer eje no cand—
nico, que como ya hemos comentado es el cuarto, son sélo débilmente superiores
a los de los primeros ejes candnicos extraidos, de (.45 en este eje residual a
0.41 en el primer eje canénico, como ya hemos visto.

Para el CCA no hemos observado efecto de arco, por lo que la opcidn de
DCCa fue desestimada. Finalmente antes de comenzar el estudio de los diagramas

de ordenacién nos parecid oportuno retirar el inventario 189 por resultar
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francamente desviante en los primeros diagramas obtenidos. Este CCA' no resultd
ser significativamente me’jor desde el punto de vista numérico (ver tablas 2-5),
pero si mucho mas resolutivo en cuanto a la interpretacién de los "biplots”,

Tabla 2 Tabkla 3
L1 L2 L3 L4 I II 111
[ad.} 0.67 0.49 0.42 CA 0.69 0,73 0,56
DCA 0.67 0D.47 n.3se DCA 0.69 0.67 0.70
CCA 0.41 0.3% .23 .49 CCA 0.85 G.90 0.83
DCCA 0.41 0.29 0.22 0.45 DCCA 0.86 0,90 0,80
CCA* 0.40 0.28 0.23 0.43 CCA” 0.92 G.89 0.81
J
Tabla 4 Tabla 5
ha—
1 II III I 11 IlI
CA 12.3 22.2 27.2 CA .51 7.10 6.89
DCA 12.3 20.3 27.6 DCA 9.37 6.59 8.37
CCA 15.8 29.2 3.1 CCA B.61 515 5.09
DCCA 15.8 26.8 5.2 DCCA 8.10 6.02 4.70
-
[ of- N 15.0 26.5 36.1 CCA" 7.66 5.05 4.60

Tabla 2.- Vectores propios obtenidows en la extraccidn de los primeros ejem para cada una de las ar-
denaciones realizadan. CCA' correspande a loe resultados obtenidos en el andlisie definitiveo (ver

textal.
Tabla 3.,- Correlacién ewpecies-variables awmbiesntalew entre low ejes extraidos.
Tabla 4.- Porcentajew de la varianza inicial absorbida por cada uno de lop ejes extraidos.

Tabla 5.- Longitud de los ejes medida en unidades de desviacitn standard.

La interpretacidn de los ejes en egte caso no ha sido muy complicada.
En primer lugar el eje I se puede considerar relacionado con la altitud
(r=-.62) gquedando en su extremo positivo las zonas basales:; en segundo lugar el
eje II parece responder a un gradiente estructural, quedando las zonas de mayor
inclinacién (r=.42) y por consiguiente con menor desarrollo edafico y menor
cobertura (r=-.62) en su extremo positivo, giendo por otro lado muy raras estas
situaciones en la cara septentrional, si exceptuamos la cueva del Mascun, por
lo que también esta variable presenta una notable correlacidn (Orientacidn
Norte, r=-.64), pero de signo negativo. El tercer eje no estid relacionado de

forma significatava con las variables consideradas.
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A B
1 IT III I II IIx
L
Altura -.47 -.02 002 -0.62 * 0.32
Cobertura total -.03 ~,02 .09 " ~0.62 "
Inclinacidn -.005 . 009 W77 * 0.41 "
Buelo .38 .02 .003 n -0.46 0.32
Narte (N) .27 -.07 -.17 * -0.64 *

Tabla 5: A, Coeficientes candnicoa para el CCA' B, Coeficicientew de correlacién "inter-set". Bdélo
hemos considerada agquellas variablems con ceeficienters de carrelacién mayor de 0.35 en valer absoluto.

Tambidn para el CCA', el resto de law variables no se han tenido en cuenta.

El inventario desviante, que como ya comentamos anteriormente fue ne-
cesario retirar, es incluible sin ningin género de dudas en Adiantetea. Se tra-
ta de una estacidn dominada por Adiantum capillus-veneris y ciertos bridfitos
que raramente ge encuentran fructificados como son Eucladium vertdcillatum y
Pellia fabroniana, que se desarrollan sobre tobas. Este tipo de medic es muy
escaso en el macizo y s6lo lo hemos encontrado bien estructurado, en el barran-
co del Congosto muy cerca de Purujosa. Fitosociodgicamente se encuadraria en
el Fucladio Adiantetum Br.-Bl.

N 189: Adiantum capillus veneris 7, Piptapterum miliaceum 5, Schoenus nigricang 3, Blackstonia

perfoliata 1. {(No hemos anctada el cortejo briolégicoe}

Los demas grupos identificados en los planos de ordenacidn (Fig. 18)

han sido los siguientes:

Grupo A

En las paredes donde se supera la verticalidad vy generalmente sobre
sustratos calcireos algo permeables se instalan unas comunidades de claro
significado espeluncicola que, como ya hemos comentado en las unidades anterio-
res, son muy homogéneas en todo el macizo. Evidentemente se sitdan en los
planos de ordenacién en zonas de cobertura total muy baja, con nada de suelo,
de mucha inclinacién y también a favor del eje de altitud. Fl namero de espe-
cles por inventario es muy bajo, tan solo de 7 taxones.

Se pueden distinguir dos grupos, uno formado por los dos primeros

inventarios {(invs. 181 y 177) y situado a mayor altitud (1200 m), en exposicio-
nes mas frescas, donde destaca la presencia de Lonicera pyrenaica, que en nues-

tra opinién constituirfia una variante empobrecida del Chaenorrhino semiglabri-
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grupo B; grupo C; grupo D;

Figura 18.- Planos de ordenacion. grupo A;
grupo J. Vectores

grupo E; grupo F; grupe G; grupo H; grupo I;
ambientales: alt.= altatud; inc.= inclinacion; sue.= desarrolio edafico; c.t.-
cobertura total. Centroides: P4= Rampa somital; N= orientacidn norte; S=

orientacién suar.
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Aspilenistum, v otro (invs. 85 y 82) a menor altitud caracterizado por
Sarcocapnos enneaphylla.

Egtos dos udltimos inventarios pertenecerian al Chaenorrhino
gsemiglabri-Sarcocapnetum enneaphylae as, nova. Comunidad de 6ptimo mesomedite-
rranec y que se extenderia por el borde meridional del valle del Ebro desde el
valle del Jalén a la cabecera del valle del Isuela ya en el Moncayo. La comuni-
dad la hemos wvisto en el valle del Jalén, en las inmediaciones de Tierga, en
Jos afloramientos calizos proximos a la sierra de La Virgen v en la muela de
Borja, ya muy cerca del Ebro. Floristicamente se caracteriza por la constancia
de Chaenorrhinum semiglabrum, Sarcocapnos enneaphylla vy Asplenium pachyrachis.

Se distingue muy bien de su vicariante moncayense de altura por la ausencia de

N¢ de inventario 181 ¥77 B85 B2 0
Asplenium pachyrachis 5 3 f 1 v
Chaenorrhinum memiglabrum 3 3 1 1 v
Barcocapnos enneaphylla . . 5 III .
Lonicera pyrenaica 5 ki . . III ‘J
Hisracium e)iwasanum f . . 1 II
Asplenium ruta-muraria . . 1 . 11 ;'/
Asplenium trichomanes . . 1 . Ir -
Campanula hispanica . . . 1 I1
Asplenium adiantum-nigrum 1 N . . II
Hieracium amplexicaule . . . 1 11
Hormatophylla spinosa . 1 . 1 II
Juniperus phoenicea ‘ . . 1 II
Amelanchier ovaliws . . 1 II
Baxifraga moncayensis . . 1 ‘ I1
Teucrium chamaedrys . . f 1 II
Antirrhinum barrelieri . . 1 . 11
Reseda lutea . 1 . . IT
Galium aparine 1 . 1 . I1I
Geranium lucidum 3 1 . . ITT
Sisymbrium macroloma ‘ . . 1 IT
Awperugo procumbens 1 . . f II
N2 de especies por inventario 7 6 ] 9 0 Q
N? medic da especies por inventario 7.00
Dasviacidén esténdar de la media 707
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Ne Localidad  U.T.M.  PFecha  Altitu Sup.(m?) Cob.T{%} Incl.l') Buelc Pared Comp. Orien
181 Purujosa XM0316 8-7-89 1115 2 30 85 2 2 B NO
177 Puruijosa XMO216 8-7-89 1110 3 15 95 1 3 B N
B5 Purujosa AM03I16 24-6-89 101¢ K] 15 95 1 K B B8O
82 Purujosx XMO0316 24-6-89 950 2 15 90 1 3 ] o

Asplenium celdbericum en esta y la falta de S. enneaphylla en aquellas, asi
como por la falta de elementos de Saxifragion cuneatae que harian muy comprome-
tida la inclusidn de éstos inventarios en dicha alianza. Por cotro lado se po-
dria relacionar con el Asplenic pachyrachidi-Sarcocapnetum de Pérez-Carro et
al. (1991), pero la presencia del notable endemismo bilbilitano, Chaenorrhinum
semiglabrum, en nuestra tabla marca una clara diferencia. Incluimos la asocia—
cién en la alianza Sarcocapmion enneaphyliae Ferndndez Casas 1971 que federa
dentro de Parietarietalia todas las comunidades espeluncicolas mesomediterra-
neag y supramediterraneo inferior de las montafas iberclevantinas hasta alcan~
zar la provincia bética, en el sentido que ya apuntara Alcaraz (1984).

Es interesante resaltar a la hora de incluir ciertas comunidades espe-—
luncicolas en Parietarietalia la constancia de ciertos elementos nitrdfilos
como Geranium lucidum, Galium aparine y Asperugc procumbens, gue llegan a tapi-
zar el suelo bajo alguno de estos balmes. Esto se debe fundamentalmente al
hecho de que estos extraplomos son utilizados para gquarecer al! ganado, v quizis
a la pretendida nitrofilia natural de estas comunidades (Ferndndez Casas, 1971;
Rivas Martinez, 1980; Diaz Gonzilez, 1989), Estas comunidades deben estar rela-
cionadas con las del Myceho Sysimbrietum que en este horizonte bioclimdtico
egtin muy empobrecidas.

Grupo B

Este grupoc se caracteriza por una baja cobertura, un bajo desarrollo
edafico, alta inclinacién y una preferencia notable por exposiciones norte (fig
18). Se trata de una comunidad que explota las paredes figuradas y frescas de
las duras dolomias jurasicas de la Plana, generalmente con orientaciones sep-
tentrionales. Floristicamente se caracteriza por la presencia de casméfitos de
Asplenietea y de plantas que pueden comportarse como casméfitos facultativos
pertenecientes a la alianza Sideritido Salvion. La riqueza floristica es eleva-
da, debido fundamentalmente a que a la sombra de ciertos caméfitos subrupicolas
se desarrolla un notable conjunto florfstico de apetencias notablemente mas
mesofilas, favorecido también por la exposicién. Se pueden distinguir dos sub-

grupos, uno que reuniria a los cuatro primercs inventarios y que se caracteri-
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zaria por la constancia de Hieracium elisaeanum y una mayor frecuencia de
elementos rupicolas, y otro de mayor riqueza floristica gque se caracteriza por
una mayor presencia de elementos de Berberidion. Este segundo subgrupo se rela-

cionaria con el Lonicero-Rhamnetum, aunque la especie directriz Rhamnus alpina

( N® de inventario 106 182 179 183 119 186 255 178 184 0
Lonicera pyrenaica 5 3 5 3 3 3 7 3 3 v
Globularia repens 3 . 3 1 1 1 7 5 v
Thymus vulgaris 3 3 5 3 3 3 1 3 1 v
Amelanchier avalis 1 . . 3 . 5 5 5 3 v
Bupleurum fruticescens 1 . 3 1 1 1 3 . . v
Agplenium fontanum 1 . . 5 1 . 3 . . I1I
Aisracium elisacanum 3 1 1 1 . . . . . 111
Harmatophylla spilnosa 3 3 1 . . . . 1 . ITI
Brinacea anthyllis . 1 3 . 5 . 3 IIx
lasarpitium gallicum . . 3 1 f 7 1 . . Iz
Juniperus pheenicea 1 5 . 3 . . 3 1 . ITI
Anthyllis montana . . . 3 5 . 3 . 1 111
Helianthemum incanum . . . 1 3 . 1 1. 111
Koeleria vallewiana . 1 1 . . . 1 . 1 I1I
Avenula bromaides 1 . . 1 . 3 . . . 11
Bageli montanum . B . 1 f . . . 1 II
Arenaria grandiflara . . 1 . 1 . 5 . . 11
Teucrium expansum . - 3 . k] 1 ‘. . . II
Festuca hystrix " . . 1 . . 3 . “ Ir
Lavandula latifolia 1 . . . 3 . . . 1 II
Bedum sediforme . . 1 . . . 1 II
SBaxifraga mencayensiw 3 . 3 . . . 1 . . II
Bantolina chamasscypaciswus . . . . . . . . 3 T
Saxifraga longifolia . . . 5 . . . . b4
Hieraciom amplexicaule . . . B . b3 . . f I
Asplenium ruta-muraria f . P . 1 . . . . I
Awperula aristata . B 3 . . . e “ B I
Chaenorrhinum semiglabrum - 1 . . . B . . . I
Teucrium chamaedryw B . 3 . B . . 1
Crepim albida . . i . 3 . B . . IT
Thymus britannicus . . . . f 1 . . . 1
Rhamnus wsaxatilie 1 . . . . . 1 1 I1
Lithodora fruticosa . . 3 . . . . 3 3 II
Thewium divaricatum . 1 . . . . . . f I
Bphadra nebrodenwis f . 3 . . . . . f I
Helianthemum apenninum ‘ f . . . . . 1 . I
Carex humilis . . f . . . . . 1 I
Aelichryaum stoechaws . 1 B f . . . . . T

N2 de ewpecies por inventario 13 11 17 16 12 1t 18 o 13
N? medio de ewpecies por inventario 13.44
Degviacibén estiandar de lis media .959
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NG Localidad 0.T.M. Fecha Altitud Bup-tmzl Cob.Ti{%x} Incl.('l Suslc Pared Comp. Orien
106 Puruijoma XMD116 25-6-89 1120 3 30 5 1 3 p N
182 Purujoma XMC316 B-7-89 1160 3 30 70 2 3 D RO
179 Purujoma XM0216 8-7-89 11360 4 30 80 3 2 D NO
183 Puruilosa XM0316 8-7~B% 11690 3 40 45 1 3 D N
11% Purujoma XMO11l6 2%-6-8%9 1200 2 50 19 2 3 D |
186 Purujoma XM0316 8-~-7-89 1180 2 40 70 2 3 D NE
59 Purujosa XMO0116 26-7-89 1180 2 50 40 2 3 D N
178 furojoxa XM0216 8-7-89 1130 2 50 : 1] 2 3 D N
184 Purujosa XMO0116 8-7-89 1190 2 40 63 2 4 D 4

Ya no aparece en esta plana. Por otro lado, el primero parece corresponder a

una facies muy empobrecida del Saxifrago Globularietum aunque aparecen muy des-
dibujados por no tratarse de inventarios precacuminales. En cualquier caso la
rigqueza en elementos hemicriptofiticog fundamentalmente de Minuartio Poicn en
toda la tabla hace dificil esta separacidn y da algo de coherencia interna a la
tabla. Ambog subgrupos marcan una transicién clhinal entre las zonas de fisuras
muy compactas y cerradas del primero de ellos y las de fisuras mas anchas del
seqgundo grupo, trangicidn que podemos estudiar con facilidad en los diagramas

de ordenacidn. Este ulimo subgrupo se caracteriza por una mayor cobertura, sin
que por ello se produzca una disminucidn de la inclinacién.

Hormatophylia spinosa, planta muy frecuente en el primer subgrupo y en
otros grupos de esta plana, presenta un comportamiento semejante al que seiala
Vigo (1968) para Penyagolasa y G. Lépez (1976) para las poblaciones del casti-
llo de Cafiete en Cuenca. En cualquier caso la congideracién de este elemento
como caracteristico de Asplenistea o cualgquiera de sus sgintaxones inferiores
(Vigo, 1968; T. E. Dfaz, 1990) nos parece muy conflictiva, al menos en el maci-
zo del Moncayo, dada la facilidad para integrarse en log matorrales circundan-
tes. Quizds unos requerimientos edificos y apetencia por sustratos dolomitico~
las sean su rasgo diferencial (Soriano, 1988).
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Grupo C

Sobre las calizas mas blandas y menos fisuradas se instalan unas comu-
nidades muy ricas en casmdéfitos y comdfitos xeroterméfilos. En los diagramas
(fige 18) se aislan a favor de log ejeg de altitud e inclinacidn y muy relacio-
nadas con el centraoide de calizas G-N, de nuevo es necesario recordar la elimi-
nacidn automitica de la variable "calizas N-blandas". La orientacin de estos
inventarios es preferentemente meridional. Internamente hay una evidente grada-
citn desde grupos muy rupicolas (invs. 95 y 96), hasta aquellog situados en
zonas mas basales de la pared en los que faltan muchos de los elementos mas
caracteristicos (inv. 173).

Este grupo se separa muy bien del anterior gracias al gradiente marcado
por el eje II como se puede ver en la figura 18.

Floristicamente destacan algunos elementos de Asplenietalia petrarchae
como sonh Melica minuta, Phagnalon sordidum y Jasonia glutinosa, que junto con
Sarcocapnos enneaphylla forman un conjunto gque nos recuerda al Cheilantho
fragantis Asplenictum petrarchae de Izco (1968), pero que también se asemeja,
aungue notablemente desdibujado, a lo que A. Bolds & 0. Bolds (1950) denomina-
ran Jasonio Linarietum cadevalli y que relaciona con el borde meridional de la
depresion del Ebro (0. Bolbs, 1967). En nuestra tabla a diferencia de ambas
podemos encontrar Saxifraga meoncayensis, Antirrhinum barrelieri y, la dolomiti-
cola va comentada, Hormatophylla spincsa. La riqueza en elementos camefiticos
es notable, pero éstos no pertenecen en ningin caso a Rosmarino-Ericion como
ocurre con algunas plantas de la comunidad catalana, mino a Sideritido Salvion,
lo que la acerca mds a la asoddacidn mesetefa, Chouard (1982) presenta unas
tablas presididas por Jasonia glutinosa del somontano oscense que se asemejan
bastante a nuestros inventarios, pero a las cuales no confiere ninguna catego-
ria sintaxondmica.

Diaz Gonzalez (1988} no reccoge la asociacién de Izco (1968) en su ensa-
yo sintaxonémico preliminar de la clase Asplenietea; por lo que es de suponer
gue tal como yva insinud el propio autor la homologue al Phagnalo Asplenietum
ceterach de Braun-Blanquet (1931). En cualquier caso creemos que resulta diff-
cil sostener una comunidad con un areal tan disyunto y gque incluye diferentes
asocdaciones en el dambito geografico en que tedricamente se desarrolla. Nuestra
tabla debe de ser una variante moncayense supramediterrdnea inferior del
Cheilantho Asplenietum petrarchae caracterizada por Hormatophylla spinosa y
Antirhinum barrelieri y en la que ocasionalmente pueden aparecer plantas como

Chaenorrhinum semiglabrum y Saxifraga moncayensis. En el piso mesomediterra-
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neo bilbilitano encontramos los pteniddéfitos que dirigen la asociacidn,

Cheilanthes acrostica y Asplenium petrarchae (Escudero et al., 1990), aungque no
aparezcan en nuestra zona de estudio. De todas formas es necesario reunir mas
informacién sobre estas comunidades en todo el borde de la depresidn del Ebro.

RC¢ de inventarieo 9% 96 171 BB 102 254 173 0

Melica minuta 1 3 3 1 3 3 . v
Barcocapno® enneaphylla 3 1 5 3 1 . . v
Phagnalon sordidum 3 5 . . 1 5 . 111
Seadum dasyphyllum . . . 1 3 . 3 ITI
Antirrhinum barrelieri . . . 3 1 B 1 I11
Aspleanium ceterach 1 3 . B . . 1 III
Jasonia glutinosa . . 1 3 . 1 f II
Baxifraga moncayensis 1 . 3 B A . II
Piptatherum coerulescenw f 1 B . . 1 . I1
Chaenorrhinum wemiglabrum . . . . . 1 . I
Juniperus phoenicea . f . 3 1 3 ‘ III
Pistacia terebinthus 1 3 . . . 1 . 111
Amelanchier ovalis . . 1 . . 5 5 III
Thymus vulgarims . B 3 1 1 1 3 v
Hormatophylla wpinosa 3 . 3 5 1 3 v
Sedum wediforme . . 3 . 1 1 « 111
Bantclina chamaecyparissus 1 B 5 . ‘ . 3 ITI
Bupleurum fruticascenw . B 3 1 . . . IrI
stipa offneri . . . 3 . 1 f I1
Lavandula latifolia . " . . . 3 5 I1
Koeleria vallewmisna . . 1 . . . f I
Genista scorpius . . . . . N 1 I
Oneonis minutissima . . . 1 . . . I
Melica ciliata . . 1 ' . ki . 1z
Galium fruticescena . . . B 3 3 . II
Badum album f . . . . . 1 1
Rhamnus lycicidews . 3 . . . . . 1
Dactylie hispanica . . . . 1 . . I
Reseda lutea . . . . 3 f . I
Brachypodium retusum B . 1 . . . « I
Aathionema saxatilis . . B . . f 3 I
Telephium imperati . . . . 1 . b
Minuartia hybrida . . . . B . 1 I
Parietaria diffusa . 3 . . . . . I
Peoralea bituminosa . . . N . 1 . 1
K¢ de awpeces por inventario B 9 14 10 13 16 14 [+ [

Ne¢ medic de ewpacies por inventarioc 12.00
Desviacisn ewtdndar de la media 1.134
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N® Local idad 0D.T.M. Fecha Altitud ﬂnp.(mzl Cob.T(%) Incl.('l Buelo Pared Comp. Orien
95 Purujomsa Xno3l5 24-6-89 930 4 10 85 1 3 B 1]
173 Purujowa XM0315 8-7-89 220 3 ki 80 1 3 L | 4
88 Purujosa XmM0315 8-7-89 950 4 10 84 1 3 L B
96 Purujosa XMO315 24-6-89 S48 4 k1] 80 2 3 B BR
102 Purujosa xmOL1s 25-6-89 1150 4 30 76 1 3 ] B
254 Purujoma XMO116 26-7-89 1120 3 40 82 1 3 M 8
173 Purnjosa XM0215 8-7-89 930 3 30 7% 1 2 B o)

Comunidades presididas por Phagnalon sordidum alcanzan las
egtribaciones meridionales del sector cantabro euskalddn (Aseginclaza et al.,
1989), por lo que gquizds cabrfa pensar en una nueva asocacacidn dentro del
compleijo "Asplenion petrarchae" diferente de la celtibérico alcarrefia o de la
catalana.

Grupo D

Se trata de un grupo de caracterizacidn ecoaldgica muy diffcil. En el
plano I/ (fig 18) gqueda integrado completamente en 2l grupo B, y sdlo en el
planc I/I10 (fig 18) se separa con notable nifidez a favor de los ejes de alti-
tud y cobertura. Parecen desarrollarse en grietas cacuminales de la zona 4. Su
comportamiento en los diagramas de ordenacidn puede interpretarse como gue su
tratamiento correcto seria como un subgrupo de dicho grupc B, del que se sepa-
raria fundamentalmente a favor de la cobertura que alcanza la comunidad; =an
embargo, por mantener una uniformidad con el resto v no complhicar en exceso el
grupo B hemos preferido comentario por separado, pero dnicamente los analisig
posteriores seran capaces de indicarnos su individualidad florfstica.

En ellos destaca especialmente la presencia de Ephedra nebrodensis, de
la cual algunos ejemplares pueden alcanzar desarrolios considerables, a pesar
de que la rigueza floristica nunca alcanza valores muy altos.

Fitogsocicldgicamente no nos ha sido posible tomar ninguna decisidn,
dada la escasez de inventarios y lo heterogéneo de su composicion floristica.
De todas formas la presencia conjunta de Juniperus phoenicea y Ephedra
nebrodensis, con unos portes que no recuerdan a los oromediterraneos que habfa-
mos comentado en el cerro del Morrén, nos permitirfan relacionar, aunque sea
vagamente, con la alianza Rhamno lvcoidi Quercion cocciferae formando comuni-

dades prioximas a Berberidion a partir del Buxo Juniperetum, gue en ciertas con-




diciones puede comportarse como subrupfcola (Rivas Martinez et al., 1991). En

el cafién del ric Riaza, como ya se ha comentado en la unidad del Cerro del
Morrén y La Muela, Costa et al. (1985) sehalan poblaciones de Ephedra
nebrodensgis con un comportamiento rupicola relacionadas con estaciones nitrifi-

nuestras paredes.

N2 de inventario 187 180 490 0
Bphadra nebrodensim 7 8 7 v
Lonicera pyrenaica 3 1 1 v
Saxifraga moncayensis 5 5 3 v
Malica ciliata 3 7 1 v
Hormatophylla spinomsa 5 1 1 v
Sedum sediforme 3 5 3 v
Prunus mahaleb 1 . 3 III
Sadum dasyphyllum 1 3 . 111
Thymuws vulgaris . 3 1 III
Juniperus phoenicea 3 1 . III
Amalanchier ovalis 3 . 1 I11
Brinacea anthylliws . 1 1 111
Aspleniuom fontanum 1 . . I
Baedum album 3 3 . IIY
Paronychia kapela . 3 . 1
Hiaracium elisasanum 1 P . I
Featuca ovina 3 . . I
Allium sphaerocephalum 1 B 1 111
Bromus tectorum 1 f . I
NC de especies por inventario 16 13 11 0
N® medic de especies por inventario 13.33
Deaviacién estandar de la media 2.500

cadas por aportes ornitocopréfilos. Algo semejante puede ser determinante en
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Sup. (m2) Cob.T(%) Incl.(’) 8uelo

NG Local idad U.T.M. Faecha Altitud Pared Comp Orian
187 Purujomsa XMG316 8-7-89 1190 2 60 20 3 M NB
180 Purujosa XMQ0316 8-7-89 1150 2 90 20 3 D NO
498 Purujosa XM0316 10-7-90 1170 4 80 25 3 M o
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Grupo E

Como en el caso anterior se trata de un grupo de inventarios muy rela-
cionados con log del grupo B, sobre todo con su subgrupo menos rupicola. Ocupan
las zonas cacuminales donde se produce la pérdida de inclinacién, y a veces
ocupan repisas de zonas muy expuestas y por congiguiente con suelos crigturba-
dos., Se gitdan giempre en exposgiciones septentrionales, con coberturas que al-
canzan valores medios, muy baja inclinacidn y sobre sustratos muy duros (Fig
18) Es un grupo gue ya habfamos identificado en otras unidades calcireas y como
en aquellog casos destaca la presencia de Globularia repens y c<iertos elementos
de Festuco Poetalia como son Koeleria vallesiana, Paronychia kapela y Seseh
montanum. Log elementos mads tipicos de Aspienietea son muy rarog, apareciendo
inventarios como el 185, donde las rupicolas no se presentan y que por su ri-
queza en plantas caracteristicas de estogs pastizales psicroxerdfilos se podria
congiderar tipico de las altags planas calciAreas que ya hemos visto y estudiado,
y gue aqui parecen encontrarse al mite de sus posibilidades. En general se
produce una fuerte diversificacion floristica, presentdndose cagi 18 egpecies
por inventario. La separacidn con los inventarios del grupo B, no siempre es
facil de establecer, como ocurre con el inventario 184 de claro caridcter tran-
gicional. Aunque se ha incluido definitavemte en el grupo B nos ha parecido
oportuno mantenerlo también agul para no perder de referencia el caracter tran-
gicdional entre ambos grupos. La falta o escasez de elementos nanofanercofiticos
de Berberidion suele ser un buen indicador de egta separacidn.

Fitogsocioldégicamente se tratarfa de una variante muy empobrecida del
Globulario Saxifragetum, mas por su caracterizacidn ecoldgica y corolégica que
por su composicion floristica, sobre todo debido a la ausencia de Saxifraga
longifolia en esta tabla, y la entrada de ciertos elementos térmicos que no
vemos en la tabla original, como Ononis minutissima, Juniperus phoenicea, etc.
Por otro lado el parecido de nuestra tabla con el Globularietum borjae de la
serrania de Cuenca (G. Lépez, 1978} es muy grande, y sblo ciertos caméfitos de
Sideritido Salvion gque aparecen en nuestra tabla pueden desvirtuar el parecido,
encontrandonos en este casc Fumana ericaides que en el Moncayo se suele relegar

a las zonas mas soleadas.



N® de inventario 188 260 185 258 98 184 Q

Globtlaria repmns 1 3 3 5 . 5 v
Koelsria vallssiana . 5 1 3 1 1 v
Thymus vulgaris 1 3 3 k] 3 1 v
Brinacaa anthylliw . 5 7 R} . 3 v
Juniperus phoenicea 1 3 5 5 1 . v
Beseli montanum 5 1 3 3 1 v
Paronychia kapela 1 1 3 N 1 . v
Lavandula latifolaia 5 k} 1 . . 1 Iv
Globularia vulgaris . k) 1 3 . . 111
Sedum sediforme 1 1 B 3 « . 111
Fumana ericoides . 1 3 1 . . 111
Anthyllie montana . k) 7 N f 1 I11
Arenaria grandiflora 3 1 . 5 . . ITI
Taucrium axpansum 1 1 1 . . . IIT
Avenula bromaidesa 1 . . . 1 . II
Cnonis minutiswima 1 . B 1 . B 11
Hormatophylla spinosa 5 . . 3 5 B I1X
Fewtuca hystrix . 5 5 . 1 . 111
Bideritis linsarifolia . . 1 . . . I
Coronilla minima . . 1 . . . b4
Bupleaurum fruticescens . 3 . 1 . . IT
Asplanium fontanum 1 1 » . B . II
Saxifraga moncayenwmis 1 1 . . . 11
Bedum dasyphyllum . . N 1 1 . II
Bedum albam 3 . . . 3 . 11
Bupleurum ranunculoides 1 . . . . . I
Crepis albida . 1 . 1 . B II
Helianthemum incanum . 3 5 . ' . Ir
lonicera pyreanaica . . ' . . 3 1
Amelanchisr ovaliw . 1 ' . . 3 1I
Santolina chamaecyparissuw B . . . . 3 I
Ganista scorpiuws . 3 1 . . . 11
FRhamnus saxatiliws . . 1 . . 1 11
Lithodeora fruticosa . . k] B . 3 11
Fastuca cf. ovina . . . . 1 . 1
Anthyllis vulneraria N " 1 . 1 . Ix
Quercus rotundifolia « 1 . . . . I
Awperula arimtata 3 . . N B . I
Minuartia hybrida ‘ f . . 1 . I
Teucrium chamaedrys . . 1 . . " 1
Melica ciliata B » . f 5 f I
Dianthus hiwpanicus . . . 1 . . I
Galium tricornutum . . . B 1 . I
N9 de especiss por inventario 16 23 21 17 15 13 0

N2 medic de especies por inventario 17.50
Daaviacién eetdndar de la media 1.544
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N© Localidad 0.T.M. Facha Altitund Sup.(uzl Cab.T(%} 1nc1.(°r Bueloc Pared Comp. Orien
188 Purujoza XM0316 8-7-8% 1180 2 &0 30 2 2 D [
260 Puruiosa XM0116 26-7-89 1180 3 40 1 3 5 1] N
185 Purujoma XM0316 8-7-89 1200 3 50 10 2 5 1] L]
258 Parujowx xM0116 26-7-89 1170 3 50 55 2 4 D NO

o8 Puruiosa xM0116 25-6-89 11090 2 40 10 4 5 D NO
184 Purujowa XM0316 B-7-89% 1190 2 40 60 2 4 D B

Grupo F

Al comentar las caracteristicas geomorfolégicas de esta zona ya dijimos
que toda ella estaba surcada de profundos cafiones. Es en el interior de estos
barrancos donde se desarrollan las comunidades cuyos inventarios hemos agrupado
aqui. Su posgicidn central en los diagramas obtenidos (fig 18) hace muy diffcil
su interpretacion ecolégica (ter Braak, 1986), asf como el hecho de que la he-
terogeneidad floristica de los inventarios, n? de especies total entre n? de
egpecies media, sea muy alta (BHt= 3,31), e igualmente el nimero de especies por
inventario sea elevado (x= 16.0).

Se trata de paredes grises muy duras, perc altamente fracturadas con
inclinacioneg y coberturas de valores medios. La altitud es muy baja debido a
gue estos cafiones se encajan muy profundamente atravesando log potentes bancos
calcAreos de la zona. Estas caracterisiicas hacen que figiognémicamente desta-
quen los elementos cameffticos de los matorrales calcéfilos de Sideritido
Salvion y que sea muy notable la presencia de Juniperus phoenicea. Son validos
los mismos comentarios realizados de este tipo de comunidades edafoxerdfilas
dominadas por la sabina mora para la plana de Beratén. Otro elemento floristico
a destacar es Stipa offneri la cual vuelve a remarcar el caracter no estricta-
mente rupicola de estas paredes. Esta composicitn floristica recuerda al Stipo
offneri Juniperetum phoenicae provenzal, para el cual Mohnier (1934) ya seha-
laba un comportamiento semicasmofitico, Sin embargo, las diferencias en el
fondo floristico hacen dificil la sinonimizacidn que propone Montserrat {1986)
con el Buxo Juniperetum, asociacidn a la que adscribimos nuestro material.

Podemos resefiar un subgrupo que incluirfa a los inventarios 80, 92, 90
y 87, situados en las zonas mas frescas y profundas, allf donde el efecto de
cafidn es mas acusado y donde la insolacidn directa es esporidica, en el se
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refugian plantas de significado ecoldgico muy diferente, como son, entre otras,
Saxifraga longifolia y Sesgleria argentea, plantas denunciadas en estos barran-
co8 por Segura Zubizarreta (1982), Esta ultima planta, que localmente puede
alcanzar bastante cobertura, denuncia una radiacidn meridional muy empobrecida
de la Potentillo Brachypodion pinnati, alianza que en muchas ocasiones presenta
un comportamiento semicasmofitico, similar al que nosotros hemos visto en sus
localidades originales cdntabro—euskaldunas (Laidi, 1983). Braun-Blanquet

{1967) afirma que Sesleria argentea busca log afloramientos calizos que dejan
profundes hoyvos, los cuales se rellenan de suelo y son ocupados por esta plan-
ta, algo semejante a lo que nosctros hemos podido ver en Purujosa.

NQ de inventario 80 92 90 B7 103 175 256 252 84 3}

gtipa cffneri B 3 5 5 5 3 3 5 v
Juniperus phoenicea 1 5 5 1 3 1 k! B v
Erinacea anthyllis . 5 1 1 1 . . 1 3 Iv
Thymus vulgaris 3 3 3 3 . . . k] . 11X
Quaercus rotundifeolia . . . . 1 . . k| 1 Iix
Rhamnus lyciocides . . 1 . . 1 1 3 . IXT
Hormatophylla spinosa . . B 5 . 1 3 . . 111
Amelanchier ovaliw . . 5 . 5 5 . 3 1 IIr
Buphorbia characias 3 . . 3 1 . . B . Ir
Lavandula latifelia . 3 3 . 1 1 . 3 f III
Sadum sadiforme . . . . B . 3 . 1 II
Avenula bromocidew 1 . 1 . 3 . . b3 1T
Bantolina chamaecypariesuwr . f . . . 5 . 1 3 ITI
Globularia vulgaris 3 3 . 1 . . 1 1 P IT1
Jamonia glutinosa f . 1 " f . 1 5 1 III
Phagnalon sordidum . . . . . N 5 1 f 17
Saxifraga longifolia 5 5 . 3 . . . . 3 I1X
Beamleria argentea . 3 5 3 . . . . f 1
Globularia rspans . 5 5 . 5 N . . 5 I1%
Awplenium ruta-muraria . . . . . 1 1 P B 11
Campanula hispanica . . . . . 1 . f . I
Sadum dasyphyllum 1 N . 1 1 . B . f I
Asplanium ceterach . . . . . B . 1 " I
Asplenium fontanum 1 1 f . B 3 . . . IT
Melica minuta 1 . . . . B . 1 1 II
Ononis minutissima . . . 3 . 1 . . . I1
Teucrium chamaedrys . . . . f 1 . 3 II
Rhamnus prostratus . . . . . . 1 3 . II
Antirrhinum barrelieri . . f . . . B 1 N 1
Galium fruticascens 1 . . . . . 1 . . I
Arsnaria grandiflora . 3 . . 1 1 . . . I11
Pumana ericoidews . . . . B . . 1 . 1
Pistacia taresbinthue . . . . . . 1 . . I
Sedum album ' . . 1 . I
Rhamnus alaternus . . f . . 1 1
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Jso

Crapiw albida . . . 5 N 3 f . f II
Helianthemum incanum . 3 . . . . . . . 1
Sewsli montanum . . 1 . . . . . 1 1
Paronychia kapela . . . 1 . . N . . I
Anthyllis montana . 7 . . 1 . . . . I1
Galium lucidum . 1 . 3 . . . . ' 11
Caronilla clumsii N . . . 1 . N 3 . 11
Lassrpitium galliocum N . . . . 3 . N . I
Lithodora fruticosa . . . 5 ‘ . N . . I
Coris monspeliensis B f . . 1 . . 1 IX
Genista scorpius . . 1 B . f 3 . . I
Bupleurum fruticescens . 3 . f 3 . . . 1
Koeleria vallawiana . 3 . . . . . I
Linum apprassum . k| 1 . . 1 N . . II
Healianthemum cinereum . . 1 . . . 3 B . I
Helianthemum apenninum . . . 1 . f B f . I
Bromus erectus . B . . . 1 . f 3 I1
N¢ de eagpecias por inventarico 12 15 15 17 14 19 14 1% 15
N madio des sspecias por inventario 16.00
Dasviacidén estdndar ds la media «816
Ne Lacal idad O.T.M. Fecha Altitud Sup.(m2) Cob.T(%) Incl.(.) Buelo Parad Comp. Orien
B0 Purujosa xM0315 24-6-89 950 2 30 67 3 D [+]
92 Purujoma xM0315 24-6-8% 970 1 80 65 3 ] NO
B7 Purujowa XMO3L5 24-6-85 970 2 50 10 3 M [
102 Purujosa XMQO116 25-6-89 1150 3 20 B4 3 D
175 Purujosa XMD215 B~7-B9 940 2 10 5% 3 M NE
256 Purujowa XM0116 26-7-89 1120 4 20 BO 3 D 8
252 Puruijama XMO116 26-7-89 1040 5 2Q 7% 3 L, -]
84 Purujoma xm0316 24-6-B9 1000 3 40 69 3 ] 2]
Purujoma xMO315  24-6-B9 950 2 40 B0 3 D nsl

A continuacién vamog a egtudiar una serie de grupos cuva individualiza-

cidn presenta bastantes problemas, con transiciones entre todos ellos e impor-
tantes solapamientos. E8 en el plano I/II1 donde la gseparacidn es mas sencilla,

Los grupos que finalmente hemos establecido en este complejo son los siguien-

tes:
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Grupo G.
En lo mas profundo de estos cahones, en zonas basales mas o menos um-

brosas pero muy verticales se desarrollan unas comunidades comofiticas y terri-
colas muy ricas en pteridéfitos y sobre todo en bridfikos. Estas caracteristi-
cas nos hacen recordar vagamente a las comunidades de Anomodonto
Palypodietaha. Presentan coberturas muy altas y en muchas ocazmiones pueden
estar afectadas por las salpicaduras de los arroyos que corren por los fondos
de estos barrancos. Su dispersidn en los planos de ordenacién es consecuencia
tanto de su variabilidad floristica como de sus caracteristicas ecoldgicas.
Floristicamente destaca la presencia de los helechos entre los que
destacan Palypodium interjectum, Asplenium fontanum, Asplenium gquadrivalens y
de una forma de hojas muy anchas y biotipo muy abierto de Hormatophylla
spinosa. En cualquier caso y dada la estructura, en general, poco vertical de
egtos barrancos, asl como la fracturacién de las paredes encontramog elementos
florfsticos de muy diferente signo lo cual dificulta la interpretacién de la
tabla.

Fitosocioldgicamente se trataria de fragmentos muy mal definidos rela-
cionados con la alianza Polypodion cambrici y con la asociacién Homalothecio
Asplenietum fontani. Seria necesario un estudio en profundidad del cortejo
brioldgico para poder estar mas seguro. Las consideraciones sobre dicha asocia-
ciin son exportables en cierta medida a nuestra tabla: "ocupando enclaves
microchmaticamente privelegiados en cuanto a sombra y proteccidn frente a la
luz" (Mateo, 1984). Tal y como ocurre en la tabla original de dicho autor son
muchos los elementos cameffticos de otras apetencias presentes, probablemente
relacionados con la capacidad edafogendtica de estog pteriddfitos. Regpecto a
la varabilidad que nuestra tabla pueda introducir en el concepto de dicha aso-
clacidn habria que mencionar la notable constancia de esta Hormatophylia
spinosa de biotipo tan laxo, lo cual podria marcar una raza dolomiticola y

moncayense de la asociacién,

N¢ Localidad U.T.M. racha Altitud sup.(nz) Cob.T(%) Incl.('l Buelo Pared Comp. Orien
101 Purujosa ¥MO116 25-6-89 1150 3 50 10 3 2 B 80
190 Purujowsa XM0315 B-7-89 910 4 70 55 4 2 D NE
189 Purujoma XM0315 B-7-89 800 2 60 B5 4 2 M B

247 Purujosa XMO116 26--7-8%9 1650 4 40 80 3 3 M o
251 Purujowa XMO116 26-7-B9 1100 4 60 70 3 3 | 8

79 Purujoma XM02315 24-6-89 950 2 50 65 2 3 o [o]




N2 de inventario 101 190 189 247 25) 7% 0
Polypodium intarjectum 5 5 1 . 3 v
Awplenium fontanum . 5 3 1 ' v
Amplenium caterach . 5 5 . 1 1 v
Amplenium trichomanes . 1 3 1 . « IXI
Melica minuta 5 f 5 1 1 3 v
Sedum dasyphyllum . k| 3 1 1 i v
Jasonia glutinoma . . ki . . 5 11
Phagnalon sordidum 3 . 5 . . II
Saxifraga moncaysansis . 3 . f . I
Globularia rapens . . . P . 7 1
Buplsurum ranunculoides . 1 . . . 1 11
Hormatophylla spinowa 3 7 7 1 1 . v
Rhamnus prostratus 3 . . 1 1 1 v
Btipa offneri . 1 . 5 5 « III
Buphorbia characias 1 5 5 . . « IIX
Galium fruticescenw 1 ' . 3 3 . IIX
Thymus vulgaris . 7 . . a 3 IIT
Pimtacia terabinthus 1 1 . . 7 . IIX
Juniperus phoenicea . . 1 . . . I
Bupleurum fruticescens . 1 . . 3 . 11
Amalanchier ovalis 5 B . . . . I
Bedum sediforme B . N 1 1 ' 11
Brinacea anthyllis B . . . . 3 I
Avenula bromcides f . 1 B . . 1
Melica ciliata . 1 . ‘ . . I
Antirrhinum barrelisri 1 . B . . . 1
Bantolina chamaecyparissus N 5 . . 3 . II
Globularia vulgaris . 3 . . 1 II
Geniwta scorpius . 1 . . 1 . I1
Ononis minutissima . . B « 1 3 II
Teucrius chamasdrys 1 . B A 3 . 11
Fumana ericoides . f 1 . . - I
Ruta angustifolia . . . . 3 . I
Rhamnus alaternus 5 . . . . . 1
Rhampus saxatilis “ . . . . 1
Helianthemam hirtum . . . . 3 . I
Dactylis hispanica . N 1 . . . 1
Feagtuca cf. ovins 1 . . . . « 7
Thewsium divaricatum B . . . . 1 I
Piptatherum paradoxum . . k| . . . I
Linum suffruticosum . . « . . 1 I
Ibaris saxatilis . . 1 “ « . I
Varonica arvensis 1 . B . . . I
Bupleurum baldense f 1 B . - . b
Bedum acre . N 1 . . . 1
Aphyllanthes monspelienwis . N . . . 1 I

N@ de aspaciew por inventario

NE medio da especliew por inventario
Dasvianiédn estindar de la madia
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Grupo H.-

Es un grupo de inventarios bastante homogéneos. Se gitian generalmente
en orientaciones meridionales y a no mucha altura, la cobertura es baja, pero
no tanto como en las comunidades con apetencias por gtios mas expuestos, y su
estructura responde a la de una tipica comunidad rupicola. Su situacidn en los
"biplots" (fig 18) respondiendo a varias tendencias contrapuestas, hace gue a
primera vista pueda resultar compleja su delimitacidon espacial, dnicamente en
el plano I/I0I se aisla el grupo. Sin embargo, desde el punto de vista florfs—
tico queda muy bien tipificado por la presencia y abundancia de ciertog elemen-
tos de Asplenietalia petrarchae como son Piptatherum coerulescens, Melica
minuta, Stipa parviflora vy Phagnalon sordidum.

En general estas comunidades terméfiias son muy ricas en caméfitos de
los matorrales adyacentes, probablemente como consecuencia de una nmenor dife—
rencia en valores absalutog en cuanto a la xeromorfia de los suelos generados
en lag paredes y logs generales de la zona. Sin duda el nombre de "brezal de
roca" dado por Rivas-Goday & Ferndndez Galianc (1951) para referirse a este
tipo de comunidades subcamefificas y edafogenéticas es muy significativo., Debi-
do a esta menor seleccitn del medio el nimerc de egpecies por inventario es
alto (14.33), comparado con el de otros grupos rupicolas y la riqueza floristi-
ca tambign. El inventario 83 marca un subgrupo transicional hacia situaciones
algo mds expuestas, tal como parece seiialar la presencia de Globularia repens.

En cualquier caso fitosociclégicamente nuestra tabla ge relacionarfa
con el Jasonio Linarietum cadevallil, aunque Baldg (1967) seiala un areal para
dicha asocdacidn que se extiende hasta la Almunia de Dofia Godina en el interior
del valle del Ebro con lo cual nuestra tabla ampliaria bastante su distribu-
cién. Por otro lado la pobreza en elementos rupicolas de la tabla presentada
por Bolds (1957) para el valie del Ebro no parece caincidir con la nuestra.

Lag relaciones con el grupo C son evidentes pero aqui Sarcocapnos
enneaphylla, Antirrhinum barrelier: y Saxifraga moncayensis son muy escasas O
no aparecen, y en cambio plantas muy abundantes aquf como, Piptatherum
coerulescens, Stipa parviflora y Galium fruticescens, ali son francamente ra-
rag. El caracter acusadamente més xerdfilo de estos tdxones, axl como la pre-
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Nmero de inventario 174 245 93 89 91 86 97 83 0
piptatharum coarulescenw 1 3 1 7 5 5 1 . v
Melica minuta . 3 5 1 5 1 k) 1 v
Sedum dasyphyllum 1 . . 1 . 1 3 1 11X
Jasonia glutinoma 1 5 1 . B . . 5 TI1I
Btipa parviflora N . 1 . 1 1 5 I
Phagnalon sordidum 1 3 . . . 1 . . II
Asplanium cetarach 1 1 B . . . 3 . 11
Baxifraga moncaveansis 1 . B . . 1 . . I
Rhamnus alaternuw . . B 3 3 . . . 1
Globularia repeans B . « . . . . 3 I
Rhamnus prostratus . 1 . . . . B 3 IrI
Antirrhinum barrelieri . 1 . . 1 . . . I
Galium fruticescens . . « 5 . . . 1 II
Thymus vulgaris 1 3 3 . . 1 . 1 111
Buphorbia characiam 1 B . 1 1 . 1 1 111
Hormatophylla spinomsa 7 . 3 . 3 1 3 . III
Ruta angustifolia 5 . . 1 . . . f II
Juniperus phoenicea 1 3 1 3 . . . . 11

- puplaurum fruticescens . 1 . . . . 7 3 I1
Amelanchier ovalis . 3 . 1 . . . . 1
Btipa offneri 3 3 . 5 . . . . 11
Lavandula latifolia . B . 3 B . . 3 I
Bedum mediforme . . N . 1 . . . I
Brinacea anthyllis . . . . . . . 1 1
Avanula bromoides 3 1 1 . . . . 3 I1
8antolina chamascyparissus . . 3 B . . . I
Koeleria vallesiana 3 . . . 3 1 . . II
Glaobularia vulgaris . 1 . 3 . . . 3 11
Genista scorpius . 1 3 . . . . . I
Ononis minutissims . 1 f . f B . . 1
Teucrium chamasdryw N B . 3 . B « 3 1
Fumana ericoidew . 1 . B . . . 1 I
Pistacia terabinthus . [ . . . 1 . 3 1
Sedum album . 1 . . . . 1 . I
Rhamnuw lycioides . 7 . 1 f . . ' I
Reseda lutea . . . . 1 . . . I
Coronilla clusii . 1 . . B . ‘ 1 I
Lithocdora fruticosa . . . 3 . . B . 1
Aethionema maxatiliws " ’ 3 . . . . . I
Coris monspeliensis . 1 . . N . . « 1
Helianthemum cinereum . 1 N . . . . 1 1
Telephium imperati . . . . . . 5 . I
Avperula arimstata 3 . . A B f . . 1
Pallenis wmpincowa f . . . . . 1 . 1

-]
N2 de sspsciem por inventario 14 20 11 14 10 10 12 20
N2 medio da sspacies por inventario
Demviacidén estandar de la media
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N® Localidad  OU.T.M. Fecha  Altitud Sup.(m?) Co.T(%} Inci.(’} Buelc Pared Comp. Orian
174 Purujosa XMO215 8-7-89 240 2 20 70 1 3 D B
249 Purujowa  XMO116 26-7-89 1040 ¢ 20 70 1 3 D B

93 Purujoma  XMO315 24-5-89 920 2 10 85 1 3 D o

ag Purujoma xmD315 24-6-89 950 2 60 60 1 3 4] E

91 Purujosa XMO416 24-6-89 950 3 3 45 1 3 D ;1]

86 Purujoma  XMDI15 24-6-89 990 1 40 72 3 3 D re

97 Puruiowa XMOIL5 24-6-89 240 2 50 55 2 3 D E

83 Purujoea  XM0316 24-6-89 970 3 60 55 3 3 D 8

gencia de certos elementos termdfilos como Euphorbia characias y Ruta

angustifolia, nos aconseja la vinculacitn de nuestra tabla con la asociacidn
catalano-aragonesa comentada mds arriba. La diferencia fundamental con la comu-

nidad recogida en el grupo C desde el punto de vista ecoldgico estd en que

aquella prefiere calizas blandas y porosas, mientras que la que nos ocupa
prefiere calizas duras, tal como podemos constatar en las figuras 1 vy 2. En

cualguier caso, tal como ya comentaramos para el grupo C, serfa necesaric reco-
ger mas inventarios de estas comunidades de Asplenietalia en los bordesa de la

depresidn del Ebro para solucionar el problema. Parece evidente gque en el

Moncayc cabria pensar en una nueva asociacién, con diferentes comportamientos

tanto ecoldqgicos como floristicos, pero dado lo fragmentario de la informacion

en el resto del Area (Chouard, 1982, Braun-Blanquet & Bolds, 1957) es necesario

reunir mas datos.

Grupo I.-

Tal como hemos comentado ya en mas de una ocagién estas paredes se

encuentran muy fracturadas, de hecho en la mayorfa de los grupos que hemos
visto el nimero de caméfitos es muy importante, lo cual va a permitir la insta-
lacién de matorrales muy ricos en caméfitos mas o menos fisuricolas. Evidente-

mente ellc va a permitir que se desarrolle un exiguo suelo, generalmente muy
pedregoso que va a favorecer que se instalen otros vegetales mas exigentes.

Este mismo proceso parece ocurrir también en algunas repisas muy soleadas de

las grandes paredes.




N®# de inventario 246 248 104 253 250 176 1]
Thymus vuloaris 5 k! 3 5 1 v
Btipa offnari 5 3 3 5 . 3 v
Suphorbia characias . 3 3 1 k) 5 v
Ruta angustifolia 3 . 3 5 5 . v
Belianthemum hirtum 1 3 5 . 1 . v
Bupleurum fruticescens . 5 5 1 3 . v
Avenula bromoidew . 1 5 3 . 1 v
Ganista mscorpius 5 . N 5 5 5 v
Bantolina chamaecypariswsus 1 3 1 . 3 v
Lavandula latifolia 3 5 f 3 3 Iv
Badum wediforme 1 3 1 5 5 . v
Hermatophylla spinosa . 1 ‘ 3 ‘ 7 I
Juniparus phoanicea 5 . « 5 . . 1Y
Amzlanchier ovalis 7 B 1 3 . . III
Erinacea anthyllis 3 . 1 5 . . IIX
Globularia valgaris 5 k| . . . . 11
Ononis minutissima . 3 3 1 . . I1X
Malica minuta . 1 5 . « . 11
Bedum dasyphylium . 1 B . 1 . T1
Jasonia glutinowa 1 . . . . 3 I1
Phagnalon wordidum B 3 . . 1 . II
Asplenium cetarach . 1 " . . 1 II
Piptatherum cosrulescens . . B 5 5 . I1
Rhamnus alaternus 3 . . 1 . 1 111
Antirrhinum barrelieri . . 1 . . B 1
Galium fruticescenws . . B . . 3 1
Teucrium chamasdryw . 3 . . I
Ffumana earicoidew . . . 1 . . 1
Crepis albida . 1 1 . . N 1t
Rhamnus lycioides 3 . . . . . T
Rhamnus saxatiliw . . 1 . . . I
Dactylis hispanica 3 . . . B 1
Reseda lutea . 1 . . . I
Coronilla clumii 3 . . . 1 . I1
Brachypodium retusum f « . 7 1 3 IIIX
Thegium divaricatum . . . . « 1 I
Aathionema waxatiliw . . . . 3 1 II
Anthyllis vulneraria 1 . . . « . I
Linum suffruticosum 1 . 3 . . IT
Coris monspeliensis 3 « . f . . I
Telephium imperati . k] . . . . 1
Allium sphaerocephalum . 3 P . . . 1
Pallenis wpinowsa . . . 1 B . 1
Phlomis lychnitys 1 B . . B 3 11
Dianthus hispanicus . . . . 3 f I
Dipradi mserotinum f . . 5 . . 1
Fumana procumbenws 3 . ‘ . . I
Crupina valgaris . . . . . 3 1
Argyroloebium zanonni 1 . . . . . I
Teucrium capitatum R . . 3 . . 1
N9 de espacies por inventario 22 22 18 25 18 20
HO medic de especlew por inventario 20.B8
Desviacién ewténdar de la madia 2.7
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N® Localidad 0,T.M. Facha Altitud sup.lnzl Cob.T(N) Incl-(‘) Suelo Pared Comp. Orien
246 Purujosa XM0116 26-7-889 1105 2 60 15 3 3 D 80
248 Purujoza XMO116 26-7-89 1100 2 50 50 3 3 D 80
104 Purujosa ¥M0116 25%-6-89 1180 3 70 60 4 4 o s
255 Purujomsa XMO0116 26-7-89 1120 4 a0 40 3 3 ] B
250 Puruiosa XMo116 26-7-89 1070 3 70 5 4 2 D e
176 Purujoma XM0216 8-7-8% 960 2 80 10 4 2 o B

Florigticamente destacan los elementos de Sideritido Salvion aungue
tambigén son de destacar algunos tixones muy termdfilos como Ruta angustifolia,
Corcnilla minima subsp. clusii y Euphorbia characias que Rivas Martinez et al.
(1991) relaciona vagamente con las comunidades de Aphyllantion. Como cabria
egperar el nimero de especies por inventaric es el mas rico de todos los obte-
nidos para los diferentes tipos estudiados (x=20.83).

Fitomsociolégicamente hay que referirse al Sideritide spinulosae
Lavanduletum latifoliae a la hora de ubicar nuestra tabla, son matorrales rela-
tivamente termdfilos con una elevada diversidad floristica. En nuestro casc la
comunidad se presenta muy poco estructurada, pues faltan muchas de las especies
caracteristicas como son Linum suffruticosum, Centaurea hnifolia, Sideritis
spinulosa, Salvia lavandulifolia y Fumana thymifalia que, gin embargo, son muy
abundantes en los matorrales cercancs. Es evidente gue el medio rupestre produ-
ce una selecciin diferencial en la composicién floristica de estos matorrales.

Esto provoca que encontremos conviviendo plantags que Navarro (1990) utiliza
como diferenciales de variantes de dicha asociacién con comportamiento ecolégi-
co contrapuesto como son Erinacea anthyllis, Coronilla minima subsp. clusii o
Ruta angustifalia. En nuestro caso s6lo los elementos rupicolas pueden sefialar
una variante de esta asociacidn de Loidi et al. (1992), aunque creemos que gin-
taxonSmicamente tiene muy baja definicién y por congiguiente noe proponemos nin-
giin nuevo tratamiento.




Grupo .J.-

222

En zonas de mayor acumuwlacidn y compensacién edafica encontramos unos
herbazales de alta cobertura y sin una localizacidn muy definida en el complejo
rupfcola, aungue parecen presentar una predispodgicidn por situaciones basales
de marcada nitrofilia. El cortejo floristico estd formado por plantas de muy
diferente origen en el que priacticamente se excluyen los elementos genuinamente
rupfcalas, destacando otras como Piptaptherum paradoxum, Dactylis hispanica y
Mehica minuta. En el plano I/II1 se puede observar un importante gradiente gue
sefiala la variabilidad de la tabla y permite su identificacion,

N¢ da inventario 100 172 191 &1 1]
Piptatherum paradoxum 3 3 B 7 v
Dactyliz hiwpanica 3 1 5 1 v
Melica minuta 1 1 k) 1 v
Melica magnolii ‘ 1 . « 11
Suphorbia characias 3 1 3 . 1V
Thysus vulgaris . 1 3 T 1v
Hormatophylla spinosa 3 5 3 . 1V
Lavandula latifolia 3 5 . « IIX
Ruscus aculeatus . 7 1 « I11
Asplenium caterach . 1 1 « ITI
Polypodium interjactum 1 . IT
Amplanium trichomanes . . 1 III
Rhamnus alaternus . . 3 . § 4
Juniperus phoenicea 5 . . 3 I
Amplanium fontanum B . . 3 II
Bupleurum fruticescens B 1 f . II
Amelanchier ovalis 3 f . P & ¢
Btipa offner: 7 N . . I
Bantolina chamascyparissus . f 1 . I
Globularia vulgaris 1 f N . I
Teucrium chamaedrys 1 B . . IX
Bedum album 1 . . . II
Helianthsmum hirtum 3 . «  II
Coronilla clumii . N B 3 11
Bedum dasyphyllum N 1 N « 1
Lawerpitium gallicum . " 5 . I
Thesium divaricatum . . . 3 11
Allium spahaerocephalum 1 f . .« II
Jamminum fruticans . . 3 P $
Legousia castellana 1 . . PR & |
Hadera helix . 3 . . II
N¢ de especies por inventario 18 14 13 13
N® madio de eppeciss par inventario
Dewviaciéin estdndar de la medisz
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N® Localidad D.T.M, Facha Altitud Sup-tlzi Cob.T{%!} Incl.t.) Buslo Pared Comp. Orienta
100 Purujowa xmM01L16 25-6-89 1140 1 60 30 4 2 D B8O
172 Purujoma xm0315 6-7-89 820 3 50 10 5 3 D NE
191 Purujosa XxM0315 8-7-89 9209 3 an 60 5 3 D NE
81 Purunjoma XMO215 24-6-89% 1010 2 60 60 5 2 D LJ

Conclugiones generales sobre las Plapas de Purujosa

Siguiendo el esquema geomorfoldgico tipico de las paredes noe encontra-
mos de abajo hacia arriba las aiguientes comunidades. En la zona basal se
pueden dar diferentes situaciones, por un lado en lag zonas de menor ilumina-
¢ibn, generalmente en el fondo de los cafiones, o protegidos por encinas o
regaltes de la pared se encuentra la comunidad comofitica, pteridofftica y muy
rica en bridfitos del grupo G. Sin embargo, estas situaciones de baja ilumina-
cidn no son muy frecuenter por lo gue con mucha mayor frecuencia encontramos
los matorrales subrupicolas del grupo I en todas las zonas petranas de baja
inclinacién vy, s las condiciones son favorables a la instalacitn de suelo y
existe algce de compensacidon hidrica, se instalan los herbazales del grupo J,
loe cuales siempre presentan altas coberturas y un importante desarrollo ed&fi-
co (figs. 19 y 20)

En la zona vertical de la pared encontramos los siguientes tipos de
comunidades. Sobre los sutratos blandos de calizas arciliogas, mas escasos en
egte caso que en las otras unidades calcareas, se instalan, en las zonas mas
verticales, las comunidades xerotermdfilas del grupo C, que como podemos ver en
los histogramas adjuntos, presenta las tipicas caracteristicas de las comunida-
des rupicolas, alta verticalidad, baja cobertura, escaso desarroilo edafico,
etc.

Egta comunidad da paso en las situaciones extraplomadas, a los inventa-
riog del grupo A, gin duda el mis egpecializado de toda la unidad.

Sobre sustratos duros, compactos y de orientacién preferentemente nor-
tefia, encontramos la comunidad recogida en el grupo B, que es el grupo de mayor
vocacién ordéfila. La baja definicién floristica de esta tabla es consecuenaa
de la fracturacién y baja inclinacién general de estas paredes. Por ello, y de

forma gradual, se produce una transicién hacia las comunidades dominadas por
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Juniperus phoenicea del grupo F. Esta comunidad se halla bastante estructurada
en las paredes de los cafiones que surcan la plana. En situaciones algo nitrifi-
cadas, probablemente por aportes ornitocoprdfilos, se desarrolla una variante

de estos sabinares dominada por una forma de Ephedra nebrodensis que puede
alcanzar grandes dimensiones. En lag paredes verticales mds soleadas se instala
una comunidad, grupo H, muy rupfcola y préxima a la comunidad del grupo C, pero
de la que se separa hien por su caracterizacidon ecoldgica gue es responsable de
ciertas diferencias floristicas. En cualgquier caso la relacidén entre ambos

grupos es indudable,

Finalmente en las zonas culminantes, ¥y generalmente siempre relacionado
topogréaficamente con el grupo B se desarroila la comunidad expresada por el
grupo B. Su caracterizacidn ecolégica es muy tpica, tal como podemos ver en
los histogramas (figs 19y 20).
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Figura 19.- Histogramas de las medias de las variables para cada grupo.
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Figura 20.- Histogramas de las medias de las variables para cada grupo.
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LGOS FAYOS

Los potentes bancos horizontales de conglomerados del piedemonte del
Moncayo son atravesados por los rfos Val y Queiles, que han abierto dos profun-
dos barrancog de direccidn Oeste-Este. Practicamente la mayoria de las paredes
de la zona presentan orientaciones meridionales alcanzando muchas de ellas
alturas superiores a los 80 metros (fig 21).

Muchos de los inventarios gue hemos utilizado para realizar los anabi-
gis se han tomado en el valle del rio Val, tambigén llamado Calles en su porcién
soriana, aungque alguno ha sido realizado en el vecano valle del rfo Queiles.
Ambos se mitian en las proximidades de la localidad de Los Fayos, muy préxima a
Tarazona, en cuyo término municipal hemos levantado casi todog los inventarios,
debido al considerable desarrcllo de los complejos rupfcolas en la zona, aunque
algunos se han levantado en el término municipal de Agreda ya en Soria.

La pobreza florfstica de este tipo de sustratos (Fernandez Casas,

1982; Montserrat, 1986) queda también patente en esta ccasgién, ya que el numero
de taxones que hemos recogido en nuestros 48 inventarios es de 83, muy por
debajo de los recolectados en las zonas calcareas, siendo el nimero medio de
egpecies por inventario de tan sélo 9.7, con muy pocos inventarios desviantes

(0= 0.6). Si observamos la lista de tdxones recogidos en mas de un 30% de los
inventarios, son muy pocos log que se pueden considerar como verdaderos rupico-
las, destacando pese a su manifiesta amplitud ecolbgica, Galium
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Figura 21.- Esquema y cortes topograficos de la unidad "Los Fayos" (en trazo

grueso las zonas de paredes).
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fruticescens, Sedum sediforme, Antirrhinum barrelieri y quizas Stipa
parviflora, elemento francamente termdéfilo que sélo de forma puntual alcanza
enclaves muy soleados del valle del rfo Isuela (ver grupo H de las Muelas de
Purujosa) y gue gin embargo aqui es muy abundante (tabla 1).

L x
gtipa parviflora 75.5%1 3.2
Thymus vulgaris 67.35 2.1
Galium fruticescens 53.27 1.6
Aedum sediforme 61,22 2.3
Rommarinue officinalisa 51.02 1.6
Fumana ericoides 44.9%0 1.0
Antirrhinum barrelieri 38.78 0.8
Reweda lutea 316,73 0.9
Genista wcorpius 32.65 .9
Helianthemum cineraum 32.65 2.7

Tabla 1.~ Especies con frecuencia superior al 30% (%) y #]l valor medic de cobertura (X) gue prewentan
para el canjunto de todes los inventarios.

Una vez obtenidos log inventarios procedimos a realizar un andbsis de
correspondencias {CA) y un andlisis candénico de correspondencias (CCA) -ver
tablas adjuntas-, de nuevo la longitud de los ejes extraidos no recomienda la
utilizacién de técnicas lineares. En esta primera fase se han obtenido unos
vectores propios para los ejes extraidos muy grandes (tabla 2), (.81 para el
primer eje del CA, pero gin embargo la informacién bistca es muy baja. Esto se
debe a la probada capacidad de estas técnicas para detectar blogues (Jongman et
al., 1987), aunque como en egte caso se trate de un grupo de un inventaric y
otro donde se reiinen todos los demas. El problema sélo afecta al primer eje, va
gue log inventarios desviantes giempre se sitan en los extremos del primer eje
extratdo (Gauch, 1982), de manera que los ejes II y IIT dan diagramas interpre-
tables., En cualguier caso parece recomendable retiray dicho inventario, el
nimerc 332, y continuar log andligis en una 29 fase,

Al observar en la tabla 2 el tamaifio del primer vector propio, tanto
para CA' como para CCA' después de retirar el inventario, vemos un descenso
l6gico en su tamaiio, con regpecto a los anteriores andligis, pero por las razo-
nes que ya hemos comentado éste tamaiic era artificioso, por lo tanto este dea-
censo no sgnifica necegariamente una pérdida de informacidn. Al estudiar la
tabla 3 vemos que la correlacién especies - ejes en las ordenaciones no canéni-

cas es para log dos primeros ejes de 0.73 y 0.60 respectivamente en el CA' y -
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de 0.74 y 0.62 en el DCA' para los dos primeros ejes. Son lo suficientemente
alevadas, en el sentido que hemoa manifestado en nuestro capitulo metodolégico,
para poder recurrir €in problemas a las técnicas de ordenacitn candnica, las
cuales presentan un mayor tanto por ciento de varianza explicada para los pri-
meros ejes extraftdos (Tabla 4). Este fenémeno ya lo hemos observado con ante-
rioridad aunque evidentemente los gradientes son algo menores y la traza es
menor.

El cuarto eje extraido en los andlisis candnicos, como ya sabemos, es
el primerc no candnico, por consiguiente el tamafio de gu vector propio nos da
una idea de la informacién residual tras la constriccién (Tabla 2). En este,
caso, CCA', (.45 frente 0.39 del primer eje candnico, adlo ligeramente mayor,
por congiguiente la informacidén perdida no parece de consideracitn, aungue s
es algo mayor en esta ocagién que en los estudiados con anterioridad. Por ello
se puede preveer la existencia de alguna variable no considerada que juegue un
papel importante en la ordenacitén de estos inventarios.

En una tercera etapa estudiamos los diagramas formados por los ejes
I/I1 v I/0O1 del CCA' observandose un evidente efecto de arco (fig 22), por
congiguiente recurrimos a un DCCA' para obtener los tipos de comunidades {(fig
23). En egtos diagramas nos sorprendi a primera vigta la homogeneidad de todos
los inventarios, con un gran grupo de gituacidn central de dificil interpreta-
cadn. Con la ayuda de estos planos tnicamente fuimos capaces de reconocer dos
tipos de comunidades. Ello nos obligé a realizar un ulhmo andlisis con todos
aquellos inventarios de la zona central. La longitud de este gradiente extraido
en el CCA" era pequefio (4.1 para el eje 1) (tabla 5), como cabia esperar, pero
continuia recomendandonos la utilizacidn de técnicas no lineares. El resto de
los resultados numéricos, pese a una evidente reduccién en todos los parametros
congiderados, nos permite recurrir a estos diagramas de ordenacién sin ningan
problema. Unicamente gueremos pefialar gue la informacaén residual, légicamente,
no se reduce, por lo que empieza a ser importante. Atn as{ hemos preferido tra-
bajar sobre estos diagramas, dado gue la interpretabilidad en los anteriorea
egtaba francamente mermada. El eje 1, pese a todo, resultaba ser gignificativo
con un nivel de smgnificacion del 0.1 % mediante la gimulacion de Monte Carlo
{ter Braak, 1987).

Como ya vimos, la utilizacién de ordenaciones de forma iterativa per-
mite profundizar tanto en la estructura sintaxonémica de los inventarios
(Bridgewater, 1989) como en la elucidacién de jog factores ecolégicos que de
otra forma gquedarian enmascarados (Peet, 1980),
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Figura 22.- Plano I/II del CCA' con un Hpico efecto de arco.
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Tabla 2 Tabla 3
L1 L2 L3 L4 I IT ITI
CA Q.81 0.5% 0.5% CA 6.59 0.76 0.6%
CCA 0.49 0.40 0,31 0.66 CCA 0.8%9 0.590 0.84
[of. N 0.54 0.49 Q.45 CA' 0,73 0.60 0.82
DCA* 0.54 0.49 0.41 DCA” Q.74 D.62 0.82
CCAa’ 0.39 0.37 0.26 0.45 CCA” 0.93 0.9%0 0.85
DCECA* 0.39 0.37 .22 0.42 DCCA' G.594 0.90 0.86
CCA'* 0.29 0.27 0.19 0.41 CCA** 0.92 G.94 0.85
Tabla 4 Tabla 5
I 11 III I II IIr
CA 9.5 20.3 39.9 CA 9,56 5.08 6.98
CcCch 16.3 20.3 27.8 CCA 9.09 4.28 6.25
CA' 11.1 17.8 29.2 Ch’ 7.10 5.60 6,42
DCA® 11.1 18.2 28.6 DCA’ 5.86 7.60 7.95
CCA’ 14.6 28.8 38.7 CCA’* 6.94 5.79 6.95%
DCCA’ 14.6 2B.5 36.8 DCCA* 7.03 5.64 5.50
CCA'! 14.3 28 7.7 CCA* " 4.10 4.98 5.10

Tabla 2,- Vectores directores obtenidos en la extraccién de lowm primerosm ejes, para cada una de las

ordenaciones realizadas. £l simbolo ' corresponde a los resultados cbtenidos tras retirar el

ric 332. El simbolo '* corssponde a los anilisis realizsdow con &l ndcleo central dmsi DCCA*.

Tabla 3.- Correlacién especies-variables ambientales entre los 2jes extraidos.

Tabla 4.- Porcentajes de la varianza inicial absorbida por cada unce de low efem extraidors.

Tabla 5.- Longitud de los ejes medido en unidades de desviacién standard.

inventa-

En cuanto a los diagramas obtenidos, la intervencién de las diferentes

variables en la extraccién de los ejes ha sido de muy poca importancia en el

DCCA' (Fig 23), pudiéndose resaltar Gnicamente la notable correlacitn, aunque

de gigno negativo (Tabla 6), de la "altitud" (r= -0.62) con el primer eje, va-

riable por otro lado de poco contraste en esta unidad geomorfolégica, y de la

"Cobertura Total” (r= -0.62) con el eje 2. En los diagramas obtenidos en el

CCA" g6lo el segqundo eje, que come vemos en la tabla 3 es el de mayor correla-

cidn, queda bien caracterizado ecolégicamente, quedando en el extremo negati—

vo las especies, o en su caso los inventarios, que soportan las condiciones mas
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Figura 23.- Planos de ordenacidn del DCCA'. @ grupo B; % grupo C; Agrupo L
Vectores ambientales: alt.= altitud; inc.= inclinacién; sue.= desarrollo

edafico; c.t.= cobertura total; comp.= compactacién. Centroides: P4= Rampa
somital.
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Figura 24.~ Planos de ordenacitn del CCA'.
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Agrupo G; A grupo H., Vectores ambientales: alt.= albtud; inc.= inclinacitn;
gue.= desarrallo eddfico; ct.= cobertura total.
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duras de mayor inclinacién (r= -0.48). Los eje I y III de este anilisis en se-
gundo paso (CCA"), no son ficiimente interpretables, aunque el primerc parece
aiglar inventarios menos heliséfilos que han aparecido en la base de alguna de
egstas paredes.

A B
I IT IYI I II 11X
Altura -.04 -.02 0 ~0.62 b .32
Cobertura total -.03 ~-.02 .09 " ~-0.62 *
Inclinacién 0 .09 77 » 0.41 *
Buelo .38 .22 0 * -0.46 0.32
Compactacidn -.02 14 .09 - ~-0.53 *
Norte (N} .27 -.70 -.17 * ~-0.64 -
C
I 1 11X
Altura -0.54 " *
Inclinacién ® -0.48 "
Norte (M) 0.48 - *

Tabla 5r A, Comficientes candnicow para el CCA''" B, Coeficicisntes de correlacién "inter-wet”. Bélo
hemos considerada aguellam variables con ceeficientes de correlacién meyor de 0.35 en valor abscluto.

Tambidn para el CCA''. C, Coeficientes da coprelacidn “inter-seat® de=l DCCA'.

En definitiva hemozs podido identificar los tpos de comunidades

siguientes:

Grupo A.-

Unicamente hemos encontrado esta situacidn en paredes del valle del
1o Queiles cerca de las excavaciones del canal de riego que por su margen
izquierda recorre gran parte del valle. Florigticamente destaca la presencia de
Adiantum capillus-veneris, sin duda el elemente mis generalizado y tipico de
lag comunidades de Adiantetea. Sin embargo el sustrato y sobre todo la falta de
tobag calcdreas hace que no se desarrolle el cortedo briolégico tipico de egtas
comunidades (Diaz-Gonzalez, 1988) v gque a1 observidbamos con claridad en la
Plana de Purujosa. En cualgquier caso el cardacter antrépico de la zona queda
perfectamente reflejado por la presencia de Parietaria diffusa, taxon gque nos
relaciona el inventario con las comunidades rupestres de Parigtarietalia, en el
sentido de Diaz-Gonzilez (1989) vy Rivas Martinez {(1978).
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La cercanfa del agua del canal nos permite encontrar elementos de
altas exigencias hidricas, como son Hypericum tetrapterum y una especie de
Scrophularia que no hemos podido identificar dado lo fragmentarico del material
recolectado. El conjunto de exclusividades floristicas con respecto a todos los
demds inventarios es responsable de la fuerte originalidad del inventario y su
peparacidn en los diagramas de ordenacin del resto de las localidades mueg-
treadas.

Fitosociolégicamente el inventario seria encuadrable en el Trachelio-
Adiantetum, dado su evidente cargcter nitxréfilo, pese a la ausencia de su ele-
mento mas caracterigtico, Trachelhum coeruleum.

Ea el inventaric que se retird en las primeras fases del andlisis. El

inventario es el siguiente:

N® 3327,localidad: Tarazona, UTM: WM9637, 12-6-90, 760 m, 3 ‘2. Cc.T= 70%, 509, suelos 3, par=d 1,
Compactaciém 2, Norte. Adiantum capillus-veneris, 7, Parieteria diffusa, 3, Brachypodium

phoenicoides., 3, Scrophulsria sp., 3, Hypericum tetrapterum, 1, Galium fruticescens, 1.

Grupo B.-
Es uno de los escasos tipos facilmente identificables en los planos

del DCCA' (figs 23). Se trata de una comunidad ornitocopréfila, que se emplaza
en la zona poditiva del eje de "Alttud" y del de "Cobertura Total", en el
negativo de "Inclinacién” v estd muy relacionado con el centroide de la varia-
ble nominal "Pared 5". Estos inventarios se gibdan en egpolones y repisas de la
zona cacuminal de las paredes. Son bictopos muy utilizados como atalayas y po-
saderos por muchas aves, destacando fundamentalmente la abundancia de buitres
Jleonados {Gyps fulvus), que forman importantes colonias de cria en estos acan-
tilados.

Floristicamente destacan certos terdfitos nitrdfilos, como son Ero-
dium cicutarium, Bromus rubens y B. tectorum y otros de reconocido caracter
xerdtermdéfilo como, Silepe nocturna y Centaurea linifoha. También crecen con
asiduidad uwnas formas de Koeleria vallesiana de espiguillas pelosas que nos
recuerdan en cierta manera al taxon "paunercano” K. castellana, aungue seria
necesario realizar un estudio taxonémico en profundidad para precisar el status
de estas poblaciones. Por otro lado, y aungque en nuestro estudio no se han te-
nido en cuenta, el porcentaje de Hguenes es muy alto y significativo, siendo
fundamental a la hora de caracterizar floristicamente egtas comunidades. El
numero de inventarios realizados que se incluyen en este grupc es solo de tres,

pero la 1mportancia real de este tipo de gituaciones es mucho mayor gue lo gue
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puede indicar este valor, dada la extensién y abundanwa de estas colonias en

la zona. S6lo por no molestar a las aves nos parecié recomendable reducir al

minimo estos inventarios. Este escaso nuimero de inventarios nos ha impedido

encuadrarlos fitosocinlégicamente con precigidn, aungue evidentemente, siguien-

do el criterio de Rivas Martinez & Izco (1977), pertenecerian al orden

Brometalia rubenti-tectori, sin embargo revigiones mas recientes hablan de

Sysimbrietalia officinalis como nombre prioritario (Mucina & van Tongeren,
1989; Fernandez Gonzdlez, 1988).

N9 de inventario 7 6 35 0
Bromus rubens 5 1 3
Stipa parviflora 7 7 1 v
Koeleria vallesiana 1 5 3
Brodium cicutarium 5 . 3 v
Dactylis hispanica 1 . 1 v
Reweda lutea 5 4 v
Bedum sediforme . 5 5 v
Pestuca ovina “ . 3 II
Centranthus calcitrapa 1 . . II
Bromus tectorum ‘ 5 . II
Poa bulbosa . B 3 Iz
Hippocrepis commutata N B 1 II
Centaurea linifolia 5 . . 11
Bilene nocturna 3 . II
Artemisia abwinthaium . . 1 Ir
N® de aspecies por ainventariao 9 5 11 ]
N? medio de esspescles por inventario 8.33
Deaviacidn eswtdndar de la media 1.764
Ne Lacalidad 0.T.M. Fecha Altitud Sup.(mzl Ca.Tl%) Incl.1°) Suelo Pared Comp Orien
7 Agreda WM9537 1-6-B9 780 &0 25 3 4 1 E
6 Agrada WMS537 1-6-89 780 50 1 2 5 1 E
35 Los Fayos wWM9737 1-6-89 800 70 10 3 5 2 5
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Grupo C.—

Es un grupc que como en el caso anterior hemos reconocido sin dificui-
tad en los diagramas del DCCA'. Es muy heterogéneo en cuanto a sus caracteris-
ticas fimicas y florigticas como demuestra el hecho de presentar un dgradiente
sobre el eje 1 de mas de 2 unidades SD, pese al reescalado realizado, y una
desviacidn estindar de la media del nimero de especies por inventario superior
a 4.5. Sin embargo, su aislamiento frente al resto parece darles una singulari-
dad ecolégica que internamente parecen no tener. Se trata de una comunidad que
habita grietas terrosas y repisas muy protegidas.

Pensamos que seria un edquivalente a las comunidadee subrupicolas de
Berberidion y de un origen parecido como refugio conservacionista {(Montserrat,
1980) pero en stunacicnes de relictos geomorfolégicos termomediterraneos
{Montserrat, 1975).

Floristbcamente destacan Ephedra fragilhis, Lavatera maritima y
Centaurea intybacea. El caracter terroso queda bien reflejado por la presencia
de Plantago albicans, que en taludes arenosos y muy soleados, cerca del rio
forma tupidos céspedes; el caricter termdfilo de este taxon ya fue sefalado por
J.M. Montserrat (1986). El interés hist6rico de esta comunidad es muy grande
dado el elevado porcentaje de relictos que la forman (Montserrat, 1975). Aungue
estos taxones puedan aparecer relacionados con ios cantiles en otros bictopos
eg, unicamente, en éstos a gue nos referimos, muy escasos por otro lado, donde
parecen desarrollarse en su forma mas Sptima.

Fitosocioldgicamente es dificil de encuadrar, debido por un lado a la
falta de inventarios y por otro a la baja caracterizacién ecoidgica de estos
taxones; por ello resulta complicado considerar dentro de Asplenietalia
petrarchae, a nanofaneréfitos como Lavatera maritima y Ephedra fragilis, aunque
diferentes autores asi lo conmideran (Braun-Blanguet, 1952). Estas plantas por
otro lado se suelen encontrar en situaciones de marcada nitrofilia (Bolos,

1967; Rigual et al., 1962). S&6lo Centaurea intybacea, y con ciertas excepcio—
nes, parece presentar un caracter mas rupicola (Bolos, 1967), El evidente
caracter relictual y la situacién finfcola de estos tixones en el drea monca-
vense hace aun mas dificil su interpretacién. Seria necesario recorrer las
localidades sefialadas en el valle del Ebro para estas plantas con el fin de
solucionar el problema. En este sentido Aseginolaza et al., (1989) comentan la
existencia de poblaciones riojano alavesas de Ephedra fragilis de indudable
caracter rupicola.
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N? de inventario 14 13 499 0
Centaurea intybacea 5 5 1 W
BPphedra fragilis 5 7 5 A
Lavatera maritima 3 7 5 v
Btipa parviflora 1 5 1 v
Antirrhinum barrelieri f 1 1 III
Piptatherum coerulescens P 1 . II
Thymus vulgaris . 1 . II
Fuphorbia pinas . 1 . II
Brachypodium retuzum « 1 . II
Rhamnue alaternus . 1 . II
Galium fruticescens 5 . I1
Remeda lutea . . 1 II
sedum sediforme . 5 . II
Ruta angustifolia N . 1 IX
Asperula aristata . B 1 II
Helichrywum stoechas . . 3 II
Pumana thymifolia . 1 I1
Piptatherum miliaceum 1 . . II
Marcurialis annua . 1 . II
Fumaria parviflora . 1 P o
Plantagn albicanw 1 . « II
N2 de empecies por inventario 6 14 10 o]
N¢ medio de especies por inventario 3.50
Dasviacién esténdar de la med:ia 4.500
N© Locaiidad U.T.M, Pecha Altitud Sup.(m2) Co.Tt%) Tnel.(°t Buelo Pared Comp. Orien
14 Agreda WM9637 1-6-89 750 3 50 1 4 2 3 B
13 Agreda WM9637 1-6-B9 750 4 a0 10 5 2 1 B
499 Agrada wWM9637 12-6-90 760 3 70 10 4 3 2 B
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Grupo D.—-

A partir de este grupo nos referiremos siempre a la figura 24 (CCA'").
Son todos aquellos inventarios que en Jos diagramas del DCCA' quedaban en la
zona central y cuya interpretacién resultaba muy complicada. Este primer grupo
es bastante heterogéneo, se sittia en la zona positiva tanto del eje de
"Cobertura Total”, como del de "Suelo”, v en la negativa del de "Inclinacitn”.
Se trata de matorrales camefiticos con muy pocos elementos rupicolas. Referi-
bles a este udltimo grupo sélo cabria destacar la constancia de Galium
fruticescens y Piptatherum coerulescens, aunque su ampiitud ecolégica, como ya
hemos comentado con anterioridad es muy notable. Pese a gque los guijarros son
en ocagiones gilicatados, el cemento que Jos une es de naturaleza carbonatada,
lIo cual unide a las caracteristicas climiticas de la zona, hace gue todo el
compenente floristico sea calcicola y por consiguiente estos matorrales perte-
necen gin ninguna duda a Ononido-Rosmarinetea. Nos encontramos en una zona
geografica en la que log elementos de la subalianza Xero-Aphyllantenion de
Sideritido Salvion comienzan a ser desplazados por los de la alianza Rosmarino
Ericion tal como sehala Molina (1984). Entre las plantas caracteristicas del
primer grupo destacan Helianthemum cinereum, Fumana ericoides, Teucrium
gnaphalodes, y entre los del sequndo se pueden sehalar, Fumana thymifalia,
Hippocrepis commutata, Centaurea intybacea, Ruta angustifolia, todas ellas en
el sentido de las comunidades propuestas por Loidi et al. (1992, en prensa) y
una forma de Helianthemum cf. hirtum que parece circunscribirse a territorios
rinjano estelleses (Loidi et al., 1986). En las gituaciones topograficamente
mas favorables desde el punto de vista edafogenético encontramos una vamnante
muy rica en Globularia alypum y Sedum sediforme (invs. 19, 24, 22 y 11). Son
repisas y zonas de acumulacidn de las zonas mds verticales, generalmente en
zonas diferenciales en los egtratos de conglomerado. Estos inventarios, sin
duda, son los mds cercanos a las comunidades de Rosmarino—-Ericion. Como ya
hemog visto para ofros taxones de origen ibero levantino, de nuevo Aseginolaza
et al. (1989) senalan un comportamiento muy parecido para las escasas comunida-
des alavesas de Globularia alypum. De forma general esta alianza, Rosmarino-
Ericion, g€ encuentra muy empobrecida en el valle del Ebro {Braun~-Blanquet &
Bolosg, 1957); @ a ello sumamos las dificultades que el medio saxfcola introdu-
ce, el resultado es el de unos matorrales muy pobres, con menos de 13 tdxones

de media por inventario.



240

Fitosocioldgicamente se trataria de una variante especialmente térmica
y empobrecida del Sideritido spinulosae-Lavanduletum latifoliae, que marcaria
un transito egpecial hacia el Rosmarino-Linetum suffruticosi, diferente al
sefalade por Navarro (1990) y que él caracteriza por la presencia de Cistus

clugii y Thymus loscosii

N@ de inventario 19 24 22 1% 76 30 331 25 75 B 78 0
Galium fruticescens 3 3 1 . 1 1 3 3 1 5 5 v
Bedum sediforme 8 8 8 5 ? 3 8 3 1 1 5 v
8tipa parvifiora 3 3 f 7 5 5 5 3 1 5 v
Thymus vulgaris 3 1 1 5 5 3 . 1 5 5 5 v
Helianthemum cinersum 1 1 5 1 5 1 . . 1 . . v
Rosmarinus officinalis . 3 1 1 1 7 . 3 -] 1 . 1w
Antirrhinum barrelieri 3 1 3 5 3 . 3 5 1 . v
Genimta scorpius . . 5 1 . 3 1 1 5 5 1 v
Centaurea intybacea . . . 5 . . B . 5 1 11
Fumana thymifolia . 1 . 1 . 1 . . . . f 11
Helianthemum cf. hirtum . . . 1 3 1 . 1 . . I1
Coris monmpaliensis . 1 3 . . 3 3 . . 5 « IIX
Ruta anguwtifolia . 3 . 1 1 . B . . . 1 11
Globularia alypum 3 3 . . . 1 . . « III
Fumana ericoides 1 1 . . 5 f . . 1 5 . III
Rhamnuz lycioides . B 1 f . . ‘ 1 . f . I
Bupleurum fruticescenws . . N . f . . f . 5 7 I
Pallenis spinowa . 1 N . . . . . P . . I
Sadum album . 1 N . 1 . . . 5 f . II
Ononis minutissima . . 3 . . . . . 1 . I
Brachypodium retusum . f 7 1 f . . . 1 . 5 II
Piptatherum coerulescens . 1 3 5 . P R . B . . 11
Ressda lutea . f B . . 3 5 . . 1 . II
Dipradi werotinum . 3 \ . . . 3 . . ' . 1
Melica magnolil . . 3 B . . . . . . B 1
Helichrysum stoschas . P « « . . . « B 5 5 I
Teucrium gnaphalodes B . . . 1 . . . . 5 . 1
Lavatera maritima . ‘ f 1 . 1 . . ' . I
Teucrium capitatum . . ‘ . N f 3 . 1 . . 1
Hippocrepis commutata . . . . . 3 . f . . . I
Artemisia absinthium . 3 . . . . . . . 1 . I
N¢ de especiem por inventario 8 17 14 15 13 12 11 10 13 15 1} b]
N® medic da ewpecies por inventario 12.64

Dagviacidén esténdar de la madia .778
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Ne Localidad 0.T.M. Facha Altitud Sup.(nz) Co.T(%) Incl.{’) Buelo Pared Comp. Ori
31 Los Fayow WMSE17 24-6-89 760 5 95 1 4 k| 2 BE
19 Los Fayos  WM9B37 24-6-89 730 2 90 30 4 2 2 8

24 Agreda wMe637 1-6-89 750 1 80 15 4 2 2 8

76 Low Fayows w9937 24-6-B9 680 1 a0 5 3 3 1 B
22 Los Fayom wM9917 24-6-B9 740 5 99 40 4 1 3 80
11 Agreda WwMS637 1-6-8% 740 2 60 10 2 3 1 ]
3o Lox Fayos wM9737 24-6-89 770 1 20 40 L) 3 3 B
25 Los Fayow WM9B37 1-6-89 760 4 40 70 2 3 2 BE
75 Los Fayos WMS537 24-6-89 680 2 50 s 2 4 3 B

] Agrada WM9637 1-6-8% 750 3 40 50 1 k| 2 o

78 Los Payos wM95237 24-6-B9 670 2 20 24 3 2 2 E

Grupo E.-

Es un grupo de pastizales rupfcolas de fuerte relacidn con el anterior,
pero de aspecto vy ecologia mé&s rupestre. Figiognémicamente son pastizales gra-
minoides aclarados, con coberturas inferiores a las del caso anterior, tal como
podemos ver en los diagramas de ordenacidn (fig 24), situados en lag zonas mas
verticales de las paredes pero siempre sobre substratos poco compactos (ver
variables). Probablemente se desarrollan en la pared gracias a las compensacio-
neg edaficag que pequeiias discontinuidades de los bancos de conglomerado pueden
favorecer. En cualquier caso seria interesante desarrollar otro tipo de estu-
dios que agi lo permitieran confirmar.

Florigticamente degtacan algunocs elementos termo-levantinog como
Piptatherum coerulescens y otros esteparios como Stipa parvifiora y Avenula
paunerai, taxon que en nuestro territorio presenta una clara correlacién con
estas gituaciones tan térmicas. Igualmente hay que destacar Piptatherum
miliaceum, que «in duda nos indica una cierta bonanza en cuanto a log requeri-
mientos hidricos.

La rigueza floristica es baja, y entre los elementos rupicolas tipicos
s6lo se puede mencicnar Jasonia glutinosa y quizds, en menor medida, Galium
fruticescens.

Desde el punto de vista fitosociolégico Unicamente se pueden relacionar

vagamente con ias comunldadesn de Lygeo-Stipetea.



N® de inventario 273 10 274 21 32 a
Piptatherum coearulescens 5 . 7 k] 3 1w
gtipa parviflora 5 3 % . 5 v
Piptatherum miliaceum 5 7 1 3 ' v
Avenula paunerci . . 3 . 3 1T
Galium fruticescens 1 . 1 3 v
Thymus vulgaris 5 5 1 v
Antirrhinum barreliaer: 1 1 . . III
Jascnia glutinosa . f 5 . N I
Genista scorpius 5 . B . . 1
Buphorbia characiaw . 1 . . . I
Remada lutea . . . . 1 I
Badum sadiforme . . P ‘ 1 I
Fumana ericoides . . 1 f 1 11
Globularia alypum . . f 5 . I
Aphyllanthes monspeliensis . . . 1 I
Polygala rupestris 3 . 1 . . IL
Rosmarinus aofficinalis . . 1 . . I
Bilane nocturna " . f . 3 I
N? d= especiew por inventario 8 5 11 6 B 0
N? medio da especiews por inventarioc 7.610
Desviacién estdndar de la media 1.030
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NE© Localidad O.T.M, FPacha Altitud Eup.lmz) Co.T{%} Incl.( ) Buelo Pared Comp. Orient

273 Los fFayos wM9937 20-6-90 680 2 40 s 2 3 1 8

10 Los Fayos WM9B37 1-6-8%9 700 1 70 10 2 3 2 B

274 Los Fayos wM9917 20-6-90 680 2 30 70 3 1 8

21 Los Fayos WMS837 1-6-89 730 4 20 60 3 1 NO

32 Low Fayows wM98317 24-6-89 750 2 25 70 1 3 1 NE
Grupo F.—-

De alguna forma podemos agrupar bajo el epigrafe de grupo rupiceola un

conjunto de Inventarios que se gitdan abarcando una considerable superficie de

los plancs de ordenacidn (fig 24). Se solapan con facilidad con algunos de los
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gruposg gue ya hemos comentado y ademds le podemos sefialar algunos subgrupos. S5i
a todo ello sumamos el nivel de la ordenacién en que nos encontramos es muy
ficil concluir sobre su heterogeneidad y la falta de taxones caracteristicos

que tipifiguen habitats eapecificos. Egtos inventarios se enmarcan en la zona
positiva del eje de inclinacin, con muy baja "Cobertura Total" y escaso desa-
rrollo edéfico. La falta de fisuras en este tipo de sustratos hace que la

mayoria de las plantas se comporten como exocoméfitos. El numerco de egpecies
por inventario es bajisimo, habiendo llegado a anotar unicamente dos especies
en el inventaric 9, pese a que las superficies inventariadas son de lag mas
altas que hemos realizado y la definicitn de gsuperficies homogéneas ha side mas
dificdl, Esta pobreza floristica es responsable de gue la ordenacién se hava
divigido mucho mas por lag variables ambientales que por la composicién flor{s-
tica por lo que a la hora de la interpretacién floristica aparecen muchas difi-
cultades.

N2 de inventaric 18 9 3 1% 26 12 23 71 74 29 Q
gtipa parviflora 5 3 5 5 1 5 . v
Thymus wvulgariws . f . . 5 3 1 3 II1I
Jawonia glutinosa . . . 5 1 ] 5 . 3 111
Reseda lutea 1 1 1 1 . 1 . . . . 117
Bedum sediforme 1 ' 5 1 . 1 . . . 11T
Fumana ericoides . « . 1 B 1 3 1 . 1 IIL
Globularia alypum 3 . . 1 5 . . . f 11
Rosmarinus officinalim . N f . . 5 . 1 . 5 IX
Antirrhinum barrelieri . . 5 . . . 1 1 1 1 111
Galium fruticescens . . 1 . N . 3 . 3 11
futa angustifolia . . 1 f . . . N . . I
Fumana procumbens . . . . 1 . . . . . I
Helichrysum stoechas B . . . . B f . f 1 I
Helianthemum cinereum . . . f . B . . . 1 I
Launaesa pumila . . « . . 1 . N N . 1
Piptatherum coerulescens . . . k] . . f . . N 1
Teucrium capitatum 3 . . B . . . 1 . . I
Juniparus phoenicea f B . B . . . . . 3 I
Sedum album . B B . B . . " 1 . I
Lactuca perannis . ‘ . . . . . 1 ' . I
Lavandula latifolia . . . B . . . . f 1 i
Rhamnuw slaternus " \ “ . f ‘ 1 ‘ . . I
Rhamnus prostratus B . . . . . P . 5 . 1
Matthiola fruticulcowma . . 5 . . . . . . . I
Btipa tenaciesima . . ‘ . . . . . ' 2 1

N¢ de aspeciaws pr inventario 5 2 7 7 4 9 8 9 6 12 e

N medio de especies par ioventario 5.9¢

Degviacidn estdndar de la media <500
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N® Localidad U.T.M. Fecha Alritud aup.(uzl Co.T(%) Incl.i.) Buslo Parsd Comp Orien
18 Low Fayos w9737 1-6-82 720 5 20 70 2 3 2 8
9 Los fayos  WM9837 i-6-89 780 4 10 70 1 3 2 8
3 Agreda wM9517 1-6-89 740 4 20 70 2 3 2 E
15 Loz Fayos wH2837 24-6-89 700 4 20 80 2 2 2 o]
26 Los Fayow  WM3637 24-6-89 T30 4 b 11] 70 2 3 2 BO
12 Agresda w9637 1-6-88% 730 4 20 60 2 3 1 8o
23 Low Pavos wMs737 1-6-89 740 3 10 75 1 3 1 BO
71 Los Fayos  WM9737 24-6-89 650 5 10 70 1 3 1 o
74 Los Fayos wMa937 24-6-89 660 5 10 70 1 3 1 B
29 Agrada woes37 1-6-89 760 5 30 70 3 3 2 o

Floristicamente sdlo cabe sefialar desde el punto de vista estrictamente
rupicola a Jasoma glutinosa, aungque de forma puntual aparecen elementos carac-
terigticos de Asplenistalia petrarchae, como son Piptatherum coerulescens y
Rhamnus alaternus var. prostratus, taxon este Gltimo de diffcil interpretacién
taxonOmica, por lo menos en el macizo. Es notable la poca caincidencia de Sedum
sediforme con Jasonia glutinosa, lo cual quizds margue dos variantes, que en
cualgquier caso presentan una dificil caracterizacion floristica.

Fitogociolégicamente Braun-Blanguet & Bolds (1957} consideran gue las
comunidades presididas por el "té de roca" en las inmediaciones de la hoya del
Ebro corresponderian a facies mis o menos empobrecidas del Jasonio Linarietum
cadevallil, en cualquier casc sobre estos conglomerados son todavia mucho mas
pobres, presentindose en ocasiones facies puras de Jasonia glutinosa, de la
misma forma que, como sefiala J.M. Montserrat (1986) ocurre en log conglomerados
del prepirineo oscense. Con nuestros datos no creemos pogible decidirse sobre
su posicaon taxondmica,

Grupo G.—-
Sin duda se trata de un subgrupo del anterior. Queda completamente in-
cluido en aquel y floristicamente sdlo se puede remarcar la presencia de

Juniperus phoenicea, planta a la gue parecen gustar eatos conglomerados del
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valle del Ebro (J.M. Montserrat, 1986) y a la sombra de la que medran el resto
de las plantags. Sin duda se trata del elemento preforestal tipico de esta uni-
dad y probablemente estid condicionado por la extrema xericidad de estas pare-
des. Lo individualizamos dada su singularidad paisaifstica, pero =sin duda pos-
teriores andlisis nos permitirdn valorar la posible exclusividad de este grupo.
Fitosociolgicamente se relacionarian con el Rhamno lycioidis—
Quercetum cocciferae que en estas estaciones tan xeroffiicas y abruptas queda
dominado practicamente en su estrato nanofanerofitico por Juniperus phoenicea,
aungue en ocasgiones también se acompaina de Rhamnus lycicides. Es evidente que
en esgtas situaciones rupicolas forman comunidades permanentes que funcionan
como cabeza de serie edafogéneticas. Ecolégicamente se relaciona con lasg comu-
nmidades de sabina mora de los conglomerados prepirenaices oscenses (Montserrat,
1986), Buxo Juniperetum phoeniceae cocciferetosum, pero el cortejo de elementos
megoffticos de aguella tabla condicionarfa mucho esta adscripcidn, este mismo
autor sefiala gue la separacién con la comunidad gque nos ocupa es francamente
dificil.

N2 de inventario 27 16 17 28 1]

Juniperus phoesnicea

Btipa parviflora 5
IIX
v
v
III

Galivm fruticescens
Reseda lutea

Sedum sediforme

= e W W W N
-
W W w] e

Globularia alypum
Rosmarinue officinalis B . . 3 III
Jascnia glutinowa 3 1 f . IIT
IT
I1
Ir
It
11
I
II1X
Ir
II

Bruca vesicaria . . 1 . II

Piptatherum cosrulescens . . 1

% T

Thymus vulgarie . . f
Genista scorpius 1 . .
Rhamnus lyoicides . . .
HSedum album . . .
Antirrhinum barrelieri . .

Fumana ericoidaw 1 N

W o W e s

Halianthemam cinereum - . .
Lavatera maritima . . 3

N® de especier por inventarioc B 8 5 12 a

N% medio de @mceciew por inventario 8.25
Desviacién estindar de la media 1.436
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Ne Localidad o.T.M. Fecha Altitud Bup.(nz) Ca,T(k) Incl.(.) Suelc Pared Cowmp. Orient

27 Low Payos w5737 24-6-89 730 5 25 BO 3 1 o}

16 Los Fayow wM38137 1-6-8% 710 4 30 70 3 1 80

17 Los Payos wM9837 1-6-49 710 2 20 BO 3 3 =

28 Agreda w9637 24-6-89 780 4 50 15 4 3 BO
Grupo H.-

De nuevo tratamos un grupoc muy heterogéneo en cuanto a su composicion
florigtica. Son romerales pubrupicolas que se gitiian en las partes mas elevadas

N%® de inventario 275 77 5 73276 70 72 20 o
Fumana ericoides 1 1 5 1 7 5 « 3 v
Thymus vulgaris 1 1 -] 5 ) 1 5 5 v
Bosmarinus officinalis . 5 1 5 5 5 1 7 v
Galium fruticewcens 1 5 1 1 1 1 . 3 v
HBelianthamum cinereum . 1 5 5 . 1 1 k] v
8tipa parviflora ‘ 5 7 5 . 1 . . III
PFolygala rupestrim 5 5 . 1 5 . 5 . v
Bupleurum fruticescens . 1 5 5 . 5 1 3 v
Lavandula latifolia B 1 . 1 . 1 1 3 v
Badum wediforme . . 1 5 . . 7 3 T1IIX
Ganista scorpius . . . 5 1 . 1 5 111
Jasonia glutinowa . . . 5 . 5 « 1 II
Juniperus phoenicea . . 1 . . . . . I
Koalaria vallewsiana . . . . B . B 1 I
Brachypodium retusum . . . . B B 3 I
Dactylis hispanica . . . . . . . 1 I
Globularia vulgaris B . B . . . . 5 I
Rhamnus alaternus . . 1 . . . . . I
Antirrhinum barrelieri . . 1 . . . 1 II
Lanum msuffruticowam . . 3 f . . 1 II
Corim monmpeliensiy . . 1 . . f . . I
Ruta anguwtifolia M N 1 « . . . N 1
Asplenium ruta-suraria . . 5 . “ . f . 1
Amparula aristata B . . 1 . 5 . 1 11
Avenula pauneroi 1 . . i . . 5 . 11
Fumana procumbens f » . . . 1 . . 1
Helichrywam stoechas . . . 1 - . . 1 II
Matthiola fruticulosa . . 1 . . N . I
N%® de aspecie® por inventario 5 9 16 14 6 11 11 19

Desviacién astindar de la media

Nimedioc de ewpecies por invantario

11.38
1.700
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e Localidad  D.T.M. Fecha  Altitud Bup.{m?) Co.T(%} Incl.(') Huelo Pared Comp. Orian
275 Los Fayow WM9937 24-6-89 670 4 20 62 2 3 2 o
77 Los Fayos  WM3937 24-6-89 680 4 15 67 1 3 1 e
5 Agreda WM9537 1-6-89 750 2 80 65 5 3 2 B
73 Los Fayos WM9917 24-6-89 650 2 50 10 2 5 2 o
276 Los Payos  WM9937 24-6-89 720 1 50 1 3 ) 3 o
70 Laos Fayos w9937 24-6-8% 660 3 40 32 1 3 2 o
72 Low Fayos  WM9937 24-6-89 660 2 80 LT 3 3 2 NO
20 Low Payos  WM9837 24-6-89 740 7 70 40 4 3 3 N

de las paredes y cuya separacién de log matorrales cameffiicos del grupo D y de
log rupicolas del F es francamente compleja (fig 24), por lo que mis que de un
grupo diferente, deberiamos hablar de una tendencia. Sin duda el hecho de pre-
sentarse en orientaciones meridionales hace que la presencia de los elementos
terméfilos de Rosmarino-Ericion sea muy acusada. El grado de compactacién es
mayor, lo que parece favorecer la entrada de elementos como Fumana ericaides,
Palygala rupestris y Asperula aristata, scbre todo en las zonas precacuminales,
forméndose unas comunidades que de alguna forma pueden recordar a las que
comentabamos de Festuco-Poetalia para las paredes calcdreas. En cualquier caso
la rigueza floristica es siempre menor que en agquel caso y la rigqueza de ele-
mentos de Asplemietea es siempre wmayor en éste, Es negesario comentar el inven-
tario n? 5, realizado en una concavidad de la pared y protegido de la insola-
cién directa, lo cual permite que aparezcan plantas mas mesoffficas, como
Asplenium ruta-murana. La separacidn con log grupos préximos es muy dificdl de
establecer, por lo que habrid que esperar a los andlimis de clagificacién para

ver sl es posgible marcarlas. En cualquier caso su adscripcién fitosocioldgica
presenta muchos problemas, el niimerc de elementos genuinamente termdéfilos es
menor que en log matorrales que hemos comentado con anterioridad, pero la pre-
sencia de Linum suffruticosum subsp,. suffruticosum, elemento genuinamente ara-
gonés, vuelve a relacicnar esta tabla con los matorrales de Rosmarino-Ericion,

tal como habfamos comentado para otros grupos, Ademas la presencia de algunas
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plantas rupicolas afade nuevas dificultades. En cualquier caso se trata de for-
mas muy alteradas, por las especiales caracteristicas del sustrato, de la

alianza Sideritide Salvion, a las que se anaden elementos del Rosmarino Linetum
suffruticosi dada la presencia abundante de plantas de dicho origen en las
cuestas de solana que alcanzan los conglomerados en el rio Val.

Grupo I.—

Junto con Jos grupos B y C es uno de los pocos grupog que identificamos
en el primer plano de ordenacién (DCCA") (Fig 23). Situado en la zona positiva
del eje de "altitud" y relacionado con la variable nominal “Pared 4". Muy rela-
cionado con el grupo cacuminal nitréfilo. De nuevo faltan elementos floristicos

N¢ de inventaric 33 4 34 ]
Brachypodium retusum 3 5 1 v
Koeleria vallesianx 3 ' 3 v
Genista scorpius 1 5 . Iv
Junipsarus phoenicea 1 3 wv
Rhamnus lycioides . 5 1 v
Piptatherum coerulescens 1 ‘. I1
Thymas vulgaris 3 3 w
Avenula bromoides 3 . . I1
Festuca ovina . 1 II
Ononis minotissima . 1 11
Lavandula latifolia . 3 ITI
Helianthemum cf. hirtum . 3 II
Galium fruticescens 5 5 v
Rewsda iutea 3 5 . v
Badum wadiforme 5 . 3 v
Thewium divaricatum ‘ . 3 II
Fumana pracumbenws 3 . 1 v
Belichrywum stoechawm 1 11
Helianthemum cinereum . 1 I
Stipa parviflora 5 5 Iv
Rosmarinue officinalis 1 . . I1
Matthicla fruticulowa . 5 . 11
Bippocrepis commutata ‘ 5 3 v
Bromus rubens 1 - . IX
Balvia lavandulifolia . B 1 II
N¢ de especiew por inventario 14 6 18 0
N? madio de =species por inventario 12.67
Desviacidn emtdndar dea la media 3.528
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N Localidad 0.T.M. Facha Altitud Bup.(uzi Co.T{N} Inc.(.) Bumlc Pared Comp. Orien
33 Las Fayow wWM9B37 24-6-89 790 3 50 % 2 5 1 B
4 Agreda WM9537 1-6-89 740 2 90 10 4 4 2 E
34 Los Fayose WM9937 24-6-89 810 4 50 1 2 5 i -

caracteristicos v las ocasiones en las que hemos podido inventariar esta comu-
nidad fueron muy escasas, dada la dificultad para inventariar dichaa localida-
des. Quizds se podria resaitar la presencia de Koeleria vallesiana y Fumana
procumbens, asi como de Brachypodium retusum. En cualquier caso su interpreta-
cién fitosocioldgica parece dificil dada su composicitn.

Conclusiones sobre los conglomerados de los Fayos

Los conglomerados del rio Val han resultado ser la unidad de més diff-
cil interpretacién fitocendtica. Pese a todo, hemos sido capaces de diferenciar
una serie de grupos gque forman un entramado muy mal estructurado y de muy difi-
cil definicién. El grupo F es el dnico que podemos congiderar mds o menos rupf-
cola, pero en él el nimero de taAxones tipicamente rupicolas es muy escaso, y
las plantas que abundan son caméfitog generalmente muy xeroffficos.

Las comunidades de Juniperus phoenicea, que recogemos en el grupo G se
desarrollan como auténticas comunidades permanentes preforestales., Relacionado
con este grupo encontramos el grupo B, espedcializado en grietas mas o menos
terrosas v egpecialmente térmicas, gue funcionan como auténticos refugios geo-
morfolégicos de plantas como Lavatera maritima y Ephedra fragilis.

Estos sabinares dan paso en las situaciones mas soleadas, generalmente
alli donde disminuye la verticalidad o donde la edafogénesis es mds complicada,
a las comunidades del grupo D, matorrales va muy préximos a ios genwinos de
Rosmarino-Ericion. Sim embargo en zonas precacuminales, ¢ en situaciones mas
expuestas, crecen log matorrales del grupo H, donde log elementos termo- levan-
tinos son mucho mas rarcs. En cualquier caso, la separacién entre ambos grupos
camefiticog es muy diffcil, por lo menos a nivel floristico.

En espolones y situaciones cacuminales hemos identificado dos grupos,
los cuales no estdn completamente caracterizados floristicamente debido al es-

caso numero de inventarios. El primero, grupo B, se debe interpretar como una
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comunidad ornitocoprdfila relacionada con buitreras, en zonas de La Muela y en
las planas de Purujosa hemos visto comunidades homalogables a estas. El segqun-
do, debe ser el grupo cacuminal, aunque floristicamente estd muy mal caracteri-
zado, dnicamente se pueden sgefialar Fumana ericaides, F. procumbens y Koeleria

vallegiana.

Lag diferencias ecoldgicas aparecen resumidas en las figuras 25 y 26.

N° INVENTARIOS

s .

Figura 25.- Histogramas de las medias de las variables para cada grupo.
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Figura 26.- Histogramas de las medias de las variables para cada grupo.
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PEDRERAS CALCAREAS

Para el estudic de las pedreras calcidreas se ha trabajado a partir de
35 inventariog realizados casgi todos ellog en el extremo meridional del macizo,
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fundamentalmente en las inmediaciones de La Muela, en las Peilas de Herrera y en

la vertiente meridional de la Plana de Beratén, ya gque en el resto del macizo

las pedreras presentan dimensiones muy modestas. Todas ellas estdn relacionadas

con cingles verticales que sufren notables fendmenos termoclisticos (Rosells,
1977) vy gque normalmente se estructuran, como ya vimos en el capitulo geomorfo-
lé6gico, con una rampa labrada en la roca, un talud y una pedriza propiamente
dicha, agf como un lébuio final, normalmente asentado y por consiguiente con
guelo bien desarrollado. En la figura 27 podemos ver un bloque diagrama de
estas pedreras.

En un principio nuestra intencidén fue trabajar con todos los inventa-
riog de las gleras calcareas y siliceag juntos, sin embargo, v dada la extrema
facilidad para sefialar bloques en los diagramas de las técnicas numéricas gue
egtamos utilizando, los "biplots” no resultaron nada diagndsticos, quedando
amalgamados todos los inventarios en dos nftidos blogues dificilmente inter-
pretables internamente. En este sentido el primer eje de ordenacién presentaba
una correlacidn muy fuerte con la variable sustrato, lo cual nos indica que
realmente debe ser ésta la que agrupaba todos los inventarios. En vista de ello
procedimos a gepararlos en dos unidades independientes. En realidad se recurre
a un proceso iterativo de ordenaciones (Peet, 1980; Bridgewater, 1989).

En la primera de estas umdades, las pedreras calciareas, que tratamos
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en este capftulo, el nimero de especies gque hemos recogido ha gido de 101,
giendo el numerc medio de especies por inventario de 12.35. A diferencia de lo
que observidbamos en los inventarios realizados en bidtopos rupicolas, donde el
elemento floristico mds destacado nunca era el genuinamente rupicala, aqui si
gue domina el de los especialistas glericolas, destacando Rumex scutatus,
presente en casi un 84% de los inventarios realizados, asi como Silene glareo—
sa, aunque hemos reunido bajo este nombre las formas mas tipicas del cerro del
Morrén con las claramente transicionales hacia Silene prostrata del valle del

ric Isuela (Tabla 1). Tambign son muy frecuentes elementos gramincides como
Festuca gautieri y Arrhenatherum elatius subsp. baeticum de gran importancia en
la fijacidn de estas pedreras.

% X
Rumex scutatus 83.87 1.4
Bilene glarsocea 58,06 1.8
Arrenatherum bacticum 54.84 2.0
Cochlearia aragonensis 45.16 1.4
Sedum album 41.94 1.2
Fastuca gautieri 38.71 0.8
Cerastiue arvense 35.48 0.7
Brinace=a anthyllis 32.26 0.9%
Caranium purpureumn 32.26 1.2
Helleborus foetidus 29.03 0.5

Tabla 1.- Especiss con una mayor presencia. Se acompaha del porcentaje de inventarios en el que

aparecen y la ccbertura media que presentan

Los resultados numéricos de nuevo recomiendan la utilizacién de
técnicas no lineares. La longitud de los gradientes extraidos en las ordenacio-
nes realizadas asl parece indicarlo {tabla 3), aunque no son tan largos como
los conseguidos en casos anteriores. Es muy significativo observar, al comparar
los andalisis realizados con todos los inventarios frente a los hechos s6lo con
log estrictamente calcicolas, que esta longitud es s6lo ligeramente inferior
para el primer eje extraldo (3.28 para el CCAra ¥ 3.04 en el CCAa) aumentando
nctablemente para el segundo y el tercer eje (Tabla 3).

El tamafo de los vectores propios disminuye respecto a los del
andlisig total, pero presenta unos valoregs aceptables (Tabla 2). La informacidn
regidual es muy escasa, pues el vector propio del primer eje extraido no
candénico en ambos andlisis candnicos es inclusce mé&s pequehc que el del primer
€je candnico, siendo este hecho mas acusado en el CCArx donde se produce una
reducciin de aproximadamente el 25%, probablemente relacionado con la intensa
actuacion gque ejerce la variable "tipo de sustrato (Caliza-sflice)" en dichos
anabsis (Tabla 2).
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Tabla 2 Tabla 1
L1 L2 L3 L4 I II I1I
CATat 0.76 a.57 0.56 CATaot 3.53 7.93 4.30
DCAToOt| D.76 0.57 0.51 DCATot] 3.53 7.02 4.20
CCATot| 0.71 0.42 0.38 0D.52 CCATot| 3.28 2,30 4.15
CAca 0.62 0.46 0.40 CAca 3.15 3.83 7.18
CCAca 0.50 0.33 0.25 D.42 CCAca 3.04 3.64 6.22
Tabla 4 Tabla 5
1 II ir: I 1 111
CATot: 30.9 41.3 48.1 CATut 0.94 0.62 0.51
DUATot| 30.9 7.4 43.8 DX'ATot| 0.94 0,49 6.52
CCATot| 32.1 51.2 66.4 CCATot| 0.97 0.93 0.69
CAca 30.9 48.4 54.8 CAca Q.84 0.73 0.47
CCAca 34.8 57.8 75.8 CCAca 0.92 0.39 0.94

Tabla 2.- Vectores directores obtenidos en la extraccitén de los primercs ejes para cada una de las
ordenaciones realizadas. Los tres primeros correspanden a los andlimis realizados con todas
los inventarios glericolas. Con el subindice “ca®™ we indican los resultados obtenidos en al

an&limie definitivo con lom inventarios sobre calizas (ver textal.
Tabla 3.- lLongitud de los ejews expresado en unidades dea desviacidén standard.
Tabla 4.- Porcentajem de la varianza inicial abwmorbida por cada uno de lom ejes extraidos.

Tabla 5.- Correslacidn especies-variables ambientales para low ajew extraidos.

Tal como podemos ver en la tabla 5, la correlacién de las variables
con los ejes extraidos para el CAa es inusualmente alta, 0.84 en el caso del
primer eje, el cual a su vez estd muy correlacionado con la variable "altitud”
(r= 0.87); vy 0.73 para el 292 eje, el cual parece regponder a la "Cobertura
Total” (r= 0.60). Légicamente en la versidn candnica esta correlacidn aumenta
todavia algo mam, pero sélo va a incrementarse de forma significativa a partar
del tercer eje. Aparte de estos datos es interesante sefialar que el porcentaie
de la varianza explhicado por lo= tres ejes candnicos obtenidos supera el 75%
en el caso del CCAs . Este valor es el mayor de los que se han conseguido en
cualguiera de las unidades egtudiadas.

Es necesario comentar gue las cuatro variables nominales referidas a
la orientacidn fueron retiradas debido al fuerte sesgo que presentaban,
gituidndose, las pedreras inventariadas, en aproximadamente un 75 % de log

casos onentadas al sur, debido fundamentalmente a la configuracién geomorfo-



255

l6gica de la zona, de manera que el efecto de la orientacitén era muy diffcil
de estudiar en estas localidades.

En cuanto a la participacién de las variables en log ejes extraidos
{Tabla 6) es muy significativa la alta correlacién de la “altitud"” (0.87) con
el eje I, de forma semejante a como ocurria en el CA. El eje II estd muy
relacionado con la "movilidad"”, y el eje III, fundamentalmente con la "cober-
tura total” vy el "didmetro"” de los cantos de ]Ja pedrera.

Log planos de ordenacidn extraidos han sido muy resolutivog y como
podemos cobservar en las figuras correspondientes han aparecidce muy pocos

inventarios situados en lags zonas centrales de los diagramas.

Altitud .84 .07 -.11 .873 . .
Movilidad .0 .87 -.34 . .840 .
Inclinacidn -.29 -.19 24 -.590 " *
Cobartu. tot. .15 .20 -.31 " bl -.698
Didwmetro .31 -.10 -3 - bl . 740

Tabla 6.- Ar Coeficientem canénicows. B: Coaficisntes ds corrslacidén "inter-wet®. 861c se han

seflalado las variables con coeaficiente de correlacién inter-set mayor de 0.5,

En definitiva los grupos que hemos distinguido son:

Figura 27.- Blogue diagrama de la zona de las muelas calcdreas con sus

pedreras.



Figura 28.- Planos de ordenacitn.

grupo E; dgqrupo F;

grupo A;
grupo G. Vectores ambientales: inc. inclinacidn;

grupc B; grupo C;

mov. movilidad de los gelifractos; alt. altitud; dia. didmetro; c.t. cobertura

total de la vegetacitn.
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Grupo 4

Agrupamos en egta tabla una serie de inventarios decididamente
glericolas vy que sin duda se han de referir a lo que Navarro (1990) denominé
Linario badahli~Cochlearietum aragonensis.

Aunque nuestros resultados confirman las caracteristicas ecolbgicas
con las que dicho autor describe la comunidad pensamos gque el tratamiento dado
por él a Linaria badalii no esa del todo correcto, tal como comentamos en el
catilogo floristico. Por otro lado, la presencia de Silene glareosa, frente a
Silene prostrata gque denuncia dicho autor, hecho también comentado en el
catilogo, acerca nuestra tabla a las comunidades prepirenaicas descritas por
Montserrat & Villar (1974} para el prepirinec oscense y navarro, de las
cuales, en cualgquier caso, queda bastante lejos por la ausencia de ciertos
elementos plrenaicos como Alyssum losanum, Aquilegia aragonensis, Crepis
pygmaea en el caso del Cochleario-Aquilegietum guarensis y por la ausencia de
Schrophularia burundana y la hnaria de flores amarillas, Linaria
odoratissima, en el del Cochleario-Linarictum odoratissimae navarro, piantas
va denunciadag de una forma sucinta por M.L. Lépez (1973). Dael mismo modo
villar & Montserrat (1974) presentan una lista de plantas inventariadas muy
cerca de nuestras locahdades, alge m&s al sur, exactamente en el puerto de
Tabuenca. Dicha lista, salvo la presencia de esta coclearia glericola en dicho
puerto, no aporta nada nuevo en la interpretacién de esta comunidad moncayen-
se, dado lo heterogéneo del inventaric desde el punto de vista fitosociolégico
y su pobreza floristica.

Es un grupo que se identdfica muy bien en el planc formado por los
ejes I v I (fig 28). Como vemos se sittlan en las zonas de mayor altitud,
nosoctros s6lo lo hemos encontrado bien desarrollado en las inmediaciones de la
Muela vy bastante mds empobrecido en las vecinas Pefiag de Herrera (inv. 317).
Estas pedreras estidn constituidas por piedras de diAmetro muy reducido y con
una movilidad muy acusada, La cobertura total para toda la comunidad es
bastante baja. Por otro lado y como ocurre con este tipo de comunidades el
nimero de especies por inventario es muy reducido (x= 9.8). Algunos inventa-
rios presentan sintomas de nitrificacién, como asi parece indicarlo la
presencia de plantas como Scandix stellata o en cierta medida Lactuca viminea,

como consecuencia del fuerte pastoreo al que esti gometida la zona (inv. 301).
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9.80
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Localidad

D.T.M.

Fecha

Altitud Bup.(m?)

Cober.T{%) Incl.( ) Movil. Di&me. Orien

102

317

o5

301

EL)

Purujosa

Talamantaws

Purujoma

Purujosa

Purujomsa

XM0319

XM0520

XMG319

XMQ219

M0D319

16-6-90

16-6-90

16-6-90

16-6-90

16-6~90

1550

1440

1550

1550

1580

10

15

k1]

40

50

50

59

30

40

40

40
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Grupc B

Se trata de un grupo de inventariocs muy relacionados con el anterior,
pero del que se separa con cierta facilidad en el plano I/II (fig 28), no asl
en el I/II {fig 28) donde quedan completamente fusionados. Esta separacién se
produce gracias a losg gradientes de movilidad del sustrato por un lado y al de
cobertura total por el otro, menor el primero y mayor el segundo respecti-
vamente para el grupo que estamos considerando. Comc ya hemos comentado la
correlacion de la "movilidad” con el eje II es muy notable {Tabla 6).

8in duda se trata de un estadic mas avanzado en la dindmica de
colonizacidn de estas gleras. Florfsticamente destaca la presencia de
Cochlearia aragonensis, de formas trangicionales entre Cerastium alpinum y C.
arvense y, sobre todo, de Festuca scoparia, elemento de reconocida capacidad
encespedante, mientras gque al tiempo se hacen mis raros elementos tipicamente
glericolas como, Linaria bubanii o Silene glareosa. La presencia constante de
Festuca scoparia en los inventarios de Navarro (1990) nos hace pensar gue nos
encontramos ante la misma asociacion que comentdramos con anterioridad para el
grupo precedente.

Tal como parece indicar la estructura espacial de nuestras ordenacio-
nes la comunidad genuinamente glerfcola seria la anterior y en esta tabla se
recogeria una variante relacionada con estados menos inestables de la glera.

En este gsentido destaca el aumentc en el nGmero de especies frente a los
inventarios anteriores (x= 12.71).

Fisiognémicamente presenta un aspecto de pastizales discontinuos
semejantes a ciertos pastizales alpinizados del Festucion scopariae, sobre
todo en aquellas zonas donde pequefios resaltes disminuyen el potente efecto
gravitacicnal al que estidn sometidaz estas comunidades. Una dindmica semejante
ha =gido detallada por Montserrat & Villar (1974) para las comunidades prepire—
naicas de Cochlearia aragonensis, igualmente Vigéd (1968) comenta que algunas
de las poblaciones culminicolas de esta festuca en Penyagolosa representan un
transito natural hacia las comunidades de Thilaspietaliz, En el Sistema Ibérico
parece clarc que sé6lo la mayor altura de Gidar y de la sierra de Javalambre
permite la instalacién de comunidades que, de alguna forma, y pese a su
empobrecimiento, podrian ser incluidas en dicha alianza pirenaica (Rivas Goday
& Borja, 1961), aunque Barrera (1986) dice que esta festuca crece abundante en
los canchales de orientacidn norte de la sierra de Albarracin.

Como en el caso anterior sélo hemos encontrado estas situaciones en
las gleras de la Muela de Beratén y en lags Pefias de Herrera y un solo inventa-
rio en La Marcuela, en el término municipal de Cuevas de Agreda, todos ellos

dentro de los pisos supramediterrinec guperior y oromediterrinec inferior.
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La falta d= Cochlearia aragonensis y de otros eiementos glericolas,
tal como vemos en el inv. 400, marca una transicién, patente también en los
diagramas de ordenacidn (figs. 28), hacia estados dindAmicamente mas avanzados
(Grupo F), ademds como podemos ver aumenta la riqueza floristica con respecto
al resto de la tabla (x= 16).

N¢ de inventario 303 313 310 319 318 316 400 i]
Corhlearia aragonenwis 1 5 3 5 3 . v
Festuca scoparia 7 3 1 3 7 . v
Rumex scutatums 1 5 3 5 3 f 5 v
Arrhenatherum baeticum 3 3 ] f . . . III
Linaria bubanii 1 . . f . 3 1 111
Vicia pyrenaica . B . . 5 . 1 II
Cerastium arvense 1 B 1 1 1 . 3 v
Erysimum grandiflorum 1 1 . 3 3 1 . iv
Arenaria grandiflora 1 1 . . . 1 1 v
Helleborus fostidus 1 3 f 1 . . 1 III
Canopadium ramosum B . 1 3 3 « IXIII
Paronychia kapela 1 H . . . B 1 111
Erinacea anthyllis . . 1 « 3 1 . IIT
Sedum album B . 1 . . B . 1
Hormatophylla spinosa 3 . . . B . . I
Badum acre B . 1 1 . “ . 11
Biscutalla valentina . 3 . . . . . I
Acinos alpinus . . k| f B . 1 I1
Koeleria vallesiana N . . . . 1 1 II
Lazserpitium gallicum B . 1 . . B . I
Melica maghalii 1 . B . . . . I
Bilene glareosa 3 . . . . . . 1
Festuca cf., ovina 1 N . . . . . 1
Thymus vulgarie 1 . . . . . N T
Bromus srsctus . a . 3 a . . I1
Ptychotis maxifraga . . . . B . k| I
Galium lucidum 3 f . . . ' T
Hcandix wtelluta . . 1 . . . 1 11
Aguilegia vulgaris . . 3 . . I
Crepins albida 1 f B . . . . 1
Rhamnus alpina B 1 B . N . I
Thymus britannicuw R 1 . . . N . I
Androsace villoss . . 1 . . 1 . 11
Alyssum montanum . B 1 . . . . I
Bromus hordeaceus ‘ . N . . . 1 I
Poa flaccidula . 1 . . . . 1 I1
Melica ciliata . . . . . . 1 I
Lonicera pyrenaica . . . . 1 . . I
Convolvulug arvensis . . . . . B 3 1
N& de empeciew por inventario IB 12 1% 9 9 9 16 0
NQ medio de egpecies por inventario 12.71
Dasviacion estidndar de la medla 1.475




Ne Lacalidad 0.T.M. Fecha Altitud uup.(lz) Cober.T(%) Incl.(’) Movil. Didme. Oria
103 Purujowa XMGO319 16-6-90 1560 10 50 30 2 3
313 Afidn XM0219 16-6-90 1640 6 20 15 2 4
314 AfGn XM0319 16-6-90 1600 5 310 45 3 4
319 Talamantes X®M0620 16-6-90 14640 10 30 25 3 4
318 Talamantes XMO520 16-6-%0 1450 1¢ 30 30 2 4
316 Talamsntea XMG520 16-8-50 1450 10 20 25 4 4
400 Cusvas Agr. WM9127 2-7-91 1520 25 3a 10 2 4
Grupo ¢

Se trata de un grupc muy bien definide florfsticamente, peroc cuya
heterogeneidad, para las variables congideradas, se pone de manifiesto por el
gran espacio gue abarca en los planog que hemos estudiado (figs 28). Por un
lado destacan ciertas crasuldceas comofiticag del género Sedum, como son S.
album y S. acre, las cuales presentan coberturas muy altas, y por otro una
serie de elementos hemicriptofiticos que gustan de suelos muy turbados como
son Koeleria vallesiana, Linaria aeruginea y Arenaria grandifiora. lLa presen—
cla de estas crasuliceas es sefialada también como muy caracteristica por
Bernabé (1977) en pedreras secas de la mierra de Aitana en condiciones
semejantes.

Como vemos en los diagramas obtenidos, su descripcidn ecol6gica es
contrapuesta. Sin duda las variables congideradas no han sido significativas a
la hora de explicar este grupc y probablemente gran parte del ruido del
andlisis se deba a estos inventarios. En cualquier caso después de haber
recorrido préacticamente todas las gleras del macizo, no nos gueda duda de su
gignificado. Se relacionan, dentro de lag rampas, con las zonas de recepcidn
de log materiales movilizados por fenémenos termocldsticos en las cingleras
{Roselld, 1977). Evidentemente estas zonas presentan un suelo muy liviano y
muy turbado mecanicamente por la caida directa de las piedras desde los
cingles. Egte fenémeno lo hemos visto en muchas de las pedrizas calcareas del
macizo, relacionado siempre con sistemas verticales, aunque no son muy

abundantes.
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Fitosociolégicamente no nog es poaible adscribir estos inventarios a
ninguin gintaxon. Figsiognémicamente se acercarian vagamente a Jas comunidades
de claro matiz saxicola y que colonizan litosueiloz muy poco desarrollados del
orden Sedo-Scleranthetalia, aunque la Unica alianza ibérica, Sedion
pyrenaicae, incluye pastizales de crasulidceas sobre hitosuelos siliceos en las
altas montafias septentrionales y occidentales ibéricas (Rivas-Martinez et al.,
1991) vy, floristicamente no tiene nada gue ver con nuestra tabla. En cualquier

caso seria interesante comprobar este fendémeno en otros macizos calcireos.

N? de inventario 421 423 311 309 o
Sadum album 5 7 k| v
Sedum acre 5 7 5 v
Koeleria vallewiana 5 3 3 . v
Lamerpitium gallicum 3 3 1 . v
Linaria aeruginsa 3 3 . 1 v
Arenaria grandiflora 1 5 1 . v
Bilens glarecoma 1 . 1 1 v
Ligusticum lucidum 3 3 . . IIIX
Lactuca perennis 1 1 . . III
Brinacea anthyllis . 1 . 3 111
Galium fruticescans 1 3 . « III
Rumex scutatus . . 3 . II
Arrhenatherum baeticum 1 . . . 11
EBrywimum grandiflorum . B 1 . 11
Cochlearia aragonenwis - . 1 « II
Featuca scoparia f . . II
Hormatophylla spincsa 3 3 . « III
Bimcutella valentina f 3 . . II
Paronychia kapela . . 1 1 1I1I
Melica magnolii . . . 1 17
Thymus vulgaris . 1 . 11
Bromus erectus ‘ N . 3 1I
Genista secrpius 1 . . . II
Galium lucidum . . f 1 11
Anthyllis vulneraria 1 1 . P ¥
Dianthus brachyanthus . 3 . B II
Crepis albida 1 . . 1 1II
Campanula hispanica . . 1 . 11
Alymwsum montanum . . ‘ 3 11
Cynosurus echinatus 3 . . . IT
Antirrhinum barrelieri . 1 . . II
TEUCTiuM @XPANNUM 1 . 1 . III
Sedum sediforme . 1 . P II
Linum apressum . . . 1 II
Arenaria erinacea . . 1 . Ir
NR de especise por inventario 18 17 13 13 a
N® madic de especias por inventario 15.25%
Desviacidn estdndar de la media ¥.315
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N® Localidad D.T.M. Fecha Altitud Sup. tnzl Cober.Tt(%) Incl. (.) Movil. Diime Orien
421 Baratén XM0017 2-6-90 1270 5 40 40 2 4 g
422 Beratén XMOO017 2-6-90 1260 5 60 45 1 5 B
i Purujosa XM0219 16-6-9D 1600 6 40 35 2 3 [s]
p9 Furujosa XM0319 16-6-90 1600 4 30 40 1 4 8

Grupo D

Sobre lag pedreras méviles gque se desarrollan en el pisc supramedite-
rraneo inferior de la cuenca del ric Iguela, en concreto relacionado con las
planas de Beratén y las pehas de Purujosa y en un claro ambiente forestal,
hemos realizado una serie de inventarios donde destacan floristicamente
Galeopsis angustifaolia, Geranium purpureum, Rumex scutatus, Arrhenatherum
baeticum y una forma transicional entre Silene glareosa y S. prostrata.

Como podemos ver (fig 28) se caracterizan por una gran movilidad del
sustrato, y por disponerse a menor altitud, es importante resgaltar esta
diferencia ecol6gica con respecto al grupo A, que ocupa los horizontes
supramediterraneo superior y oromediterraneo inferior. Por otro lado la
cobertura total es muy baja vy el didmetro de las piedras es bastante pequeiio.
Al ser una comunidad tApicamente glericala el nimerc de especies vuelve a ser
muy reducido (x= 11.4).

Fitogocioldgicamente no tiene mucho gue ver con la asociacién Linario
Cochlearietum aragonensis que ya comentdramos para el cerro del Morrén, pues
le faltan todos los elementos gue le son caracteristicos. Parece estar mucho
mas relacionado con la comunidad de "Hieracium aragonense et Biscutella
valentina stenophylia" que denuncian Rivas Goday & Borja (1961) para el macizo
de Gudar. Tal como comentan dichos autores "es una realidad, pero cohabitan
plantas de diversas procedencias". Creemos que, tal como afirma Vigé (1968),
el Hieracinm debe de ser H. loscosonianum, planta que hemos visto esporadica-
mente en el Moncayo en estas pedreras, ya que H. aragonense es en realidad una
planta eminentemente rupicola (Mateo, 1991}). Sin embargo el camhio de nombre
propuesto por Vigo (1968), Hieracio Rumicetum scutati no se ajusta a las
recomendaciones del c6édigo de nomenclatura fitosociolégica (Barkman et al.,
1986), a=l seqgiin los articulos 40 y 43 Unicamente se puede corregir la parte
correspondiente al taxon erréneamente determinada, por lo gque el nombre
propuesto por Vigd es un homénimo posterior. Iras la aplicacién del artdiculo



N2 de inventario 417 415 9% 420 425 416 422 [+}
Galeopwin anguwtifolia 3 7 3 5 5 5 5 v
Geranium purpureaum 3 5 3 3 5 5 1 v
Rumex scutatuw 1 5 7 7 3 5 3 v
Arrhenatherum baeticum 3 3 5 5 5 3 . v
Silgns glareosa 1 3 5 1 5 1 1 v
Lactusa perennis f B 3 i 1 . 1T
Biscutella valentina 1 . 1 . 1 3 3 v
Bedum album . 1 1 P 1 3 IIIX
Hormatophylla spinosa B . 1 1 f . . IX
Lactuca viminea B 1 . . 1 1 I
Galium fruticewcens 1 . . B 1 . . I
Ligusticum lucidum . . 1 . 5 5 1T
Ptychotis saxifraga B 1 . 1 . 1 1 1II1I
Melica magnolii . . . 1 5 - 11
Centranthus calcitrapa . 3 1 ' . . . )4
Acer monwpassulanum f . . . 1 . . I
Allium sphaerocephalum . . 1 3 N “ b
Linaria asrnginea . . . . 1 1 . II
Asthionema waxatilis . . 1 1 . . 1 II
Legouwia hybrida 1 H . B . . . b4
Asplenium ceterach 1 . . . . . . b 4
Buphorbia pinae . . 1 . . . . I
Lithodora fruticosa 1 . . . . . I
Centaurea deuwta . f ‘ . . . 1 I
Antirrhinum barrelieri . . . . f 1 I
Cynasurus echinatus . B . . . 1 I
Bellaborum foetidaw . . . . k] . I
Bromus tectorum . - . M . 3 . 1
Campanula erinus . . . . . 1 " I
N® de ewpecies por inventario 10 g8 13 9 12 15 13 0
N? medio de especies por inventario 11.40
Desviacitn estdndar de la media .927
no Localidad  U.T.M. Facha  Altitud BSup.(m?) Cober.T(X! Incl.(’) Movil. Diéme Orien
417 Baratén XM0017 2-6-90 1250 5 30 40
415 Beratén XMoD17 2-6-50 1250 5 40 45
99 Beratdén XM0017 25-6-89 1100 1bo 40 36
420 Baratén XM0017 2-6-90 1260 4 40 40
425 Baratdn XMoQ17?7 2-6-90 1260 3 40 30
416 Baratfn M0017 Z2-6-90 12540 5 75 45
422 Beratén xM0017 2-6-90 12740 4 30 40
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41b vy el 48 el nombre correcto es Hieracio logcosoniani Biscutelletum
valentinae Rivas Goday & Borja 1961 corr. Escudero & Pajarén. Por ctro lado
Navarro (1986) describe su Biscutello valentinae Rumicetum scutati de la
gierra de Cabrejas en Soria, con el gque nuestra tabla coincide por la abundan-
te presencia de Rumex scutatus y Silene cf. glareosa, pero algunas de las
plantas que sefala dicho autor para separar su comunidad de la de Rivas Goday
y Borja estin presentes en nuestros inventarios, como Aethionema saxatile y -
Ptychotis saxifraga. Por todo ello resulta claro y evidente el caracter
intermedioc de nuestra tabla entre ambas. La ubicacitn sintaxondmica mas
natural deberfa de ser una subasociacitn geografica, pero no nos parece
adecuada la proliferacidn de =intaxa de este tipa. En definitiva pensamos gue
ge trata de una variante de la asociacitn castellano-duriense, dadas las
probadas coincidencias coroldgicas y también teniendo en cuenta que, dado lo
heterogéneo de la tabla maestrecense, se hace muy dificdil valorar todas las
coincidenciag. Pegse a todo congideramos gue es una solucién provisional.

Los inventarios 416 y 422 son mucho mas heterogéneos, probablemente

coma consecuencia de una nitrificacidn excediva por pastoreo.

Grupo E

En este grupo hemos reunido una serie de inventarios realizados en el
interior de grandes gleras, situadas todas ellas en las inmediaciones de
Purujosa y gque supcnen un estadio preforestal en la colonizacidn de lag mismas
glera. El dominio climicico del territorio corregponde a quejigares de la
alianza Aceri Quercion faginae y por congiguiente este estadio preforestal
esta dominado por la presencia de elementos de marcado caracter forestal como
Acer monspessulanum, Helleborus foetidus y Saponaria ocymoides. A estog hay
qgue sumar ciertos elementos cameffticos vy nanofaneroffticos de la al.

Sideritido Salvion, tales como Genista scorpius y Thymus vudgaris que ayudan a
Hjar estas gleras, v una sernie de elementos glericolas de amplio espectro,

como son Rumex scutatus o Arrhenatherum baeticum, agi como Galeopsis
angustifolia y Geranium purpureum.

Este grupo se sgitda en los diagramas de ordenacén (fig 28) muy
préximoe al grupe D con el que evidentemente estdA muy relacionado din&amicamen-—
te, s8e encuentra a baja altitud como ocurria en aquel caso, desplazado a
favor del gradiente de cobertura total vy con una movilidad muy escasa. El
nimero de especies y la heterogeneidad es mayor que en los grupos que hemos
visto anteriormente (x= 21).
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N® da inventaric 418 419 424 443

Acer monepaumsulanum 7 B 7 v

Heallaborus feoetiduw 1 1 3 3 v

Crataegus monogyna . . a 3 111

Baponaria ocymoldes . 1 . T 111

Epipactis atrorubens . 1 3 PR & & §

Genista wcorpius 3 B 7 3 v

Quarcus rotundifolia . 1 3 3 v

Rumex scutatus 5 1 . 1 Iv

Bilen= glareowa B k! 1 « IIIX

Arrhenatherum baeticum 3 5 3 1 v

8adum album . 5 1 . IIX

Garanium purpureum 5 5 3 3 v

Frysimum grandiflorum . 1 1 11X

Galeopais angustifclia 3 3 1 1 v

Hormatophylla spinowsa . 1 1 f v

Piwcutella valentina 1 1 . v

Acinos alpinus . . 1 1 11

Micropyrums tenallum . 1 f 1 1irx

Kosleria vallewispnx . « 1 1 IIr

Lactuca viminea N 1 . 3 Ix1x

Lactuca perennis 1 . B . II

Galium fruticescenms 1 1 . 1 v

Lasgrpitiom gsallicum . . 3 3 11

Ligusticum lucidum 3 B 5 . v

Malica magnolix B 3 . 1 111

Thymus vulgaris B 1 1 1 iv

Centranthus calcitrapa 3 1 . . III

Bromus tectorum 1 1 . « ITI

Galium lucidom . 7 . . 11

Dianthuw brachyanthus 1 . 11

Centaurea deusta 3 3 . . III

Cynosurus echinatus . 5 . . 11

Bantolina chamaecyparissus 3 . . I1

Telephium imperati B 3 . . II

Amelanchier ovalis 1 . . . 11

Nt de sypecisw por inventarie 16 25 22 21 o

N? medico de esspecies por inventario 21.00
Desviacifin astindar de la media 2,646

Ne Localidad U.T.M. Fecha Altitud Bup.(mzl Cober.T(%}) Incl.(.) Movil. Di&éme Orien
418 Beratén XxmMoa17 2-6-90 1250 3 75 40
419 Baratdén XMOO017 2-6-90 1260 5 90 45
424 Beratdn MGo17 2-6-90 1260 10 60 43
443 Baraton xM0017 5-6-91 1240 10 70 40
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El hecho de que se instalen acerales como pasoc previo a la instalacidn
de los quejigares climicicos debe darse con cierta frecuencia en la montafa
media calcdrea tal como comenta Bernabé (1977) para algunas sierras levan-
tinas, donde los derrubios de ladera son colonizados por acerales de Acer
opalus, estando las zonas mds asentadas cubiertas por formaciones de quejigo y
encina. Igqualmente, Escudero & Regato (1992}, han podido observar alge
semejante en el Sigtema Ibérico Meridional, donde las pedreras del fondo de
muchas torcas son colonizadas por formaciones de Acer monspessulanum, Prunus
mahaleb y clertos elementos de Berberidion como son Berberis seroi, Amelan-
chier ovalls, Rosa pimpinellifolia, etc.

Tanto G. Lépez (1977) como Mateo (1983) afirman que las comunidades
glericolas son muy dificiles de desligar del importante cortejo de Ononido-
Rosmarinetea que sgiempre los acompafa. Sin duda deben hacer referencia a estas
gituaciones tan complejas desde un punto de vista sintaxondmico.

De nuevo la delimitacidn fitosocioldgica de la tabla, come en el caso
del grupo C, es muy compieja debido a la partcipacitn de elementos floristi-
cos de muy diferente origen. 86lo vagamente se puede relacionar con los

acerales del Aceri granatensis Quercion fagineae.

Grupo F

Hemos reunido en este grupo aquellos inventarios con un significado
dindmico semejante al que habfamos comentado para el grupo anterior pero en el
horizonte bioclimdtico oromediterraneo. Se trata de un estadio relativamente
avanzado en la colonizacién de la glera tendente a la instalacidn de los
sabinares rastreros climicicos del Ephedro-Juniperetum sabinae. Son tollaga-
regs, donde sin duda la Erinacea anthillys es el elemento floristico mas
resefiable, aunque sélo sea desde el punto de vista fimiognémico. Tollagares de
parecidas caracterfsticas tambign son sehalados por Bernabé (1977) en las
zonags mas altag de la gierra de Aitana relacionados con complejos glericolas.
Va acompafada por muchas plantas de Minuartio Poion, ast como alguna del
Stipion calamagrostidis, Es resenable también, la presencia de Hormatophylla
spinosa, probablemente relacionada con ciertos afloramientos de calizas
dolomizadas, tal como G. Lépez (1976) y Soriano (1988) indican para la
Serranfa de Cuenca o las serranias subbéticas respectivamente. La importante
presencia de Festuca scoparla en log inventarios marca también una transicién

hacia la comunidad del grupo B, tal como podemos ver en el diagrama [/0JI (fig
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28).

Ecolbgicamente se caracteriza por una mayor cobertura que la de los
grupos glericolas con los que se relaciona, asft como una menor movilidad y una
menor inclinacién de la ladera. Se separa del grupo E gracias a su relacidn
con la zona pogitiva del eje de altitud.

N@ de inventaric 304 320 307 308 0
Brinacea anthyllis B 7 1 3 v
Hormatophylla spinowa 5 . 7 « III
Rumex mcutatus 3 3 3 3 v
Carastium arvense 1 1 3 7 v
Bilena glareosa 3 . . 5 IIT
Erysimum grandiflorum B 1 1 . III
Bromus erectuws 5 7 . . IIT
Cochlearia aragonensis 1 1 . 3 Iv
Festuca scoparia 3 5 . 5 v
Arenaria grandiflora 1 1 3 v
Koaleria vallesiana 1 1 . « III
Paranychia kapela 3 1 . . I
Thymus britannicus . 1 . 3 I1i
Androsace villosa . 3 . . It
Halianthemums incanum . . . 1 IX
feseli montanum . . . 1 1I
Iberis maxatilis 1 . . . 11
Vicia pyrenaica . 1 . f II
Acinos alpinuwm . f 5 . 11
Lamsrpitium gallioum 1 N . 3 III
Conopodium ramosuwm . . . 3 11
Melica magnolii B . 1 . II
Pmatura cf. ovina “ 1 3 5 v
Thymuw vulgaris 7 . . B 1T
Rhamnue saxatilis 1 . . . Il
Badum acre . . 1 . II
Ptychotiw waxifraga . . B 1 11
Allium sphaerccephalum 3 f It
Dianthus brachyanthus 1 1 113
Bcandix wtellata . . 3 . II
Centaurea lingulata . N 1 . II
Teucriuvm chamaedryns 3 . B . 11
Sedum album A . 1 . IX
Rhamnus alpina 3 . . 1 11X
Campanula hispanica B . N 5 Ir
Baxifraga moncayenwsis 1 . . . IX
Helianthemum apsnninum B . a 1 111
Bilene boryi . . . k] 1I
Arabis nova . . 1 B II
Aristolochia pistolochia . . . 1 11
N¥ de especies par inventaric 17 14 17 20 0
NP medio de ewspacies por invantario 17.400
Dasviacién estdndar de la media 1.225
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L L] Lacalidad O.T.M. Facha Altitud Bup.(nzl Cober.T(%) Incl.(.l Mavil. Didme Orien
04 AfSn XM031% 16-6-9%0 1350 5 25 43 3 H 8
320 Talamantaw XMO620 16-6-90 1450 3 70 45 2 4 E
307 Purujocsa XM0219 16-6-90 1580 6 50 40 3 4 8
k[+).] Puruijosa XM0219 16-6-90 1580 6 60 25 2 4 4

La adscripcidon fitosocicidégica del grupo es compleja, aungue gin duda
la abundante presencia de plantas del Androsaco-Festucetum parece que nos
indica una clara relacién de esta tabla con los tollagares del Iberidi
Erinacetum con los gque dinamicamente estdn unidos. Podria constituir una
variante de dicha formacién de Erinacea anthyilis muy rica en elementos
glericolas, congecuencia de lag especiales caracteristicas de las localidades
estudiadas. Unicamente hemos encontrado estas situaciones en el cerro del

Morrén y Pefias de Herrera.

Grupo G

Se trata de un grupo bastante peculiar, muy relacionado con las
comunidades del complejo glericola oromediterrdneo. Aparecen en los claros
dejados por el sabinar en las pedreras mas altas del cerro del Morrén. Su
pogicidn en los diagramasg viene condicionada por una menor respuesta de
movilidad, debido a que el sustrato se halla mucho mas trabado y sobre todo
por una menor inclinacidén. Por otro lado las paredes de la vertiente septen-
trichal del cerro del Morrén presentan muy poce desarrclle por lo que los
aportes de gelifractos son menos frecuentes gque en log grandes resaltes de la
vertiente meridional. La inestabilidad de estos sustratos probablemente se
deba mas a procesos de cricturbacién, muy intensos en las expuestas laderas
norte de este cerro, que a los Hpicos fenémenos gravitacionales que imperan
en las gleras que estamos estudiando.

Floristicamente destacan los elementos glericolas a los que ya nos
habfamog referido con anterioridad y, sobre todo, dos megaforbios muy intere~
santes como son Aconitum napelius y A, vulparia. Ambos actnitos ya fueron
seflaladogs por Segqura Zubizarreta (1982) en egta localidad. Hemos podido
comprobar (Dfaz et al., 1989) que les gusta protegerse en el interior de las
matas de Juniperus sahina, como también le ocurre a Helleborus foetidus., Un
comportamiento semejante ha sido observado por Currids & Guara (1987) en las
montanas levantinas. Probablemente sea esta situacidn ecotdnica, junto con la
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muy probable seleccién diferencial ejercida por el ganado la que conduzca al
egtablecimiento de estas comunidades.

Fitosociolégicamente aparecen elementos de muy diferente procedencia,
por lo gue parece realmente diffcil adscribir esta tabla a alguna unidad

gintaxondémica.
N® de inventaric 447 448 426 O
Rumex scutatum 3 5 5 \'
Aconitum vulparia 3 3 3 v
Aconitum napsllus 1 1 « IIIX
Bilena glareowa 1 . I
Helleborus foetiduws . 3 3 1311
Arrhenatherum basticum 1 3 « IIX
Badum album 3 1 1 v
Galeopwsiw angustifolia 5 5 . III
Featuca scoparia 1 . . I
Sadum acre . . 1 1
Ligusticum lucidum 5 . . I
Malica magnolii . 5 . 1
Ptychotiw waxifraga 1 1 . IIX
Urtica dioica . . 3 H
Cynosurus achinatus 1 . I
Aethionema saxatilis 1 f . 1
Antirrhinum barralieri 1 B I
NT de sepeciew por inventario 14 17 10
Nf€ medio de swpecies por inventario 13.567
Deaviacién estdndar de la media 2.028
N® Localidad 0.T.M. Facha Altitud Sup-(uzl Cober.T(%} Incl.tol Movil. Didme Orien
426 Beratdn mMoe19 2-6-90 1430 4 35 20 2 3 ]
447 Aflidén XM0319 6-~7-91 1600 5 40 ic 2 3 B
448 Alifin XM0319 6-7-91 1600 5 k1] 25 2 3 B

Conclusiones sobre las pedreras calcdreas

Probablemente los diagramas de ordenacidén que hemos obtenido en esta
unidad han sido los de mas facil interpretacion v los que han dado una
clasificacidn mas sencilla, es decir donde han sido minmimos log solapamientos
floristicos y ecoldqicos (fig 29 v 30).



Tal como se puede ver esquematizado en la figura 3, las comunidades
que ocupan estas pedreras se pueden dividir en dos grupos que se separan
nftidamente a lo largo del eje I (ver tabla 6). Dicha divisién presenta un
evidente significado elevacional. Axf, por un lado se puede identificar todo
un entramado dindmico casi completo en el piso oromediterrdneo inferior y
supramediterranec superior, localizado tanto en las Pefias de Herrera como en
La Muela, que se gitda en el lado pogtivo del eje 1. Por otro lado, el que se
desarralla sobre pedreras de los horizontes supramediterrianeo inferior y
medio. Estas se mitian geograficamente en el valie del rfo Isuela y, respecto
a los diagramas, en su lado izquierdo, es decir, en el ambito negativo del eje
I.

Como conexidn entre ambas lineas se encuentra el grupo C, gue como
podemos ver en las figuras adjuntas, presenta valores intermedios para
altitud, lo cual se explica por el hecho de que es un elemento comin a ambos
complejos. Se trata de la zona de recepcitn de los gelifractos, movilizados
por log procesos geomorfolégicos de erositn. La acumulacion de depdsitos es

muy escasa, llegando a aflorar en muchas ocasiones el auelo, que generalmente

se encuentra muy compactado. En las zonas mas altas este grupo cede su espacio

a la comunidad recogida en el grupo A cuando descendemos a la zona del talud y

la pedriza propiamente dicha. Este grupo se desarrolia sobre sustratos muy
méviles, con unas coberturas muy bajas y donde el didmetro de los fragmentos
es muy pequeiioc. En estas zonas es muy dificil realizar inventarios gque cubran
zonas mas o menos cerradas debido a la escasa sociabilidad del componente
floristico.

A favor de ciertas modificaciones de la pendiente, se puede observar
que la pendiente es menor gque en el grupo anterior (fig 30), o faveorecido por
estructuras geomorfolégicas como resaltes, se instalan las comunidades
recogidas en el grupo B. Légicamente la movilidad es algo menor, aumentando
ligeramente el diametro de los cantos movilizados y sobre todo la inclinacidn
disminuye considerablemente. La separacién con el grupo A se complica un poco
en el plano I/11 (fig 28), pero la composicidn floristica y los requerimien-

tog ecolégicos parecen marcar unas diferencias muy claras.

Un estado mds avanzade en la fijacidn de estas gleras oromediterraneas

lo representa el grupo F, el cual presenta un porcentaje de caméfitos muy
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acusado y por supuesto mucho mds elevado que en los casos anteriores, donde el

predominio correspondia a biotdpos hemicriptoffticos. La cobertura aumenta
notablemente al iempo gue la movilidad disminuye en un porcentaje similar. al

mismo tlempo aumenta notablemente la rigqueza floristica., También podemos ver
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en los histogramas que el didmetro de los gelifractos es mayor, lo cual,
quizds, favorezca la estabilizacién de la pedrera y el dinamismo de las

comunidades.
Del mismo modo, en las pedreras calcireas de las zonas inferiores del

macizo, todas ellag en el valle del rio Isuela, hemos realizado una serie de
inventarios de clara vocacién glericola y que hemos encuadrado dentro del
grupo D. Comc se puede ver en los diagramas que presentamos, las caracteristi-
cas ecoldgicas de estas estaciones son bastante coincidentes con las que
velamos para el grupo A, salvo, claro estl, por la diferencia de altatud.

Como etapa dindmicamente mas estable se encuentra el grupo E, que como
su homdlogo el grupo F, aparece a modo de islas en medio de los canchales, y
contribuye a la estabilizacién de las pedreras. Son estados sucegionalmente
retrasados frente a la cimax circundante, aungque las caracteristicas especia-
les de estos biotopos introducen importantes variaciones en su composicidn
floristica.

Por iltimo queda por comentar el grupo G, cuya conexi6n al esgquema que
hemos propuesto, habria que realizarla a través de los grupos B y F. Los
egpeciales requerimientos edaficos de los megaforbios que las caracterizan
florfsticamente hace que su relacidn con la dindmica de estos medios sea muy
escasa. Generalmente se desarrollan en pedreras de baja inclinacidén, muy
estabilizadas v generalmente relacionadas con alfombras de Juniperus sabina,
donde localmente parecen tener su 6ptimo estas plantas.
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Figura 29.- Histogramas de lag medias de las variables para cada grupo.
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COBERTURA

Figura 30.- Histogramas de las medias de las variables para cada grupo.
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PEDRERAS SILICEAS

Como en el caso de las pedreras calcidreas, tampoco se trata de una
unidad con una clara cohesgidn geogrifica gino que es un conjunto de gleras y
pedreras repartidas en todo el nicleo central del Moncayo, generalmente de
cantos procedentes de la meteorizacidn de distintas facies de areniscas. Se
extienden desde log aproximadamente 1200 m de la zona basal, hasta practicamen-
te los 2300 m de la cumbre, aungue estos complejos glericalas son mucho mas
frecuentes en los pisos oromediterrdneo y crioromediterraneo, sobre todo
asociados a log tres circos glaciares gque presenta la montafia en su vertiente
nororiental, carcos del Cuchardn, San Gaudicso y La Morca.

El nimero total de inventarios realizados ha sido de 36, siendo el
numerc medic de especies de 11.50 y el numero total de taxones recogidos de 99,
menor que en el caso de lag pedreras calcireas.

De nuevo (tabla 1) los elementos gque podemos considerar glericolas
tipicos destacan en la composicidn floristica de estos inventarios comoc ocurria
en las pedrerag calcaAreas. Asi, Rumex scutatus, planta generalmente calcicola
(G. Lopez, 1990), que se presenta en aproximadamente el 85 % de los inventarios
es el mas relevante, y ya en menor medida Galeopsis carpetana y Rubus idaeus,
que aunque extraterritorialmente pueden presentarse en el seno de otras clages
fitosocioldgicas, sobre todo el Gltimo taxon, aqui pertenece de forma inequivo-
ca a este grupo. También son frecuentes ciertos elementos oromediterrdnecs como
Deschampsia iberica o Arrhenatherum bulbosum, lo cual es légice dada la
profugitn de pedreras en este horizonte bioclimatico. Es de destacar el hecho
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de que son muy pocos log tixones que se presentan en mis de un 25% de los in-
ventarios (ver tabla 1), lo que da una idea de la heterogeneidad ecoldgica de

log medios inventariados.

K X

Kumax scutatos B4.38

Arrhenatharum bulbosum 62.5%0 1.9

Deschampria iberica 56.25 2.1

Rubus i1dasus 40.563

Galeopsiw carpatana 35.02 »

Rumex angiocarpus 31.25

Halleborum foetidus 28.13
Tabla 0.- Especiss COn una mayor presencia. Se acompafta del porcentaje de inventarias en el gue
aparecen y la cobertura madia gue presentan. 86lo se presentan los téxones con una frecuencia

suparior al 25 %,

Como ya explicdramos en el capitulo anterior la primera intencién fue
la de trabajar con todos los inventarios de gleras simultdneamente, incluidos
los de las calcAreas, pero los diagramas de ordenacidn obtenidos eran muy poco
explicativos, ya que las dos variables nominales referidas a la naturaleza del
sustrato ("calizas" y "areniscas") producdan una fuerte nuclearizacién,
acentuada por una nctable correlacidn floristica. Los datos sobre el conjunto
de tedos los inventarios glericolas se presentan en las tablas del capftulo
anterior (Pedreras caicireas).

Al obgervar la tabla 2, podemos ver que log vectores propios son
practicamente iguales a los obtenidos para las gleras calcdreas, y por consi-
guiente algo mas pequeiiog gue los gque se tenfan para el total de los inventa-
rios. Sin embargo los gradientes gue presentan los vectores extraidos son
notablemente mas largos (tabla 3), se pasa de 3.13 en el primer eje del CAa a
5.19 del primer eje del CAm, lo que nos recomienda sin ninguna duda la
utilizacidn de estas técnicas no lineares. Es interesante resaltar el hecho de
que los gradientes extraidos son mayores en el caso de los andlisis canénicos
gque en el de los de gradiente indirecto. Esto es poco frecuente e indica gque la
capacidad de los ejes para sefialar log cambios en la composicién floristica de
las comunidades ha aumentado pese a las restricciones candnicas.

La correlacién especies-variables ambientales es bastante elevada en el
CAm, 0.66 para el primer eje, pero gracias a la constriccién candnica,

aumenta hasta el 0.96, de nuevo para el primer eje (tabla 5}.
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En cuanto a la informacidn regidual hay que decir gque se mantiene
dentro de unos limites muy razonables; el primer eje no candnico, el cuarto
extraido como ya sabemos, presenta un vector propio de .56, frente al 0,52 del
primerc candnico, lo que supone un aumento muy peqgueiio (tabla 2).

De nuevo como en el caso de las pedreras calcdreas y a diferencia de lo
gue veiamos en las unidades rupicolas la varianza explicada por los tres
primeros ejes eg muy alta (74%), gsiendo la participacién de cada unc de éstos
muy homogénea (Tabla 4).

Tabla 2 Tabla 3
Ll L2 L3 Lé I I 11z
CAmil D.61 0.50 0.43 Chsil 5.19 5.02 3.81
CCAmil| 0.52 0.43 G.33 0.56 CCAmil| 5.55 5.25 3.87
Tablia 4 Tabla 5
I IT III I Ix III
CAwmil 15.7 35.6 41.3 CAsil G.66 Q.77 3.44
CCAwmil| 29.5 54.6 73.9 CCAmil] 0.96 0.95 0.94

Tabla 2.~ Vectores directcres cbtenidos en la axtraccién de lom primeros ejes para cada unz de law

ordenaciones realizadaws,
Tabla 3.- Longitud de lo® ejes medido en unidades de desviacidén standard.
Tabla ¢.- Porcentajew de la varianza inicial absorbida por cada uno de low ejesm extrafdos.

Tabla 5.- Correlacifn espsciss-variablews ambientales entre lows ejews extraidos.

En cuanto a la explicacién de los ejes extraidos en el CCA hay que
decir que el primer eje conseguido parece responder a la estructura geomorfols-
gica de la pedrera, pues parece aislar en su extremo posgitive los inventarios
levantados en frentes morrénicos, piedras de gran didmetro y baja movilidad y
que presentan wuna notable correlaciéon con la altitud. El segundo eje parece
aiglar en su zona positiva las pedreras bhasales de la montafia (correlacién con
la altitud de -.78) y el tercerc parece ser un eje estructural ya que presenta
una acentuadigima correlacién con la cobertura total (r= .84).
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Figura 3l.- Planos de ordenacién del CCA. Qogrupo A; ¥r grupo B; egrupo C;
B grupo D; ¢ grupo E; ygrupo F; % grupo G; & grupo H. Vectores amblentales:

inc.= inclinacién; c.t.= cobertura total; alt.= albtud; mov.= movilidad de

los gelifractos; dia.= didmetro.
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Altitud «38 ~.88 -.10 0.51 -0.78 .
Moviiidad -. 41 ~.16 <30 -0.37 * -0.50
Inclinacidn .62 .18 -.30 0.52 0.37 ~0.40
Cobertu. to. -.27 .13 59 * * 0.84
Didmatro -+ 43 -~ 43 =10 “0.75 * -0.40

Tabla 6.- A! Coeficientes canénicow, B.- Cosficientes de corcrelacitdn "inter-set®. Bdlo we han

pefalado las variables con coeficiente mayor de 0.35 en valor abaoluto.

En defimitiva los grupos de comunidades gque hemos podido diferenciar

gon los siguientes:

Grupo A

En esta tabla recogemos una comunidad de clara vocacitn glerfcola. Como
vemos en los diagramas {(fig 31) se gitdan en zonas de gran movilidad, con
cantog de pequefic didmetro y a relativamente baja altitud. Como es constante en
este tipo de comunidades el numero de especies por inventario es francamente
bajo (x= 9.4). Se trata sin duda de una comunidad pionera en estos medios,
pudiendo presentar aspectos variados segin dominen diferentes plantas, pero
donde es smiempre constante y abundante la presencia de Rumex scutatus.

Fitosociolbgicamente se debe relacionar con el Galeopsido carpetanae
-Linarietum aciculifohae, pese a la ausencia de ciertos elementos ordéfilos
presentes en la tabla original (Navarro, 1990) como son Senecic aragonensis,
Alchemilla saxatilis o Criptogramma crispa, la disminuncion de la frecuencia de
otros, entre los que destaca Linaria alpina, y la aparicidon de otras plantas de
apetencias montanas como Helleborus foetidus v Lactuca viminea. Desde el punto
de wvista ecoldgico, dominmio del Quercvenion pyrenaicae, recuerda al Triseto
hispidi-Rumicetum suffruticosi descrito por Ferndndez Prieto {1986) en la
Cordillera Cantdbrica, la cual de forma finfcola debe alcanzar el macizo de
Cerezales en el Sistema Ibérico Septentrional (Navarro, 1986) y al Rumicetum
suffruticosi, carpetanc e l1hérico soriano, cuyo comportamiento es mas ordfilo
gque el del sintaxon anterior. Sin embargo, y pese a la constancia de plantas
como Trisetum hispidum, el cambio de Rumex suffruticosus por Rumex scutatus y
la ausencia de Iinaria saxatilis es suficiente para impedir la inclusisn de
nuestros inventarios en dichas asociaciones. Por otro lado creemos que algunos
de los inventarios recogidos por Navarro (1990, tab 24, invs: 7, 8 v 9) podrian

coincidir con los de nuestra tabla, al tiempo que los inventarios relacionados
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con las cuencas glaciares se corresponderian plenamente con el significado dado
por el autor a su asociacién moncayense. En este sentido habria que sefialar que
debe existir un error en las localidades de dicha tabla, ya que log inventarios

2 v 3 que dicen referirse al cabezo del Caiz presentan mas de 2000 m de
algtud, cuando dicho cerro apenas supera los 1800 m. Todo ello nos permite
proponer una nueva subasociacidon helleboretosum foetidis que marcaria la
variacidn natural de la comunidad tdpica del piso oromediterraneo, en el piso
supramediterranec y oromediterrianeo inferior, pero fuera de la influencia de

log circos glaciares, A esta subasociacidn habria que referir los inventarios

de Navarro anteriormente comentados. Es una comunidad bastante extendida sobre
todo en las grandes gleras de fuerte pendiente de la zona oriental del macizo,
generalmente integradas en la serie del Festuco heterophyllae Quercetum

pyrenaicae S.

N¢ de inventario 428 410 431 401 408 )

Rumeax scutatus

Ll Y .|
W o=

Galesapsis carpetana
Arrhenatherum bulbocsum .

W W
W s
<

v
II

[
=

Linaria alpina
Helleboruw foetidus

Lactuca viminea .

-
-
-

IIT
Trisetum hispidum B
Digitalis purpurea

L R ™ R
P
.

-

L -

1
Rumax angiocarpus 1
3

Cerastium arvenme

.
Wi
.
(o]

Degchampeia iberica . f
Sedum album . . . .

Erinacea anthyllis=s . B . . 1
Rubus idaeus . . . 1

Sedum brevifolium . . . . 3
Acinos alpinus 1 . . . .
Bedum tenuifolium . . . . 1
Micropyrum tenellum B 1 . . .
Thymus zygis . . . . 1
Cantranthus calcitrapa . . . . 1

Cytimus cromediterransus . 1 f f .

H

Vicla montcauwnica . 1 1 B

Bilene nutanwe . . f . 1

L T T o B R o B T L T = - O I T i )

a
-

Campanula rotundifolia 1 . 3 .

tad

Arenaria montana . . .

N? de sepecies por inventario 9 10 9 5 14 0

N2 medio de especies por imventaric 9.45

Desviacién ewtdndar de la media 1,483
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NE Localidad O.T.M. Pecha Altitud SBup. lnzl Cober.T(%) Incl.(ol Movil. Didme Orien
428 Baratén o920 2-6-90 1580 5 10 15 2 3 b ]
4i0 Ahén wM9921 2-7-91 1670 15 20 30 4 4 N
431 Beratén WM9920 2-6-%0 1580 4 50 20 2 3 B
401 Cuavas de. WMD228 2-7-91 1410 20 20 30 2 3 o
408 ARGn XMQ125 2-7-91 1400 20 40 30 3 3 B

Grupo B

5in ninglin género de dudas podemos reconocer la asociacidn Galeopsido
carpetanae-linarietum aciculifoliae en esta tabla. Se trata de una comunidad
glerfcola, muy extendida en todo el pismo oromediterrinec donde es muy frecuen-—
te, sobre todo en los extendidos derrubios gue cubren los tres circos glaciares
del macizo donde parece encontrar su éptaimo {(Navarro, 1990). Creemos que la
relacidn con el grupo anterior explica suficientemente la heterogénea tabla
original de la asociacidén. La cobertura nival es importante y se prolonga
durante buena parte de la primavera, ambas circunstancias son fundamentales a
la hora de comprender la fenclogia de la comunidad y parte de su composicidn
floristica.

Su gituacidén en los diagramas (fig 31) viene condicionada por una
respuesta contrapuesta a log gradientes de alttud y movilidad. Aunque =in duda
el primero parece ejercer un mayor caracter diagndstico. Floristicamente
destacan ILinaria alpina, Galeopsis carpetana, Senecio aragonensis y Rumex
scutatus. El nimero de especies es muy bajo, aungue las superficies inventaria-
das han =ido relativamente grandes, presentando siempre unas coberturas muy
bajas. La conexidn con el grupo anterior es evidente, aunque el diferente piso
bioclimatico introduce modificaciones floristicas que ya fueron comentadas.
Contacta normalmente con los enebrales del Vaccinio myrtilli- Juniperetum-nanae
alchemilletosum saxatilis, entrando en contacto en muchas ocasiones con los
joragales del Antennario-Festucetum aragonensis. Su parecido con la asociacia-
cién carpetana del Digitall carpetanae-Senecietum carpetanae es muy acusado,
pero las diferencias que sefiala Navarro (1990) para distinguirlas parecen
suficientes.
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Ne¢ de i1nventario

450 451 413

Linaria alpina
Eanecic aragonansiys

Rumex scutatus

Bolidage fallit-tirones

Alchemilla msaxatile
Galeopsis carpatana
Cerastium arvense
Deschampeia 1berica
Arrhenatherum bulbosum
Bumex anglioCarpus
Digitalis purpurea

Jamione cantralis

Poa nemoralis

Bilene ciliata

Armeria arsnaria

Biscutslla pyrenaica
Criptogramma crispa

Festuca araganensis

Leontodon bourgeanus
Hiaracium glaucinum

Arrhenatherum =latius

Baxifraga granulata

Armeria bigerrensis
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Nf de especies por inventario

1

1

10 10

N&

Localidad

DT M.

Fecha

Altitud

Sup. (m2) Cober.T{%} Incl.(’) Movil. Didme. Orien

413

4590

453

Cucharén

Cucharén

Agreda

WwM3726

wMe726

WM3228

2-7-91

2-7-91

2-7-91

2110

1950

1410

10 30 30 1 2 N

15 40 20 1 K N

20 60 30 1 3 [+]

Grupo C

En esta tabla recogemos tres inventarios realizados en las morrenas de

piedras de mayor didmetro de las cuencas glaciares del macizo. Podemos ver que

en los diagramas se mgtian en la zona negativa del eje de "movilidad" y en la
pogitiva del de "didAmetro” (fig 31). Estas pedreras presentan generalmente
acumulos orgdnicos en las oquedades mids profundas. Son estos microtopos tan
especificos los gque utiliza la comunidad para instalarse.

Es una comunidad fundamentalmente escinfila, con coberturas totales

bastante elevadas, por lo menos en los fragmentos de canchal donde puede
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instalarse eficazmente, el nimero de tdxones por inventario es generalmente muy
bajo y las superficies inventariables también son muy pequeias. Se desarrolla
fundamentalmente en el piso oromediterrianeo.

Fitosociolégicamente hay que referirse a la comunidad que describieron
Rivas Martinez & Costa (1970) en el Pirineo, el Cryptogrammo crispae-
Dryopteridetum oreadis, comunidad de amplic areal europeo occidental (Rivas
Martfnez, 1977). Tal como sehala Fernandez Gonzdlez (1988) el tratamiento
gintaxondmico de tan ampha y basta asociacién es muy complejo dada la irregu-
lar fidelidad de los posibies téxones diferenciales, la presumible existencia
de facies pauciespecificas muy parecidas en zonas deograficamente muy alejadas
y la superposicién de las pautas geograficas de variacion floristica con las
ecolégicas locales. En nuestro caso dominan Cryptogramma crispa, Dryopteris
oreades y Polystichum setiferum. Este ultimo parece conferir un gignificado mas
terricola a la comunidad.

N2 de inventario 328 414 446 ]

Criptogramma crispa 5 7 v

Dryopteris oreades 5 5 v

Polystichum aculeatum 3 i II11

Rumex scutatuw N . 1

Arrhenatherum bulbosum . I

Rubus idaeus . 1 B 1

Digitalis purpurea 1 . I

Foa nemoralis . . 1 I

BSalidago Eallit-tirones . N 1 I

Hieracium glauycinum . 1 I

Ranunculus ocllisiponenslis 1 . P I

Amplenium trichomanes f . 1 I

Hilene nutans . f 1 I

Alchemilla maxatile . 1 I

Counopodium py renaceum . 1 1

Umbilicus rupestris . . 1 I

Number of speciew per sample 5 7 L} Q
N¢ medio da aspecCisws por inventario 6.00
Desviacién esténdar de la media 1.000

N® Lacalidad D.T.M. Fecha Altitud Bup.(nzi Cober.T(%) Incl.t’) Movil. Didme Orien
328 Tarazona wM9727 17-7-590 1650 10 14 30 3 1 N
414 Tarazona WM3627 2-7-91 2050 10 55 35 1 1 B
446 Tarazona wM9727 15-7-91 1790 10 3in 50 2 1 E
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Grupo D

Se trata de un grupo de inventarios realizados en lag extensas pedre-
rag, con cantog de disdmetro relativamente grande, préximas a los frentes
morrénicos asociados a los complejos glaciares de la vertiente nororiental del
macizo. Estas situaciones ge dan en los horizontes oromediterranec inferior y
medio. Se trata de zonas de fuerte pendiente, pero con las piedras muy trabadas
y estables. Cada inventario es una isla de vegetacién en el interior de grandes
superficies muy homogéneas y deshabitadas. Presentan unas coberturas muy altas
(Ver diagramas 31), smiendo el namero de especies bastante elevado (x= 15.5),
agl como el tamafo de la superficie de los inventarios.

Nos encontramos ante una variante de los enebrales moncayenses del

Vaccinio~Juniperetum nanae alchemilletosum saxatilis. Pero tal como Navarro
{1990) entiende dicha asociacidn, nuestros inventarios parecen mas proximos a
los enebrales urbionenses {Rivas Martinez et al, 1987), que a los de su tabla
original del Moncayo, sobre todo por la ausencia de Cytisus oromediterraneus.
Este fenémeno se debe repetir con cierta frecuencia en estas zonas de ombrocli-
ma tan humedo de la vertiente septentrional del Moncayo. La apetencia de los
enebrales rastreros por estos medios rupestres puede denunciar un drea original
mas extensa en épocas histéricas, refugiado en estas situaciones por el fuego
{Rivas Martinez, 1963; 1970), En este sentido nuestra tabla también presentaria
un significade homdélogo al de los piornales carpetanos del Senecioni-Cytisetum
cromediterranei juniperetosum nanae (Fernidndez Gonzalez, 1%991). En cualguier
caso, la presencia de taxones como Rubus idaeus y Rumex scutatus parece
denunciar la existencia de una variante semi glericola que significaria el paso
previc en la estabilizacién de las pedreras antes de la instalacién de estos
enebrales climicicos, pero la faita de mds inventarios nu nos permite aventurar
otro tratamiento gintaxondmico. Nuestros inventariogs podrian relacionarse con
la variante dentro de los enebrales moncadnicos comentada por Navarro (1990) de
caracter supramediterrineoc superior y oromediterranec inferior debido a la
abundante presencia de Erica arborea y sobre todo de Rubus idaeus, que de nuevo
nos recuerda el comportamiento mas o menos saxicola de la comunidad.

Dindmicamente parecen relacionarse con las comunidades pteridoffticas
del Cryptogrammo Dryopteridetum oreadis tal como denuncia la presencia de los
dos taxones directores de la comunidad en nuestra tabla. En fin, parecen ser el
paso previo al establecimiento de enebrales climatdfilos en estos canchales,
aungue en muchas ocasiones estas pequenas islas puedan permanecer como comuni-

dades permanentes (Fernandez Gonzdlez, 1988).
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Tienen un importante valor paisajistico y conservacionistd, ya que no
han sido afectadas por las intensas repoblaciones gue se han realizado en el
pisc oromediterraneo del Moncayo que han afectado intensamente a estos enebra-

les.

N& de inventaria 324 327 445 0
Juniperus alpina T 8 3 v
Erica arborea 7 1 3 v
Faguw sylvatica 5 5 3 v
Vaccinium myrtillus 1 . I r1x
Rumax scutatuas 5 5 1 v
Dewchampsia iberica 5 5 3 v
Arrhenatherua bulbosum k] 3 « III
Rubus idaeus 5 5 1 v
Vicia pyrenaica 3 . . 1
Badum brevifolium 1 . . I
Foa nemoralims 1 3 5 v
Chaerophyllum cf. hirwutum 3 . . I
Bolidagoe fallit-tirones 3 k| - III
Bimcutella pyrenaica 1 . B I
Criptogramma criwpa . 3 1 III
Polypodium vulgare N 1 3 III
Garanium robertianum 1 . 5 II1
Dryopterivw oreades . 3 . I
Hieracium amplexicaule 1 . . I
Asplenium trichomanes 1 . 1 Iri
Borbus aria . 1 1 TI1x
Arenaria montana 1 . 1 III
Polystichum aculeatum . . 3 I
N? de esppecies por inventario 18 13 15 o
N? madio de sgpecies por inventario 15.50
Desviacidén estdndar de la media 2.500
Ne Localidad D.T.M. Fecha Altitud aup.(nzl Caber.Ti(%} 1ncl.(°) Movil. Didme. Orien
324 Tarazona WM9727 2-6-90 1500 6 40 20 2 4 E
327 Tarazona wMe727 17-7-90¢ 1670 10 90 40 1 2 B
445 Tarazona wMe727 19-7-91 1650 10 BO 40 1 2 N
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Grupo E

En las zonas donde se produce el contacto entre las areniscas y las
calizag jurdsicas se producen una serie de clinas que afectan tanto a las
comunidades forestales, como a matorrales, pastizales y por supuesto a las
comunidades glericolas que egstamos estudiando. Estos contactos se dan fundamen-
taimente en el piso supramediterranec en las inmediaciones de Fuentes de Agreda
y Aldehuela de Agreda y afecta al oromediterrianec inferior en las inmediaciones
de Beratdn. En cualquier caso en ambas localidades la extensidén de estas
pedreras es muy reducida. Su situacidn con respecto a ejes ambientales en los
diagramas es semejante al de los grupos t{picamente glericolas.

N2 de inventario 427 314 315 467 ¢
Rumex scutatus 5 5 5 5 v
Linaria alpina 1 . 3 1 IV
Galsopsis carpetana 1 . 3 3 1v
Vicia pyrenaica 1 3 3 3 v
Biscutella valentina . 1 3 1 Iv
Erinacea anthyllis 1 1 « 1 Iv
Carastium arvense 5 3 3 « IV
Dewchampwia ibarica B 1 3 . IV
Arrhenathaearum bulbosum . 1 5 1 IV
Erysimum grandiflorum . 5 3 « III
Bedum acre . 1 . II
Rumex angiocarpus 3 . . 1 III
Acinos alpinuw 1 B . e II
Micropyrum tenallum 3 1 . . IV
Digitalis purpurea 3 . 3 11
Festuca aragonensis . . 1 « II
Bromus tectorum . 1 . . II
Jawione centralis 1 . f 1 11
Thymum polytrichuws . 1 t . III
Allium sphaerocephalum . 1 1 111
Centaurea iingulata . 1 B 1 III
Viola montcaunica 1 . . . II
Ortica dioica . 3 B <« I
Aconitum vulparia . N 1 < I
Himraciam vahlii . . . 1 11
Corrigiola litoralis 1 . P . IT
Bromus rubens 3 . . . IX
Lavandula pedunculata . . i « I
N® de especies por inventario 14 14 15 11 0
HE medic de especisw por inventario 14.0
CDasviaci16n estindar de la media +5
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Ne Localidad  U.T.M. Pecha  Altitud Sup.(m?} Cober.T(¥) Incl.t”) Movil. Didme. Orian
427 Beratdn wMoR19 2-6-%0 1500 6 40 20 2 4 [+]
KSR Baraton wrse20 16=-7-9%0 1580 10 35 10 ) L] s}
315 Beratdén wM9920 16-7-90 1620 10 25 10 2 4 [a]
467 ARén w5921 19-7-91 1640 6 30 15 1 4 B

La comunidad que nos afecta se dispone sobre gleras cuyos gelifractos
son muy pequehos, con bastante movilidad, no presentando en general mucha
inclinacidn debido a que el contacto entre ambos materiales forma collados,
donde la inclinacidn se atentia considerablemente (Pellicer, 1984}); esta
disminucidn de la inclinacién favorece la entrada de elementos de ampbo
espectro ecolégico en su compogicidn.

Desde el punto de vista fitosociolégico se tratarfa de una variante del
Galeopsido-Linarietum aciculiformis, que marcaria el transito hacia la asocia-
cadn caledfila del Linario Cochlearietum aragonensis, como nog indican plantas
como Vicia pyrenaica y Erinacea anthyllis. Pero por otro lado la presencia de
Biscutella valentina en las gleras de las proximidades de Aldehuela de Agreda
marca un contacto algo diferente con las comunidades calcédfilas supramediterra-
neas del Biscutello Rumicetum scutati.

Proponemos la subas. vicietosum pyrenaicae para tipificar esta transicién.
Como elementos diferenciales destacamos los ya comentados Vicia pyrenaica,
Erinacea anthyliis y Biscutella valentina.

Grupo F

Comunidad formada por caméfitogs de pequefio porte, algunos de ellos
crasifolics. Se gitda fundamentalmente en el piso supramediterrianeo y en muchas
estaciones soleadas del oromediterrdaneo. Se establece sobre gleras, ciertamente
méviles, pero con una trama edafica muy desarrollada gue es aprovechada por los
vegetales para instalarse. Generalmente son situaciones de poca inclinacisn,
muy frecuentes por otro lado en zonas gomitales, muy frecuentes en la vertiente
meridional del macizo. Tal como podemos ver en los diagramas la "Cobertura
Total" es mayor gue en el resto de las comunidades mas glericolas estudiadas
(Ag 31).

Se trata de una comunidad gue se puede incluir claramente en la abianza
Hieracio castellani-Plantaginion radicatae que propusieron Rivas Martdinez &

Cants (1987). Debe de tratarse de una de las primeras fases en la colonizacién
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de estas gleras, siempre gue la meteorizacén de las areniscas favorezca la
formacisén de litosuelos arencsc-gravosos. Nuestra tabla parece coincidir en
muchos aspectos con la comunidad de pioneras vivaces del Hieracio castellani
Festucetum indigestae, asociacién hasta ahora guadarramica. Como en agquel caso,
aparecen elementos de significado ecolégico contrapuesto: por un lado coméfitos
craguliceos como Sedum brevifolium eminentemente rupestyres, y por otro un
amplio cortejo de caméfitog pulvinulares y hemicriptdfitos graminoides de
marcado matiz pascicola. A esta ambivalencia, presente en toda la clase
(Korneck, 1978), habria que sumar, en nuestra tabla, la existencia de plantas
glericolas. En Urbidn, Navarrce (1986} reconoce en su memoria doctoral, la
existencia de una comunidad semejante que él denomina Sedo brevifolii
Agrosgtietum truncatulae, pero que a nuestro entender no es mas gue la asocia-
cidn quadarrdmica en la que entran algunos elementos teroffticos de los
pastizales del Triseto Agrostietum truncatulae. Dado lo heterogéneo de la tabla
Y que ademds ésta permanece inédita hemos preferido incluir nuestros inventa-
rios en la asociacitn guadarrdmica. Este mismo autor comenta la ecctonia gue
presenta dicha asociacidn con comunidades de gleras, pero sin sefialar ninguna
variable floristica., A nuestro juicio existen elementos floristicos gue

permiten diferenciar una subasociacién nueva, rumicetosum scutati que denuncia-
r{a esta ecotonia. Es una comunidad muy frecuente dada la enorme cantidad de
pedreras de baja inclinacién presentes en el piso oromediterraneo del macizo.
Como caracteristicas de la subascdiacién aparecen las glericolas Rumex
scutatus, Galeopsis carpetana y Rubus idaeus.

Nuestra tabla también comparte muchos elementos con el Sclerantho
perennis-Plantaginetum radicatae, pero harian falta wmas inventarios de dicha
asociacion para poder estudiar las posibles caoincidencias de esta asociacién
(Rivas Martinez et al., 1984) y la ibérico-soriana que nos ocupa dada la
brevedad de la tabla original.

La presencia de elementos mds o menos calcicolas, tales como Potentalla
cinerea o el mismo Rumex scutatus es un fendémeno que se ha observado en aste
tipo de areniscas, por ejemplo en el Potentillo velutinae-Leucanthemopsietum
assai (G, Lépez, 1978) de la serrania de Cuenca.
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N@ de inventario 434 433 330 411 432 429 0
Bedum brevifolium 3 5 k] 3 ' 1 v
Sedum tenuifolium 7 5 5 I . 1 v
Rumex ahgiocarpus 3 . 7 5 % 5 iv
Hieracium cantellanum 3 1 N . . 3 I1I
Koeleria cragmipes B f 3 5 1 « III
Sclaranthum parennis 3 Kl . . . 1 III
Jaxione memmiliflora 3 1 . . . 5 IIX
Carynsphorus canescens 5 B . . 3 - 1I
Micropyrum tenellum . 3 . 5 5 3 IV
Rumex wcutatuw k! . 3 . . 3 Il
Galeopais carpetana . 1 . 3 3 « III
Rubus idaeas . . 5 . 3 . II
Cerastium arvense 1 . . . . 5 11
Daschampsia iberica ‘ 3 . 3 3 5 IV
Arrhenatherum bulbowum . . 1 B k| . II
Brinacea anthyllis 1 . . . . . 1
Acinns alpinuw 1 . . . . 1 II
Lactuca viminea . . . 3 . . I
Digitalis purpurea . . . . 3 . I
Thymus zygim 5 3 . . . . IT
Festuca aragonenwsis . . 3 . . 7 IT
Thymiw polytrichus . . . . N 5 I
Hieracium glaucinium . 1 . . B . 1
Avenula wmulcata . . . . . 1 I
Minuartia hybraida 1 . . N . « 1
Verconica fruticans . . . . i . 1
Leucanthemopsin pallida . . . 1 . . I
Potentilla cinsrea . . N . . 1 I
Bilene mellifera . . 3 . f B I
Bedum album . B 3 . f . I
H? de awspeciaw por Lnventario 12 10 10 10 9 15 [+]
N medio de sspecies por inventario 11.20
Desviacidn estdndar de la media 1.068 8
Ne Localidad  U.T.M. Fecha  Altitud Bup.(m?) Cober.T(%) Incl.(’) Movil. Didme. Orien
434 Baratsdn wM9920 2~7-91 1600 2 40 15 2 4 8
431 Bearatén WM9920 2-7-91 15600 2 30 20 1 3 B
330 Taraazona w727 17-7~-90 1700 6 B0 10 1 2 N
411 AfGn wMo921 2-7-891 1670 6 50 40 3 4 N
432 Beratsén wM3920 2-7-91 1580 6 g 20 2 4 8

429 Beraton M990 2-7-91 1580 4 60 15 4 1 B
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Grupe G

Como pago intermedic en la fijacidn de las gleras supramediterraneas, y
claramente relacionadas con las comunidades del Galecopsido Linarietum
helleboretosum foetidis del grupo anterior, encontramos esta comunidad, muy
dificil de caracterizar floristicamente, zalvo por el hecho de ser una mezcla
de elementos nemorales, glericolas, e incluso de los pastizales vivaces
gilicicolas. Esta comunidad, en general parece bordear las pedreras que guedan
en el interior de bosques climatéfilos, generalmente robledales, tanto de la
serie del Festuce Quercetum pyrenicae como de log mis xeroffticos del Luzulo
Quercetum pyrenaicae; ¢ forma parches desde donde se extiende, tendiendo a
colonizar la glera. La altbtud media de estog inventarios es la minima obtenida
en estas pedreras, por lo que se sitdan en el extremo negative de este vector
(g 31).

Floristicamente sigue destacando la presencia de Rumex scutatus y
Geranium purpureum y sobre todo de Deschampsia iberica que dada su fuerte
capacidad encespedante es fundamental a la hora de estabilizar egtas comunida-

des,
Nf de inventario 406 403 405 437 g
Rumex scutatus 7 1 1 3 v
Geranium purpureum 3 1 3 1 v
Galegpwis carpetana 5 3 1 1v
Dmschampsia ibarica 1 5 . 3 IV
Arrhenatherum bulbosum 5 3 1 1V
Vicia pyreniaica . 1 . <« II
Digitalie purpurea 1 . . 1 ITX
Thymus zvygiw B 1 . « II
Pagqus sylvatica f . 1 1 III
Hieracium glauncinum 3 N IT
Teucrium chamaedrye . 1 1 . IIT
Avenula wulcata . 3 . II
Quarcus pyrenaica 1 . k] . III
Ilax agquifolium . . 1 . II
Hipochoeris radicata . )3 . . IX
Corrigiola litoralis . 3 . . II
Andryala ragusina B . 1 . 11
Asplenium trichomames B f . 3 11
Poa nemoralis . . - 1 11
N% de especiew por inventario B taQ A ) a

Nf medio de especies por inventario B8.67

Degviacidn estiandar de la media .b67
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Ne Localidad  D.T.M. Fecha  Altitud Bup.(m?) Cober.T(%) Incl.(") Movil. Didme Orien
406 ARGn XM0325 2-7-91 1250 15 40 30 2 4 N
403 Aldehuala. WNM9229 2-7-91  13%0 5 40 45 3 4 o
405 Aldehuela. WM9530 2-7-91 1200 10 15 20 1 3 N
437 Vormediano WHM9631 2-7-%1 1200 20 20 0 2 3 "

FitosociolSgicamente no se puede adscribir a ningin sintaxon conocido
dada su fuerte heterogeneidad, aungue sus relaciones con la subasociacidn
comentada parecen muy fuertes y evidentes.

Grupo H

Se trata de zarzales dominados por Rubus idacus gue se desarrollan en
los pisos oromediterraneo y supramediterrdneo superior. Dindmicamente se
relacionan con las comunidades glericolas del grupo B, tratidndose de una fase
camefitica v nanofanerofftica previa al establecimiento de comunidades climatd-
filag, que van desde los hayedos del Hici-Fagetum a los enebrales del Vaccinio
Juniperetum. Su situacién en la zona central de los diagramas (fig 31, seiiala
una caracterizacién floristica y ecolSgica muy poco diferenciada, tal como su
pogicidn ecotdnica nos podia hacer preveer.

Aungue su variabilidad floristica es muy elevada se puede relacionar,
cuando menos en los inventarios mas ordfilos (invsg., 402 y 408) con las comuni~
dades de Sambuco-Salicion, en especial de la asociacidn montano—subalpino
pirenaica del Sambuco racemosae-Rubetum ideal de Boldg (1979), por la presencia
de sus dos especies directoras, Sambucnus racemosae y Rubus idaeus. Por otro
lado, Carrillo et al. (1983} describen una subasociacién de esta asociaciéon que
denominan rubetosum idael que ocuparia los bictopos comparativamente mas
xerdfilos. Sin embargo, la faita de caracteristicas floristicas y lo desafortu-
nado de la eleccién de su nombre, el cual deberia corresponder a la subasocia-
citn tipo Yy no a una nueva, nos ha inclinado a desestimar la inclusién de
nuestro material en dicho gintaxon. Dichos autores comentan una serie de
inventarios del Pirineo cataldn dominados floristicamente por Rubus idacus y
donde los elementos del orden son muy escasos, quedando representados Gnicamen-
te por Sambucus racemosa creciendo esporddicamente entre los grandes bloques
que consiguen retener mas suelo; lo cual parece coincidir en muchos aspectos

con nuestra tabla. Estos tltimos autotres incluyen esta alianza dentro de la
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clase Epilobietea angustifolii siguiendo el criterio de la mayoria de los

autores centroeuropeos, sin embargce Rivas Martfnez & Gehiu (1978}, Rivas
Martinez et al (1991), asl como Bolos (1983), consideran gque su ubicacién

natural serfa en el seno de los Prunenea spinosae, lo cual estaria en concor-
dancia con los biotdpos de las plantas que le son caracteristicas. En cualquier
caso resulta muy complicado referir a dicha subasociacidn toda nuestra tabla
sobre todo por la elevada presencia de plantas como Rumex scutatus, Deschampsia
ibérica o Arrhenatherum bulbosum. Tante Fernandez Gonzdlez (1988) en la zona de
Pefialara, como Navarro (1986) en Urbisn, comentan la existencia de poblaciones
de Rubus idaeus de compertamiento glericola, pero sin comentar nada acerca de
su localizacién fitogsociolégica. Proponemos una subasociacion de claro matiz
trangicional hacia las comunidades glericolas de Thiaspistea que denominamos

rumicetosum scatati subass. nova.

N2 de inventarao 322 323 409 321 302 407 0
Rubuz idaeus 7 5 5 7 5 5

Bambucus racsmowz 1 . 1 . 3 . II
Rumex scutatus k 7 3 5 3 3

Arrhenatherum bulbowum 5 5 5 3 . 1 v
Dewchampsia ibarica 5 k] . 1 . 1 Iv
Helleborus foetiduw 1 3 B 1 3 . IV
Biscrtella pyrenaica 3 1 . 3 « II1
Geranium purpdrEum 3 i . i . . IIX
Galeopsis carpetana H . 1 . 1 111
Rhamnus wsaxatilis f . B 1 5 7 III
Digitalaws purpurea . f . 1 I
Festuca aragonenwis 1 . B - I
Chaerophyllum cf. hirsutum . 3 1 . . « TI
Solidago fallit-tirones . . 1 . . . I
Fagus sylvatica . . 1 . R 3 II
Centaurea lingulata . . . 1 . f I
Aguileqia wulgaria 3 . 3 . . I
Quarcus pyrenaics . B « . . 3 I
Ilex agquifolium 3 f f . . 1 II
Hieracium amplexicaule . k] . . . I
Carastium arvense P . . 3 . . I
EBrinacea anthyllis . . . . 3 . I
Exrywimum gx. grandiflorum . f B 1 . . I
Crataegus monogyna . . . . . 1 1
Linaria alpina . . 1 f . I
Hipochoeris radicata . N . . 1 . 1
Banguirarba muricata . ' . . 1 f 1
Epilobium lanceolatum . . 1 . f . 1
Teucrium scerodonia . . 1 . . . I
Valeriana tuberosa . 1 . . B . I

N¢ dea especies por inventario 12 10 10 15 B 1D 0
N? medio de especieg® por inventarico 10.83
Desviacidn satdndar de }la media 980
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NE Localaidad U.T.M. Fecha Altitud Hup.lnzﬁ Cobar.T(%} Incl.(cl Movil. Diéme. Orien
322 Ahén XM0321 16-7-90 1490 10 60 g 2 k] B
323 Tarazona we727 17-7-%0 1500 10 70 20 2 2 B
409 Afitin XMD124 2-7-91 1550 20 40 40 3 3 B
321 Afien XM0321 16-7-80 1480 1@ 50 35 3 3 B
402 Agreda wM9228 2-7-91 1410 20 60 30 1 3 o
407 ANlSn XM0A25 2-7-91 1250 10 60 Ely 1 4 g

Por otro lado hay gque comentar doa inventarios que gquedan aislados en
los diagramas de ordenacidn debidc a sus peculiares caracteristicas floristicas
v ecolbgicas. Por un lado el inv. 412, que se puede relacionar, aunque de forma
vaga, con los inventarinos del grupe H. Se trata de una localidad dominada
floristicamente por Epilobium angustifolium y secundariamente por Rubus lidaceus.
Ocupa un claro muy pedregoso en el interior de un pinar de repoblacidn de Pinus
sylvestris, Fitosociolégicamente se puede relacionar con el Epilobietum
montani-angustifolii pese a la ausencia de E. montanum. Esta asociacidn, tal
como sefialan Carrillo et al. {(1983), se debe considerar como una etapa prefo-
restal en logs claros abiertos en el pinar. En este caso el origen es algoe
diferente, pues se trata de zonas pedregosas donde no gse ha podido realizar
actuaciones selvicalas y donde los aportes de log arboles cercanos han creado
las condiciones para que se establezcan estas comunidades edafogenéticas. El
nuimero de caracteristicas de Epilobion es en cualquier caso bajigimo, tal y
como 8e podia esperar de esta situacign finfcola, pero la caracterizacion
ecoldgica relaciona intensamente nuestra tabla con dicha alianza.

El otro inventario que no se ha podido incluir en ninguno de los
grupes anteriores ha gido el 404, En este caso el dominio floristico correspon-
de a la hiedra (Hedera helix), y son comunidades que se desarrollan en pedreras
de grandes bloques en ambiente forestal. En las sierras de La Virgen y Vicort
hemos visto canchales de ladera cubiertos de esta hiedra de hojas pequefias.
Mateo (1983) comenta que los canchales siliceos de las sierras conquenses son
muy pobres en especies caracteristicas y entre ellas sélo destaca la hiedra.
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inv. 412: Epilobium angustifolium 9; Conopodium pyrenasum 1; Rubuw idagus 5; Rumex angiacarpus $;
Cytisum oromediterransus 3; Deschampsia iberica 3; Silene nutans 3; Arrhenatherum elatius 3: Vicla

montcaunica 1. Pinarew por encima del Santuaria, 1750 m, 30TWM9727, 3-7-91.

inv. 404: Hedara helix 7; Rumex mscutatus 35 Arrhenatherum elatiue l: Polypodium vulgare 3; Bedum
brevifolium 1: Asplenium trichomanes 3; Poa nemoralis }; Geranium robertianum 1. En las inmaedia-

ciones de la central eléctrica de La Morca, 1220 m, JI0TWMS437, 2-7791.

CONCLUSIONES SOBRE LAS PEDRIZAS SILICEAS

El esquema que proponemos después del estudio de estos medios marca
claramente dos tendencias dindmicas encaminadas a establecer las comunidades
climicicas de cada uno de los pisos de la montafia. Una que afecta a las
pedreras del horizonte supramediterrdneo, y otra que domuna a partir del
oromediterranec relacionada fundamentalmente con los circos glaciares. Las
diferencias ecolégicas se resumen en las figuras 32 y 33.

Ast en las zonas mas inestables de las pedreras supramediterrianeas se
encuentran los inventarios recogidos en el grupo A. En cotas mas bajas, méas
frecuentes en la vertdente soriana, estas pedreras estidn muy asentadas y
egtabilizadas con lo cual su compogicién flovistica estd modificada por la
fuerte pregitn de las comunidades climatéfilas que las rodean, grupo G.

En los circos glaciares del macizo encontramos como comunidades
tipicamente qlericolas las recogidas en el grupo B, los fen6menos periglacia-
reg en egta zona son muy intensos, de manera que estas pedrizas formadas por
peguehos fragmentos estin muy extendidas. La fuerte movilidad del sustrato, asi
como los potentes espesores del material, junto con las duras condiciones
bioclimidticas, hacen que el numero de especialistas glerfcolas sea elevado. En
el horizonte oromediterraneo inferior y supramediterranec superior en zonas ya
mas estabilizadas y por congiguiente con una mayor cobertura vegetal se
encuentran los zarzales de Rubus idacus del grupo H. Esta comunidad puede
encontrarse también en el 4rea de influencia de las pedreras comentadas en el
grupo A. Relacionadas con este complejo aparecen las comunidades del grupo E,
de clarco significado ecobénico con las comunidades glericclas calcareas. Este
contacto se da en las inmediaciones del Alto de los Almudejos en Beratdn vy en
lag inmediacioneg de Aldehuela de Agreda al Norte del macizo.

En las zonas de recepcitn directa de los gelifractos movilizados de
las paredes verticales y sobre todo en las zonas de baja inclinacidn se
instalan las comunidades del grupo F, la movilidad del sustrato es baja, dado
gue los espesores de material son pequefios. Son inventarios muy ricos en
crasulaceas v hemicriptdfitos graminoides. Este grupo es comin a las dos lineas

gue hemos comentado, aungque tiene una cierta querencia por las zonas altas,
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donde se puede enriguecer con elementos pascicolas ordfilos.

En las zonas de piedras de gran didmetro, muy relacionadas con frentes
morrénicos se instalan las comunidades humicolas y pteridofiticas del grupo C.
Los depésitos de materia orgdnica que deja la nieve en los huecos que quedan
entre estos bloques, son aprovechados por estas comunidades edafogenéticas.
Generalmente las primeras en instalarse son comunidades monoespecificas de
Criptogramma crispa gque en muchas ocasiones contactan, por lo menos en los
circos glaciares, con las comunidades del grupo B. Esta comunidad, una vez gue
la edafogénesis adquiere cierto desarrollo, permite la instalacidn de los
enebrales climatdfilos del grupo D, log cuales también se ponen en contacto con
log del grupo H en el piso oromediterraneo inferior.

N° INVENTARIOS

DIAMETRO
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e

-
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-
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Figura 32.- Histogramas de las medias de las variables para cada grupo.
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Figura 33.- Histogramas de las medias de las variablea para cada grupo.

COBERTURA TOTAL

ALTITUD

- ////////Z

7//////////// .

%//C
////////////////

MOVILIDAD

INCLINACION

“7////////%%////
ﬁ%%//%

%%//




296

CONTRASTE FLORISTICO Y ECOLSGICO DE LA TIPOLOGIA OBTENIDA EN LOS
PROCESOS DE ORDENACIGN.

pDadas las restricciones impuestas por logs andlisis candnicos utiliza-
dos, fundamentalmente el hecho de que los ejes extrafdos son una combinacidn
linear de las variables consideradas (ter Braak, 1987; 1988), asf como las
dificuitades a la hora de interpretar los diagramas de ordenacién (ter Braak &
Prentice, 1988), cabria plantearse si la particidn considerada definitiva y
obtenida con estas técnicas, resulta artificiosa o sobredimensionada en funcién
de alguno de los muchos factores que intervienen en log andlisis. En este
sentido es necesario recordar que se comprobd en cada caso s las variables
consideradas podian funcionar como "condiciones de control” (Wiegleb, 1989);
sélo se consideraban satisfactorias si presentaban altas correlaciones ("Corre-
lacién entre grupos”, ter Braak, 1987) con los ejes extraidos en el andlisis
indirecto exploratorio, de manera gque variables poco correlacionadas con las
principales tendencias de variacién hubieran side retiradas. En general una
buena eleccidn de las variables suele evitar este problema.

Bajo estas premisas, vamos a intentar comprobar si los grupos obteni-
dos en la particidn realizada sobre loa diagramas de ordenacién son estables,
teniendo en cuenta dos enfocques diferentes. Primero a nivel floristico, es
decir, si los grupos mantienen una diferenciacidén floristica reconocible y; en

gegundo lugar, =1 las diferencias de comportamiento de los grupos sobre los -
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complejos de gradiente marcados en los diagramas de ordenacidn se mantienen,

para cada uno de ellos, respecto a cada variable individual.

Estructura floristica

En términos flor{sticos la particién obtenida debera hacer minima las
diferencias intragrupo y maximizar lag intergrupo. Probablemente esti sea la
maxima de todas las técnicas de clasificacion, criterio de compactacién y de
homogeneidad (Gauch, 1982; Popma et al., 1983). Por otro lado Dale (1988) sena-
la que un método comiinmente utilizado para establecer la eficacia de una rutina
clasificatoria consgiste en generar datos con una conocida egtructura para ver
=1 la clagificacién es capaz de desvelarla. Nuestra idea es invertir el proce-

80, de manera gue si una particidn generada se puede reproducir por técnicas de
"agrupamiento” estandar y de reconocida eficacia, es razonable suponer que la
técnica de clagificacion probada es eficaz.

Con estas premisas hemos procedido a clasificar nuestros inventarios.
Para ello se ha optado por utilizar dos algoritmos de clasificacién, la minima
varianza (MAV) y el ligamiento completo {(CL); dos de los algoritmog considera-
dos por Podani (1989a) como mas eficaces en estudios de vegetacidn (una des-
cripcitn de dichos algoritmos la podemos encontrar en Qrloca, 1978). Estos
algoritmos se han combinado con dos indices de semejanza diferentes, por un
lado la "distancia de cuerda"” y por otro la "covarianza" (ver Legendre &
Legendre, 1983; Wildli & Orloci, 1990). Finalmente y dado que en muchas ocasio-
nes es necesario recurrir a transformaciones para desvelar la estructura inter-
na de los inventarios (van der Maarel, 1979}, se procedi$ a realizar las clasi-
ficacionesg tanto con log datos gin transformar, como con las siguientes trans-
formaciones: rafz cuadrada, presencia-ausencia y log {x+4). También se realizd
una transformacidén vectorial, ajustando log vectores-inventarios a una longitud
unitaria.

A continuacidn se realizaron una serie de tests a las tablas de
contingencia que resultaban de comparar las soluciones de estas clasificaciones
con las obtenidas en las ordenaciones del CCA. Esto se realizé mediante la
ejecucién de un andlisis de concentracidén (Feoli & Orloci, 1979 Wildi &

Orloci, 1990), midiendo el ajuste entre ambas clasificaciones mediante el MSCC
"coeficiente de contingencia de medias al cuadrado”. Todo el esquema metodold-
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gico es similar al propuesto por Wildi (1989) quien lo utilizé para comprobar
=i ciertas clasificaciones probadas por él eran capaces de desvelar la estruc-
tura de la solucisn de Ellemberg (Mueller-Dombais & Ellemberg, 1974).

Estructura ecoldgica

A la hora de comprobar s las diferencias encontradas por los anilisis
candénicos y, sobre todo, si el "ranking” que se establece entre los grupos con-
siderados (ter Braak, 1986), para cada una de las variables continuas conside-
radas, se ajusta a los valores reales, se ha recurrido a técnicas estadisticas
estdndar dentro de los métodos paramétricos, pese a gue son muchas las asuncio-
nes que hay que hacer para poder aplicar estos modelos, como son los derivados
de la necesaria distribucidén normal, y sobre todo la falta de congruencia entre
el espacio de los datos (euclideo) y el espacio de los andlisis (chi—cuadrado).
Una alternativa propuesta por Okland (1990), cuando se desconoce la distribu-
cisn de las variables, es la de utilizar test no paramétricos. El mas utilizado
en este sentido ha sido el test de Mann-Whitney, también conocido como de
Wilcoxon, el cual se baga en log rangos de lag variables. Ejemplos de sus posi-
bilidades en estudiocs de vegetacidn los encontramos en T. Okland (1988); en
Banyikwa & al. (1990} o en Stewart & al. {1991). Otra posibilidad relacionada
conceptualmente con éstas es la posibilidad de utilizar coeficientes de corre-
lacidn no paramétricos, como el denominado de Spearman. Podemos encontrar ejem-—
plog de su aplicacién en John & Dale (1990}, en Allen & al. (1991) y Zobel
(1989). También resulta interesante la propuesta de Feoli & Ganmis (1986) para
utilizar métodos de autocorrelacitn, log cuales estidn también libres de las
restricciones paramétricas. Recientemente Biondini & al. (1988) han desarrolla-
do una potente técnica (MRPP) basada en técnicags de permutacidn que permite
solventar estos problemas. En cualguier casc hemos optado por recurrir a
un analisis de varianza (ANOVA) vy técnicas derivadas, ya que existen claras
evidencias de que las pruebas con una =ola variable son muy robustas bajo la
viclacién de las premisas de normalidad y homocedasticidad (Winer, 1971;

Harris, 1985). Pese a todc, las asunciones de distribucidén normal y varianzas
homégeneas fueron contrastadas con el test de Cochram (P< 0.05), El test de
rango, que se ha levade a cabo en todos los casos, se ha basado en el método
de "diferencias de minimos cuadrados" -LSD- con una confianza del 95%.
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Todos los andlisis pertinentes se han realizado a partir de los resul-
tados obtenidos en la unidad "Pedreras calcdreas” (ver capftulo correspon-
diente).

RESULTADOS

Log resultados de los andlisis de concentracién realizados para compa-
rar las clasificaciones propuestas con la obtenida por nosotros puede verse en
la tabla 1.

A B C D
MAV cov **x 0.693 * 0.620 0.418 0.454
MAV ch * 0.611 0.536 0.454 0.454
CL cov 1 0.533 0.488 0.361 0.361
CL ch 0.208 0.172 0.164 0.135
MAV cov 0.563 ** 0.663 0.454 ** 0.663
MAV ch * 0.609 0.536 0.454 0.536 |
CL cov IX x*xx0,712 * 0.604 0.381 0.506
CL ch 0.532 0.524 0.518 ** 0,693

Tabla 1.- Coeficiente de contingencia. Comparacién de la claaificacién CCA con las clasificaciones
de los inventar:ios con andlisis de minima varianza (MAV) y ligamientc completo (CL). Loa fndices de
#imilitud mon covarianza (cov) y chord distance {ch), Las transformaciones de lom datos han sido A:
no transformado; B: rafz cuadrada; C: log {(x+4): D: presencia-auwsncia- laa transformaciones de los
vectores de inventarios han side I: no transformada; II: vector  unitaric. (*) Ajustes por encima

de]l 60%; {(**) ajustes por encima del 65%; (***} mejor ajuete.

El mejor ajuste entre la clasificacidn que hemos obtenido en el CCA,
gue se puede denominar CCASP ("spatial partibion”) -en un sentido andlogo al
propuesto por Gauch & Whittaker (1981)-, v las clasificaciones obtenidas gra-
clas a los algoritmos de "agrupamiento” considerados, se ha producido en el
caso del CL, utilizando como funcién de semejanza la covaranza, los "vectores-
relevés” ajustados a uno y sin ninguna transformacién de log datos de las espe-
cies. En este caso las coincidencias superan el 70 % y el niimere de inventarios
mal locahizados ha sido unicamente de tres. En general, los ajustes por encima
del 60 % entre las clasificaciones probadas son numerosos, lo cual indica cam-

bios que afectan a 4 6 5 inventarios. Ademas, practicamente en todos los -
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casos, estos cambing estan relacionadeos con los grupos A y B, que coma vimos en
el capftulo correspondiente sélo se separan gracias al gradiente marcado por el
eje TI, ya que en los demds aparecen amalgamados.

A diferencia de lo gque comenta Wildi (1989), el cual encuentra gue
cuanto mas intensas son las transformacicones de los datos originales mayor es
el acercamiento entre lag clasificaciones obtenidas y la original, en nuestro
caso los mejores resultados se han obtenido con log datos sin transformar, y
secundariamente con transformaciones muy débiles, como es la de "presencia-au-
sencia™. Sélo la transformacisdn vectorial, vector unitario, ha facilitado la
coincidencia de las clasificaciones.

En general podemos afirmar que la clasificacién propuesta puede ser
facilmente revelada por los algoritmos de "agrupamiento" probados, por lo que,
logicamente, cabe concluir que la clasificacién obtenida en la ordenacidn cand—
nica presenta una alta coherencia floristica.

En cuanto a las variables ambientales, tanto los tests de rango como
los célculos de los intervalos de confianza para las medias {ambos bajo el mé-
todo LSD- 95%), han =ido contrastados con los planos de ordenacidn donde lag
variables estudiadas presentan una mayor importancia. Para ello se han tenido
en cuenta los coeficientes candnicos (ter Braak, 1988), que pese a no poder ser
contrastados tienen un alto valor exploratorio (Nantel & Neumann, 1992). Los
resultados se presentan en la tabla 2.

Cada unc de los grupos fue proyectado sobre el eje-vector ambiental,
vya que el orden de proyeccidn resultante se corresponde aproximadamente con el
"ranking” de las medias ponderadas de cada grupo con respecto a la variable
ambiental (ter Braak, 1988). Cada uno de los grupos fue proyectado sobre el
vector ambiental, ya gue el orden de proyeccin se corresponde aproximadamente
con el "ranking" de las medias ponderadas de los grupos con respecto a las va-
rables ambientales (ter Braak, 1987). Carleton (1990) utiliza este "ranking”
en estudios sobre bridfitos terrestres.
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I 11 111
Altitud .84 .07 -.11
Movilidad .01 .87 -.34
Inclinacion -~.29 ~-.19 .24
Cobertu.tot. .15 .20 ~-.53
Didmetro .31 -.10 .31

Tabla 2.- A: Coeficientes canénicos de cada una de lams variablew ambiantales con los tres ajea

canfnicos extraidows.

Salvo la "altitud", todas las variables cumplfan log supuestos paramé-
tricos {Test de Cochram - P{ 0.05). Ademas, dichas variables han presentado
diferencias intragrupo altamente significativas (p< 0.001) en sus correspon-
dientes ANOVAs. En cualquier caso, con la variable "Altatud"” se reahzé un test
Kruskal-Walhis; con el que pudimos comprobar gque las diferencias también eran
muy significativas (P< 0.001}.

Tal como expusimos con anterioridad se recurrid a un ANOVA para reali-
zar el test de rangos, pese a la violacién de las condiciones de homocedasticd-
dad en esta variable (Altitud), como ya sefialamos en la introduccitn metodolé-
gica al problema.

Los resultados obtenidos para cada una de las variables estudiadas son

los siguientes:

1l.- Altitud. Dada la alta correlacién de la variable con el eje I, el
"ranking"” se podrfa haber estudiado tanto en el plano I/II como en el I/1T.
Pero, dado que el valor propio del eje I es mayor que el del ITI, 0.33 frente
a 0.25, se decadid trabajar sobre el primer plano (I/1I) (tab. 2).

Tal como vemos en la tabla 3, el test. de rangos distdngue dos claros
nmveles, por un lado separa a los grupos D v E vy en el otro al resto de los
grupos. Estos resultados coinciden compiletamente con el "ranking" que se esta-
blece sobre el eje de la variable "Albtud" en el plano I/I1 (fig 34). Se sepa-
ran por un lado los grupos realizados en las inmediaciones del rfo Isuela y por
el otro todos los relacionados con las pedreras de La Muela. Tal como vemos en
los intervalos de confianza para las medias (fig 34), el grupo C sigue presen-
tando un valor intermedio, lo que hace referencia a su valor ambivalente en

ambos complejos,
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Figura 34.- A la izguierda ranking de los grupos sabre el vector de altitud en el CCA. EBn la

derecha i1ntervalos de confianza para los valores de cada grupo (P< 95%).

2.~ Movilidad. En este caso la variable se estudid sobre el plano I/I1
ya que éstos presentaban los valores mds grandes de coeficiente candmico (tab.
AR

El test de rango (tab. 3) selecciona en el extremo positivo a log
grupos A vy [}, que como reconocimos eran los grupos cuyos gelifractos eran mas
inestables, v en el otro al grupo €, gue inclula a log inventariog de las zonas
de recepcitn de gelifractos y por consiguiente con muy baja movilidad, ya que
las pocas piedras que aguantan ahf han de quedar bastante trabadas. Los resul-

tados coinciden completamente con los que observamos en el planc I/ del CCA
{(fig 35).
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Figura 35.- A la izquierda ranking de los grupos sobre el vector de movilidad en el CCA. Bn la

deracha intervalow de confianza para loa valores de cada grupc (P¢ 95%).

3.~ Inclinacién. Para esta variable los coefirdentes candnicos mas
attos se han dado tanto para el eje I como para el eje I, con lo cuatl el
plano a estudiar fue el I/II0 (tab. 2).

Los resultados se recogen en la figura 36. En este caso el test de
rangos {(tab. 3) sdlo es capaz de sefalar como diferente el grupo B. $in embar-
go, en el plano del CCA el grupo que presenta el rango mds bajo es el F, mien-
tras que el B queda a continuacidn., Como vemos la modificacidn es bastante
leve. En cualguer caso el vector "Inclinacién” sobre el plano I/III es relati-
vamente pequeno, lo que es una respuesta a la poca eficaca de la varable en
los diagramas de ordenacitn {(ter Braak, 1987).
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Figura 36.- A 1a izguierda rankihg de los grupos sobre el vector de inclanacidn en el CCA. En

la derecha intervaloe de cenfianza para los valores de cada grupe (PC 95%).

4.~ Cobertura total. El valor maxime de los coeficientes canénicos se
da para el eje ITI, por lo que el plano estudiado fue de nuevo el I/I1T (tab.
2),

Tanto el grupo E como el F son los que presentan mayores coberturas,
tal como queda puestos de manifiesto por el test de rangos (tab. 3), lo cual se
debe a que son estadios dindmicamente muy avanzados. Estos resultados coincaden

con los obtenidos en los "ranking” del CCA (fig 37).
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Figura 37.- A la 1zguierda ranking de low grupes sobre al vector de cobertura total en el CCa.

Br la derecha intervalom de confianza para los valores de cada grupo (P< 95%),

5.- Didametro. Como en el caso anterior el valor maximo de coeficiente
canénico se ha obtenido para el eje ITI, por lo que se estudié esta variable de
nuevo sobre el plano I1/I11.

El test de rangos (tab. 3) asla tnicamente el grupo E, identifican-
dole como el que presenta valores inusualmente mas pequefios, a pesar de ser el
grupo dinamicamente mds avanzado y por consiguiente mas estable. Por sorpren-
dente que parezcan estos resultados, de nuevo coinciden con los obtenidos en la

ordenacin candnica (fig 38).
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Figura 38.- A la izguaierda ranking de los grupos scbre el vector de diimetro en el CCA. En la
derecha intervalow de ronfianza para low vaiores de cada grupa {P{ 95&),
GRUFPOCS ALTITUD COBERTURA INCLINACION MGVILIDAD DIAMETRO
M G M G M G 1 G M G
A 1534 X 37.0 XX 40 X 3.6 X X
B 1525 30.0 X 25 X 2.5 X ¥
c 1432 X 42.5 XX 40 X 1.5 X X
D 1234 X 42.1 Xx 39 x 1.7 X 3 x
E 1252 73.7 42 X 1.7 XX 7 X
F 1540 X 51.2 X k]| X 2.5 XX . X

Tabla 3.- Valores medios (M) vy rangos obtenidos (LSD -~ 9%%) (G) para los sels

grupos.

Los resultados obtenidos para las cinco variables continuas probadas

han presentado un alto grado de comndcddenaa con los obtenidos en log test de

rangos (método LSD 95 %). Esto corrcbora la tipologia propuesta a partir del

CCA en términos ecoldgicos.
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CONCLUSIONES

Aunque las técnicas de ordenacidon ya habian demostrado su eficacia a
la hora de clasificar unidades de vegetacidn (Gauch & Whitaker, 1981; Okland,
1990; wildi & Orloci, 1989) las técnicas de ordenacidn "constrefitda" no habian
mido probadas en este sentido., Los principales méritos de éstas técnicas se
concentran en sus virtudes como técnicas de andlisis de gradiente, permitiendo
contrastar de diversas maneras la influencia de los gradientes ambientales
sobre la vegetacién y sobre las especies (ter Braak, 1986, 1987, 1988). Creemos
que con este trabaje gueda probada su capacidad como técnica de clasificacién,
de modo, que tanto florfstica como ecoldgicamente los tipos de vegetacadn obte-
mdo presentan un comportamiento estable y reproducible. Estos resultados pare-
cen contradecir los resultados de Oksanen & Huttunen (1989) quienes afirman que
en muchas ocasiones ambos conjuntos de datos, biStico y abidtico, pueden dar
resultados diferentes. §in embargo, creemos gue si la eleccdidn de lag variables
ambientales es adecuada, existen muchos procedimientos para comprobarlo, se
puede evitar este problema. De no ser asf, o si su numero es excesivo, pueden
desenfocar logs diagramas y reducir su interpretabilidad en términos clagifica-
torios.

Finalmente nos parece interesante resaltar la posibilidad de implemen-
tar esta rutina de clasificacidn con la ayuda de "andlisis de densidad espa-
cial” automdticos (Wildi & Orloci, 1989), lo cual permitird reducir la subjeti-
vidad a la hora de establecer las particiones sobre los diagramas de ordena-
cidn. Un ejemplo lo podemos encontrar en el capftulo * (Sintaxonomfa numérica
de Asplenietalia petrarchae en la Peninsula Ibérica).
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ANALISIS PASIVQO. ASIGNACION E IDENTIFICACISON DE OTRO MATERIAL.

Seguin indican Mucina & van der Maarel (1989) la asignacién de nuevo
material a una clagificacidén ya perfilada ha sido poco tratada por los fitoso-
cidlogos numéricos. El primero en tratar este tipo de problemas es Goodall
(1966) quien propone hacerlo mediante un "indice desviante" de naturaleza pro-
babilfstica. Orloci (1978) discute el problema en detalle vy comenta las posi-
bles alternativas senalando las siguientes, funciones discriminantes, métodos
de ranking, andlisis de naturaleza bayesiana e incluso claves dicotémicas. Esta
Gltima alternativa ya habia side propuesta por Hill (1973) mediante la utiliza-
cidn de especies indicadoras y también lo que se denomind analisis de asocia-
civn (Willlans & Lambert, 1960). Hill (1989) propone tres indices de bondad de
ajuste en este sentido, "compositional zatisfaction”, "dominance satisfaction”

y "dominance constancy”, al tiempo que encuentra muchos problemas al utilizar
métodos de naturaleza bayesiana.

Ter Braak (1988) propone una herramienta eficaz v sencilla para efec-
tuar este tipo de identificaciones, se trata de inclulr de forma pasiva estos
inventarios en los andlisis de ordenacién realizados, De esta forma, y sélo
gracias a las afinidades floristicas, se sitdan dichos inventarios sobre log
diagramas de ordenacidn, pero sin contribuir nimericamente en el andlisis pre-
viamente realizado. Este tipo de andlisis hubiera permitido, entre otras cosas,
incluir inventarios en los que faltara la informacién ambiental, podemos ver un
ejemplo en Tonteri et al. (1990) o en Franklin & Merlin (1992)., La homologia
con un analisis discriminante para probar una clasificacidn yva perfilada es ma-



309

nifiesta (Sneath & Sokal, 1973). Sin embargo, las dificultades a la hora de que
log datos de vegetacidn cumplan logs supuestos paramétricos ya las hemos expues-
to en varias ocasiones. En cualguier caso andlisis discriminantes han sido pro-
bados en estudios de vedetaciém por Batista (1988) para amignar unidades de
vegetacién con notable éxito.

Bajo estags premisas cabe plantearse cual serfa la respuesta de los in-
ventarios realizados por otrog autores en las migmas localidades en las gue
hemos realizado los nuestros. En nuestro caso, dado que el muestreo y la toma
de inventarios no ha sido exactamente igual sélo serd indicativo, pero en con-
diciones estindar de estudios fitosocipldgicos este Opo de anadlisis puede
aportar gran cantidad de informacisn.

Navarrc {1990) presenta una catena de la fachada meridional de La Muela
{Purujosa) que como sabemos es una de las unidades que hemos estudiado. En este
trabajo describe sistemiticamente los sintaxones gue ocupan los diferentes bio-
topos de la pared. A partir de las tablas que el presenta y recogiendo concre-
tamente aquellos inventarios que realizé en dichas paredes se procedi a reali-

zar un andlisis pasivo sobre nuestras ordenaciones.

Resultados

Los resultados obtenidos se pueden observar en las figura 39.

Los inventarios del Chaenorrhino Asplenietum celtiberici (invs. 2 y 3,
tab. 20, pag. 49), se incluyen como era previsible en el drea de influencia del
grupo B, que como vimosg se trataba de un grupo espeluncicola.

La relacidn de los inventarios pertenecientes a la serie del Ephedro
Jumperetum sabinae con el grupo G, cacuminal, (invs., 7 y 8, tab. 3, pag. 15
del Ephedro Juniperetum; invs. 2 y 10, tab. 16, paAg. 38, del Iberidi Erinacetum
anthyllidis; invs. 1, 2 v 3, tab. 18, pag. 44 del Androsaco Festucetum
hystricis) es muy fuerte sobre todo con las etapas menos maduras de la serie,
probablemente como consecuencia de las adversas condiciones del borde del
cantal.

Es interesante sefialar que algunos de log inventarios del grupo G
corresponden a repisas de las zonas mis altas de los cantiles. Navarro (1990)
también denuncia las especiales caracteristicas de estos biotopos, agf en la
catena gue ¢l presenta (Navarro, 1990, fig. 3, pag. 45} sefiala una variante del
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Androsaco Festucetum hystricis que ocuparia estos esgpeciales biotopos que se
caracterizaria floristicamente por la presencia abundante de Globularia repens.

Esta variante debe corresponderse con nuestro grupo G,

Regpecto al grupo de inventarios de la zona vertical de la pared su
agighacién a alguno de nuestros grupos no es tan sencilla como en los casos gque
hemos comentado anteriormente. Asf, los inventarios del Globulario saxifragetum
longifolae (Ainvs. 5 vy 6, tab. 21, p&g. 50) se relacionan con el grupo H, pero
sobre todo con el grupe F', con el cual presentan las mayores coincidencias

ecolégicas.

El unico inventario del Lonicero Rhamnetum {inv. 3, tab. 11, pag. 30)
que hemos podido incluir se localiza en el Ambito del grupo F del modo que ca-
bria esperar dadas las caracteristicas floristicas que ya comentidramos para
este grupo. Aungue, como ya hemos comentado en alguna ccasidn, su deslinde del

sintaxon siguiente no es siempre sencillo.

El gintaxon que presenta una menor correlacién con nuestros grupos es
el Saxifragetum sequrae moncayensis. Cada uno de los dos inventarios que se han
podido considerar {invs. 6 y 10, tab. 19, pdg. 48) se localizan por un lado en
la zona del grupo E, y por el otro en el grupo F. Esta dicctomizacidn debe
estar condicionada por una lado por el hecho de nuestra diferente interpreta-
cidn de las saxifragas del Moncavo y por otro lado por la fuerte presencia de

Globularia repens en el inventario n? 10.

Conclustones

Como se puede ver, la relacidén, con las dificultades que hemos comenta-
do para este ultimo sintaxon, son evidentes, todo ello teruendo en cuenta que
el planteamiento de los inventarios no ha sido completamente coincidente. Por
ello parece evidente que este tipo de andlisis puede ser un importante sistema
a la hora de asignar inventarios a otras clasificaciones dadas. El sistema po-
dria ganar eficacia =i se implementa con la utilizacion de elipses de igual
probabilidad (Feolli & Lagonegro, 1979).

Ademas de la asignacién de los inventarios de Navarro podemos ver que
existe un conjunto importante de bictopos gue no estdn representados por estos
sintaxones (Grupo A, C, D y parte del H) no recogidos por dicho autor lo que

parece confirmar el valor de estas técnicas tanto a la hora de precsar los
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rangos ecclégicog de los gintixones, como para marcar la presencia de nuevas

variantes florfsticas y ecoldgicas en éstos.
o

F

B
-« gs5S
O D
: w‘- | </ } I

C

Figura 39.- Planos de ordenacién del CCA, ejes I-IOI. Grupos identificados e

inventarios introducidos en el andlisis pasivo. af.= Androsaco Festucetum; ie.=
Ibernido Erinacetum; ej.= Ephedro Juniperetum; gs.= Globularo Saxifragetuam;

lr.= Lonicero Rhamnetum; s.= Saxifragetum moncayensis; ¢a.= Chaenorrhino

Agplenzetum.
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CLASIFICACISN Y SINTESIS FINAL

En este capftulo pretendemos establecer una sintesis floristica de las
comunidades saxicolas que hemos encontrado en el macizo del Moncayo.

A partir de las tablas de constancia elaboradas para cada uno de los
grupos se ha procedido a construir una tabla sintética final. Se han utilizado
todas las tablas, menos las que agrupaban menos de tres inventarios. Esto lo
hemos realizado para evitar ruidos debido a la composicidn azarosa (Hill et
al., 1977). En la tabla 1 aparecen todos los grupos considerados en este egtu-
dio.

Tradicionalmente la construccidn de una tabla florfstica sintética que
resuma toda la variabilidad del conjunto inicial se ha realizado de forma ma-
nual. Nuestra intencidn ha sido construir una tabla a partir de técnicas de
clagificacién, de manera que se maximicen las diferencias floristicas entre
tipos, al tiempo que el proceso sea lo mas objetivo pogible. En cualquier caso
los usuarios de técnicas de agrupamiento se encuentran siempre inmersos en el
problema de eleccidn entre ellas {(Kovars & Leps, 1986). A menos gue la estruc-
tura de los datos sea obvia, existen interpretaciones muy diferentes. Para evi-
tar estos problemas la construccidén de Arboles consenso (Podani, 1989b) puede
evitar una mala interpretacién de las clasificaciones alternativas obtenidas
(Lefkovitch, 1985).
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1 B (BERATEN} 30 E (LOS FAYOS)
2 C (BERATSN) 31 F (LOS FAYOS)
3 D (BERATON) 32 G {(LOS FAYOS)
4 E {BERATON) 33 H (LOS FAYOS)
5 F (BERATON) 34 I (LOS FAYOS)
6 G (BERATGN) 35 A (PURDJOSA)
7 H (BERATON) 36 B (PURUJOSA)
8 T (BERATON) 37 C (PURLJOSA)
S J (BERATSN) 38 D (PURUJOSA)
10 K (BERATON) 39 E (PURUJOSA)
11 A (PEDRERAS SIL{CEAS) 40 F (PURUJOSA)
12 G (PEDRERAS SILiCEAS) 41 G (PURUJOSA)
i3 H (PEDRERAS SILICEAS) 42 H (PURUJOSA)
14 D (PEDRERAS SILICEAS) 43 I (PURUJOSA)
15 E (PEDRERAS SIL{CEAS) 44 J (PURUJOSA)
16 F (PEDRERAS SILiCEAS) 45 A (PEDRERAS CALCAREAS)
17 C (PEDRERAS SILICEAS) 46 B (PEDRERAS CALCARFAS)
is B (PEDRERAS SILiCEAS) 47 C {PEDRERAS CALCARFAS)
19 A (PAREDES SILiCEAS) 48 D (PEDRERAS CALCAREAS)
20 B {PAREDES SILiCEAS) 49 E (PEDRERAS CALCAREAS)
21 C (PAREDES SILICEAS) 50 F (PEDRERAS CALCARFAS)
22 D (PAREDES SILiCEAS) 51 A (MORRGN)
23 E (PAREDES SILICEAS) 52 B (MORRON)
24 F (PAREDES SILICEAS) 53 C (MORRON)
25 G (PAREDES SILAICEAS) 54 D (MORRON)
20 B (PAREDES SILiCEAS) 55 E (MORRGN)
27 B (LOS FAYOS) 56 F (MORRON)
28 C (LOS FAYOS) 57 F' (MORREN)
29 D (LOS FAYOS) 58 G (MORRGN)
59 H (MORRON)

Tabla 1. Cada uno de los grupoes incluiades en el capitulo , con la letra asignada en cada camo y el

nimero correspondiente en estos andlimis.

Método

Se construyd una matriz inicial utailizando la escala de constancia
(Braun Blangquet, 1964). El interés y la validez de estos valores en este tipo
de estudios ha sido puesto de manifiesto por numerosos autores (Westhoff & van
der Maarel, 1978; Lausi & Feoli, 1979). En cualquier caso en el capftule intro-
ductorio desarrollamos algo mas profundamente la utilidad de esta escala y las
alternativas que se han propuesto. La homogeneidad de cada una de las tablas se
estudid en cada caso. Unicamente lag tablas iniciales de menos de tres inventa-
rios no se utilizaron, debido a gque su singularidad podia introducir desviacio-
nes (Hill & al., 1977).

A partir de esta matriz hemos realizado ocho clasificaciones utilizan-
do los saguientes algoritmos, WPGMA, B-flex (-0.25), MISSQ, 1-flex
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’ A VINVAR

* MSCQ

Figura 40.- Plano formado por los ejes I y II del PCA con las ocho clasifica-
cioneg realizadas. Los algoritmos gue se indican son: MNVAR= minima varianza;
UPGMA y MNSSQ= Suma de minimos cuadrados

(~0.08), MNVAR, MNDIS. Estos son los recomendados por Podani (198%¢c} por dar
muy buenos resultados, todos ellos dentro de las estrategias de clasificacién
SAHN (secuenciales, aglomerativas, jerdrquicas y gue producen grupos sin sola-
pamientos).

El indice de semejanza utilizado en todos los casos fue la "distanca
de cuerda”, ya que es compatible con todos los algoritmos utilizados.

A continuacion todos los dendrogramas obtenidos fueron comparados por
pareias utilizando cuatro descriptores de dendrogramas {Podani & Dickinson,
1984; Podani, 1990 - ver capitulo de sintaxonomia numérical. Esta nueva matriz
fue sometida a un PCA de manera gue fuera posible recoger lag principales ten-—
dencias de variacidn entre los dendrogramas considerados.

Finalmente, la seleccidn de especies en la tabla sintética se ha rea-
lizado estableciendo un "ranking” de acuerdo con el orden decreciente de los
discrniminadores, calculados segun el método de Jancey (1979), basado en el va-
lor ¥, cociente entre la varianza intragrupal y la varianza total de cada espe-
cie. Hemos seleccionado las primeras cien especies. La utilidad del método ha
quedado puesta de manifiesto por Jancey (1980), Wildi (1989) y Jancey & Wells
(1987).
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RESULTADOS
El resultadc del PCA lo podemos ver en la figura 40. Los dos primeros

ejes recogen el 49 % de la variabilidad total. En dicho diagrama podemos ver
que la informacién inicial recogida por los ocho dendrogramas gueda resumido
por los obtenidos con la MNVAR, con el MISSQ y con el UPGMA. Estos datog coin-
ciden con los obtenidos al hacer un "ranking" de los porcentajes de la suma
total de los errores individuales al cuadrado, tab. 2 {(Jancey & Wells, 1987)
donde, como se puede observar, entre estos tres algoritmos suman mas del 90 %,

con porcentajes muy similares entre ellos.

MNVAR 30.498 | MNDIS 2.178
UPGMA 30.498 | B-flex (-.25) 2.178
MNSSQ 29.900  CL 1.867
1-flex (-.08) 2.282 | wpaMA 0.597

Tabla 2.- Porcentaje en el gue contribuyen cada una de las clawificaciones a ja wsuma total de los

errores individuales al cuadrado.

En log tres dendrogramas, log cuales podemos ver en la figura 41, se
egtudiaron las particiones a dos niveles diferentes, tanto a 9 como a 16 gru-
pos, mediante la utilizacién de un CCA (ter Braak, 1988; Lebreton & al., 1988a
y 1988b) - ver capitulo de la sintaxonomia numérica. Los resultados obtenidos
ge resumen en la tabla 3 y en ellos podemos ver que en los tres casos un mnivel
de 10 clusters resume con mayor eficacia la variabilidad, como se puede ver los
valores para el indice Icca/(n~1) son mayores en el caso A (10 grupos) gue en
el B (16 grupos) v que, ademas, no existen diferencias apreciables entre los
tres dendrogramas, asi que no es posible considerar a ninguno de ellos como la

solucién Sptima.

A B
Icca Icca/Ica JIcea/n-1 Icca Icca/Tea Icca/n-1
opPQava 3.73 0.37 0.46 5.17 0.51 0.37
MNVAR 3.51 0.34 0.44 5.14 0.50 0.34
MNSSQ 3.59 J.35 d.45 5.1i0 0.49 0.34

Tabla 3.- ICCA Inercia asociada al CCA; ICCA/ICA informacidn explicada por la clasificacidn.
ICCA/({n~1) Inercia apaortada por la clasificacidn en el CCA y reducida por wu dimeneiona-
lidad, n es el namero de grupos en cada particién. Bn A n = 10 grupos; en B n = 16

grupos.
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Figura 4l.- Dendrogramas obtenidos en A.- MNVAR; B~ UPGMA y C.- MNSSQ.
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Llegados a este punto parece razonable sintetizar estos tres dendro-
gramas en un unico "4rbol consensuadc". Aunque esto ha sido una préctica comun
en taxonomia numérica (Rohlf, 1982), no lo ha sido tanto en estudics de vegeta-
cién. Hemos utilizado el método propuesto por Podani (1989b) denominado Minimi-
zacion del Criteric Global de Fusién (MINGFC) que utiliza una medida de disami-
laridad basada en el numero de particiones en gue dos objetos pertenecen a gru-
pos diferentes; y un indice de consenso que congiste en el cociente entre la
digimilaritud media intra—clase y la de todas las entre-~clases. El valor minimo
de este cocdente da la particidn que mds se aproxima a la consensoc entre las
alternativas iniciales, siempre dentro del intervalo de consenso definido por
Neumann & Norton (1986).

El &rbol obtemido lo podemos ver en la figura 42. En €l podemos observar gue
la solucidn es en general altamente estable, sdlo algunos grupos, gue implican
exclusivamente a las unidades de Purujosa, Beratdn y del cerro del Morrén, pre-
sentan algunos problemas para determinar la zona de particién del arbol, ya gue

Se geparan a un nivel intermedip y por congiguiente no sabemos i

|
B
|

|

S W F A B i
1 2 B 54 4 59 58 12 19 S8 15 17 37 a1 43 2T 29 M 33 1t 13 16 18 N 73 25 45 4T 49
3 753 3 9 3505 38 ST 6 52 19 40 4244 28 30 32 34 4z 15 4 2022 T4 16 4s 48 K

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fiqura 42.- Clasifiracion consenso construida por MINGEC.
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asumir o desestimar dichos grupos. Para solucionar esto se recurrié a un PCA
con todos los inventarins. Se ha estimado conveniente utilizar esta técnica ya
gque no distorsicna el espacio muestral (Feoll & Feoll Chiapella, 1977; Feoli &
Orlocid, 1991},

Los dos primeros componentes extraidog suman el 45% de la varianza
inicdal, lo que permite utilizar los planos de ordenacidn para ver las relacio-
nes entre los grupos de la clasificacidén. En él pudimos establecer los lmites
de agquellos grupos que no se individualizaban bien en el dendrograma (Grupos 1,

2 vy 3 de la fig. 43}, en definitiva hemos podido establecer 10 grupcs (Tab. 4),

Figura 43.~- PCA a partir de la tabla sintétaca total, solo se han sehalado las
tablas correspondizntes al grupo L farupo 2 ; grupo 3
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DISCUSISN

Los resultados definitivos log vemos tanto en la tabla 4 como en la
figura 42, donde se presenta el dendrograma obtenido mediante MINGFC.

Destaca el hecho de que la mayoria de las unidades estudiadas presenta
una compogicién floristica que permite individualizarlas practicamente de forma
inequivoca. Asf, tanto las pedreras siliceas, las paredes siliceas, los conglo-
merados de Los Fayos y las pedreras calcireas se separan sin ninguna dificul-
tad. El grupo 5, que comoc veremos presenta un amplio cortejo pteridofitico,
marca una certa transicion entre las dos unidades silceas.

Entre las unidades rupicolas calcdreas es donde se presentan las prin-
cipales dificultades, aunque la unidad de Purujosa se aisla agrupando a mas del
80 % de los inventarios realizados en dicha unidad. Estos grupos mas conflicti-
vos y heterogéneos son los que hemos tenido que resolver mediante la utiliza-
csn de un PCA.

En la tabla 1 los taxones se han ordenado segin el "ranking” de cada
una de ellas, de modo que aungque la tabla seria m&s ficil de interpretar s1 se
agruparan los taxones caracteristicog de cada grupo, creemos mucho mas impor-
tante reconocer el valor diagnéstico de cada planta. En definitiva los grupos
floristicos gque hemos podido identificar son los siguientes:

Grupo 1: En este grupo se han localizado tablas tanto del cerro del
Morrén como de la plana de Beratén, a los gue hay gque sumar la tabla 38 de
Purujosa. Todos ellos se caracterizan por desarrollarse sochre calizas mas o
menos arcillosas, mucho mas blandas que las que veremos en el grupo 2. Existen
localidades con estas caracteristicas litoldgicas en las Planas de Puruijosa,
pero las tablas implicadas, mucho mas termdfilas que éstas y ademas mucho mas
relacionadas con las comunidades de Asplenietaha petrarchae forman un grupo
diferente que estudiaremos a continuacién (Grupo 6). Sdlo la tabla 38, con in-
ventarnos levantados con orientaciones septentrionales se relaciona con este
arupo.

Este grupo se relaciona tanto con las comunidades del Lonicero
Rhamnetum alpini como con el Saxifragetum segurae moncayensgis.

Como en el grupo inmediatamente posterior no se presentan descriptores
exclusivos, aungue entre las especies compartidas hay muchas cuva constancia en
este grupo es mucho mayor que en los vecinos. De entre todas ellas destacan

plantas tipicamente rupicolas comn Silene boryi, Crepis albida y Hormatophyvlla
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spinosa, ademds de elementos subrupicolas de Berberidion como Rhamnus alpina y

Lonicera pyrenaica.

Grupo 2: Es este un grupo finalmente hemos recogido inventarios tanto
de la plana de Beratén como del cerro del Morrén. Son una serie de fablas que
presentan comunidades generalmente bastante rupicolas muy condicionadas tanto
por el sustrato, siempre buscan calizas muy duras de color grisiceo, como por
la exposicién, va que prefieren zonas elevadas o muy expuestas. Este debe ser
el motivo por 1o que en Purujosa no se presentan y sélo algunas de las plantas
tipicas de estas situaciones aparecen puntualmente en lugares muy concretos gque
existen en los profundos cafiones gue recorren la plana. La relacién del grupo
con el Globulario Saxifragetum longifoliae es evidente.

Este grupo no presenta descriptores exclusivos, aunque sl aparecen
plantas compartidas con alguno de los grupos vecinos gque dan mucha informacién
sobre las condiciones en las gque se desarrollan estas comunidades. De las com-
partidas con el grupo C, que veremos a continuacidn, Anthyllis montana y Poa
Hgulata, aunque la constancia de esta ulbdma es siempre muy baja. Con las pe-
dreras calcidreas comparte Festuca scoparia y con la paredes siliceas Hieracium
amplexiacaule. Entre las especies compartidas por los tres primeros grupos y
qgue es en éste en el que presentan valores mas altos de constancia estan:
Globularia repens, cuya presencia es muy elevada también en los tablas preca-

cuminales del grupo 3, Hieracium elisacanum e Iberis saxatilis.

Grupo 3: De los tres grupos calcicolas que perfilamos con la ayuda del
PCA eg este el mias homogéneo, tanto desde el punto de vista floristico como
desde el punto de vista ecoldgico. Se trata de comunidades, presentes en las
tres unidades calcareas, de hiotipo fundamentalmente hemicriptofitico, muy ri-
cas en elementos psicroxerdfilos. Ocupan generalmente zonas cacuminales o repi-
sas muy expuestas de suelos cricturbados, por lo que en las muelas de Purujosa
se sgifdan Unicamente en expogiciones septentrionales.

La mayoria de las plantas discriminantes son tipicas de los pastizales
discontinuos del Androsaco villosae Festucetum hystricis, como Teucrium
expansum y Carex humilis, ademds de otras que, aungque se comparten con los gru-
pos anteriores, es aqui donde presentan sus valores de constanca mas importan-
tes, Festuca hystirix, Sesell montanum, Thymus praecox subsp. britannicus y

Koeleria vallesiana.
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Grupo 4: Este grupo ha reunido las tablas mas especiabzadas de todas
las que se han confeccionado., Se trata de todas las comunidades espeluncicolas
de la zona calcdrea del macizo, con una tabla de cada una de las tres umdades,
Purujosa, Beratdn y cerro del Morrdn. La ornginalidad de estas tablas en cada
una de las unidades era muy fuerte, por lo que se comportaban en ocasiones casi
como inventarios desviantes. Sin embargo, en los tres dendrogramas estudiados
siempre se han presentado juntos.

Los descriptores més importantes son los pteridéfitos especialistas
Asplenium pachyrachis vy A. celtibericum. Ademas, también presentan una constan-
cia muy alta, perc sin llegar a ser exclusivas, el notable endemismo bilbili-
tano vy moncayense Chaenorrhinum segoviense subsgp. semiglabrum y los helechos-

Asplenium ruta-muraria y A. trichomanes. Estas plantas aparecen puntualmente

en los grupos anteriores.

Grupo 5: Es el grupo més pobre, ya que el nimero de tablas inclumdas
ha sido de s6lo dos. Ambas se caracterizan porque sus inventarios se han reali-
zado en la zona mas himeda del Moncayo siliceo., Una de las tablas, pertenece a
las pedreras y la otra a las paredes. 5on comunidades humicolas y pteridofi-
ticas y de gran cobertura dominadas por helechos de grandes frondes, que apro-
vechan tanto log fondos de lag pedreras morrénicas de grandes bloques como las
grietas de acumulacién de los cantiles mds sombrios.

Las plantas discriminantes son Palystichum aculeatum, Dryopteris

oreades y en menor medida unas poblaciones poco alpinizadas de Poa nemoralis.

Grupe 6: En este grupo todos las tablas pertenecen a la plana de Puru-
Josa. 51n embargo, las tablas 36 y 39 por un lado, y la 38 por otro, realizadas
en esta zona, se gitlan en otros grupos. Aqui han quedado recogidas todas las
tablas, salvo las condicionadas por orientaciones septentrionales,

Dada la altatud de la plana de Purujosa son muy frecuentes los elemen-
tog termdfilos, muchos de los cuales son compartidos con las tablas de Los
Fayos como comentaremos en el grupo siguiente. Entre las rupicolas estrictas
destacan, Phagnalon sordidum y Melica minuta; sin embargo entre las plantas
discriminantes son mucho mas importantes los caméfitos tipicos de los matorra-
les circundantes, Fuphorbia characias, Stipa offneri y Coronilla minima subsp.

clusii. Dentro de los eclementos caracteristicos destaca tambigdn la constancia
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de una planta nanofanerofitica de vocacidn rupestre y que en obasibnes adquiere
portes considerables, Pistacia terebinthus.

Finalmente gueremos comentar algunas plantas gque son compartidas como
descriptores por los grupos calcicolas que ya hemos visto. Son todas ellas ele-
mentos cameffticos de Siderdtido Salvion gue es en egte grupo donde presentan
una mayor constancia, Lavandula latifolia, Bupleurum fruticescens, Globularia

vulgaris, Thymus vulgaris y Sanfolina chamaecyparissus.

Grupo 7: Junto con los grupos que vamos a estudiar a continuacidon se
trata de un grupo muy compacts en el que se han incluido todas las tablas de
Los Favos. Dada la naturaleza de estos conglomerados, tan poco faveorable a la
ingtalacidn de casméfitos especialistas, son muy raros log elementos rupicolas
en la lista de egspecies discriminantes del grupo. Sin embargo no ocurre asi con
plantas de reconocido caricter xeroterméfilo v que utilizan estas paredes como
auténticos refuqios, asi como tdxones esteparios, que desde la hoya del Ebro se
encaraman a estas estaciones tan xeromorfas. Entre los descriptores mds o menos
exclusivos destacan Stipa parviflora, Reseda lutea, Rosmarinus officinalis vy
Globularia alypum.

En la tabla sintéthca final, tal como cabia esperar, aparecen una
amplia serie de plantas que comparte esta unidad con la mds térmica de las cal-
careas, Purujosa. Algqunas de ellas pueden ser consideradas como rupicolas en un
sentido amplio como, Anthirrhinum barrelberi, Jasomia glutinosa, Piptatheram
coertllescens y Galium fruticescens, planta que también crece con asiduidad en
lag pedreras calcareas; y otras son caméfitos fruticosos tipicos de estos mato-

rrales calcicolas hehlidfilos, Felianthemum cinereum y Ruta angustifalia.

Grupo 8: En este caso se agrupan todas las tablas de las pedreras si-
liceas, a excepcion de la tabia 17. La coincidencia en el mismo grupo se repite
en log tres dendrogramas de origen aungue con pedguenas modificaciones, en este
caso localizadas en el dendrograma obtenido en la MNVAR hacen que las tablas
14, enebrales "glericolas” oromediterrdneos superiores, y 18, comunidades gle-
ricolas del Galeopsido Linarietum filicaulis, presenten una cierta inestabili-
dad. Esto, probablemente, se debe que ambos grupos presentan una Composicién
floristica relativamente estable, que marcan los extremos de la cenoclhina sobre

gleras siliceas, mientras que el resto son mas heteragénens, pero muy parecidos
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entre s, Los elementos discriminantes de este grupo son todos ellos plantas
glericolas, Galeopsis carpetana, Linaria alpina vy Arrhenatherum bulbosum,
aunque como ya comentdramos en el capitulo floristico las relaciones con 4.
carpetanum deberian precisarse, ya que el comportamiento glericola de este ul-
timo taxon coincide plenamente con el de las poblaciones moncayenses.

Adenmas de estas plantas que hemos comentado aparecen otros descripto-
res gue comparten por un lado con las pedreras calcareas y por otro con las
paredes siliceas. En el primer caso encontramos plantas como Rumex scutatus,
gque tradicionalmente se ha considerado mas o menos calcicola y que es muy fre-
cuente en todo tipo de pedreras del Moncayvoe debido al caricter menos restric-
tivo de estas areniscas moncayenses (Carceler, 1989), En el segundo caso el nu-
mero de descriptores compartidos es mayor, Rumex angiocarpis, Rubus idaeus,

Deschampsia 1berica vy Digitalis purpurea,

Grupo 9 En este grupo hemos identificado a todas las tablas de las
paredes siliceas, salvo la tabla 19, que como hemos visto forma parte del grupo
5. El grupo presenta una homogeneidad muy aita, o cual era de esperar dada la
originalidad floristica de estas tablas con respecto a las demds. Por este mo-
tivo el numero de especies discriminantes es muy elevado. Destacan fundamental-
mente hemicriptdfiitos v caméfitos rastreros, bictipos tpicos de los pisos oro
y cripromediterranecs de las montanas siliceas carpetanas. Todos ellos tienen
requerimientos ecolégicos bastante amplios por lo que aungue no son especialis~
tas rupicolas crecen sin dificultad en todo tipo de medios verticales. Algunos
buenos ejemplos son Festuca costel, Silene ciliata, Agrostis rupestris,

Alchemilla saxatile, Veronica fruticans, Ranunculus ollisiponensis, Biscutella
pyvrenaica y Armeria bigerrensis. Entre los elementos genuinamente rupicolas
podemos sefialar, Saxifraga pentadactylis, Sedum hirsutum, S. bhrevifolium y

Hieracium glaucinum.

Grupo 1{0: Se trata de una de las unidades mds homogéneas que han reco-
nocido las clasificaciones utilizadas. En ella se agrupan todas las tablas de
las pedreras calcareas. Entre los elementos floristicos discriminantes destacan
sobroe todo los especialistas de estos medios, de biotipos rastreros, v tallos
largos vy flexuosos, capaces de adaptarse a los movimientos de la pedrera, como

son Cochlearia aragonensis, Conopodium majus subsp. ramosum o una forma de
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Erysimum dx. grandifiorum muy préxima a E. gorbeanum, pero a cuyas poblaciones
no hemos sido capaces de asignar un tratamiento taxondmicc mas preciso.

Por otro lado también hay que destacar plantas de requerimientos algo
mas amplios, pero de reconocide caracter edafogendtico dada su intensa capaci-
dad encespedante y de retencidn de la pedrera. De ellas destacan como mas dis-
criminantes, Festuca scoparida, la cual no es exclusiva de estos medios,
Arrhenatherum baeticum, cuyos bulbos se entierran profundamente y los vastagos
aereos son capaces de atenuar el gradiente gravitacional o incluso Ptychotis
saxifraga.

También destaca Scandix stellata, terdfito de cardcter estepario, que
es muy frecuente en estas pedreras, probablemente como consecuencia del intenso

pastoreo al que estan sometidas.
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UNIDADES SINTAXONOMICAS RECONOCIDAS

En este capitulo presentamos lag unidades gintaxonémicas que hemos
reconocido en nuestro estudio. A continuacién se sefialan las nuevas propuestas
gintaxondmicas indicandose log tipos correspondientes e indicando las tablas y

grupos a los que se refieren.

JUNCETEA TRIFIDI Hadac in Klika & Hadac 1944
Festucetalia indigestae Rivas Goday & Rivas-Martinez in Rivas-Martinez 1987.
Minunartio Festucion indigestae Rivas-Martinez 1963.
Antennario divicae Festucetum aragonensis Rivas-Martinez, 1967
armerictosum microcephalae Rivags-Martinez & Navarro in Navarro 1989,

PING JUNIPERETEA Rivas-Martinez 1964.
Pino Juniperetalia Rivas-Martinez 1964.
CyUsion oromediterranel Tiixen in Tiixen & Oberdérfer 1958 corr. Rivas
Martinez 1987.
Cytisenion oromediferranel
Vaccinio myrtilli Juniperetum nanae Rivas-Martinez 1964
alchemilletogsum saxatilis Navarro 1989
juniperetosum sabinae Navarro 1990
Juniperion sabinae Rivas-Martinez 1969.
Ephedro nebrodensis Juniperetum sabinae Rivas—-Martinez & Navarro in
Navarroe 1990.

QUERCO FAGETEA Braun-Blanguet & vheger in Vlieger 1937
Rhamno cathartica Prunenea spilnosae (Rivas Goday & Borja 1961) Rivas-Martinez,
Arnaiz & Loidi in Arnaiz & Loidi 1983.
Prunetalia spinosa Tlxen 1952
Berberidion vulgaris Braun-Blangquet, 1950,
Lonicero pyrenaicae Rhamnetum alpinae Rivag-Martinez & Navarro in Navarro
1989,
Sambucetalia racemosae Oberdodrfer ex Westhoff & Den Held 1969
Sambuco Salicion capreae Tixen & Neumann in Tiixen 1950.
Sambuco racemosae Rubetum ideai Bolds 1979
rumicetosum scutati Escudero & Pajarén subass. nova
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QUERCETEA ILICIS Braun-Blanguet, 1947
Pistacio lentisci Rhamnetalia alaterni Rivas-Martinez, 1975
Rhamno lyciodis Quercion cocciferae Braun-Blanquet & Bolos 1954.
Buxo sempervirentis Juniperetum phoeniceae Rivas-Martinez, 1969.
Rhamno lyciodes Quercetum cocciferae Braun-Blanquet & Bolos 1954

ROSMARINETEA OFFICINALIS Braun-Blanquet 1947 em. Rivas-Martinez, T.E. Diaz,
Prigto, Loidi & Penas 1991.
Rosmarinetalia Braun-Blanquet 1931
Siderirido incanae Salvion lavandulifoliae (Rivas Goday & Rivas-Martinez)
Izco & Molina 1984.
Xero- Aphyllanthenion Rivas Goday & Rivas-Martinez, 1969 em. Izco & Molna,
1984.
Sideritido spinulosae Lavanduletum latifoliae Loidi, Fernandez Gonzdlez &
Molina in Navarrce 1990.
Saturejo gracilis Erinaceenion anthyllidis Izco & Molina 1984,
Tberidi ibericae Erinaceetum anthyllidis Navarro 1990

FESTUCQ HYSTRICIS ONONIDETEA STRIATAE Rivas-Martinez, T.E. Diaz, F. Prieto,
Loldl & Penas 1991
Festuco hystricis Poetalia ligulatae Rivas Goday & Rivas-Martinez 1963
Festuco hystricis Poion ligulatae Rivas Goday & Rivas—-Martinez 1963
Androgaco villosae Festucetum hystricis Navarro 1990

SEDO SCLERANTHETEA Braun~Blahquet 1955 em Th. Miiller 196].
Jasiono sessiliflorae Koelerietalia crassipedis Rivags-Martinez & Cantd 1987,
Hieracio castellani Plantaginion radicatae Rivas—-Martinez & Cantd 1987,
Hieracio castellani Festucetum indigestae Rivas-Martinez & Canté 1987.
rumicetosum scutatt Escuderco & Pajardén subass. nova.

ARTEMISIETEA VULGARIS Lohmeyer, Preising & Tiixen in Tixen 1950
Convolvuletalia sepium Tiuxen 1950
Arction lappae Tilxen 1937 em. Loehmeyer & Oberdorfer in Oberdorfer et al.
1967.
Senecioni duriaei Chenopodietum boni-henrici Rivas-Martinez 1963 nom. inv.
Alliarion petiolata Oberdorfer {1957) 1962
Mycelio murahs Sysimbrietum macrolomae Escudero & Pajardn ass. nova

ASPLENIETEA TRICHOMANIS (Braun Blanquet in Meier & Braun-Blanquet 1934)
Oberdorfer 1977.

Potentilletalia caulescentis Braun-Blanquet in Braun~Blangquet & Jenny 1926.
Asplenio celtiberici Saxifragion cuneatae Rivags-Martinez ex Loidi & Prieto
1986.

Saxifragetum segurae moncayensis Navarro 1990
Giobularico repentis Saxifragetum longifohae Navarro 1990,
scabiosetosum graminifoliae Escudero & Pajardn subass. nova.
Chaenorrhino semiglabri Asplenietum celbhbericn Navarre 1990.
Agplenion petrarchae Braun-Blangquet & Meier in Meier & Braun-Blangquet 1934
Jasonio glutinosae Linarietum cadevallii A. & O. Bolos 1950,
Cheilantho fragentis Asplenietum petrarchae Izco 1968
Androsacetalia vandellili Braun-Blanguet in Meier & Braun-Blanguet corr Braun
Blanquet 1948.
Cheilanthion hispaniacae Rivas Goday 1955.
Cheilanthenion tinaei Saénz & Rivas-Martinez 1979 nom. mut,
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Alchemills saxatilis Saxifragetum moncayensis Fuertes, Mendiola & Burgaz
1984.
Asplenieto septentrionale-billotii Fernindez-Gonzilez (inéd)
Saxifragion willkommianae Rivas-Martinez 1963
Saxifragetum willkommianae Rivas-Martinez 1963
saxifragetosum willkommianae
saxifragetosum continentalis Navarro (inéd)
saxifragetosuln moncayensis Navarro 1990,
Parietarietalia Rivas-Martinez ex Rivas Goday 1964
Sarcocapnion enneaphyllae Fernandez Casas 1972
Chaenorrhino semiglabri Sarcocapnetum enneaphyllae Escudero & Pajarén ass.
nova
Anomodonto Polypoditalia Bolds & Vives, 1957
Homalothecio Polypodion serrati Braun-~Blanquet 1931
Homalothecio Aspienietum fontani Mateo 1983.

THLASPIETEA RQTUNDIFOLITI Braun-Blanguet 1947
Androsacetaba alpinae Braun-Blandquet in Braun-Blanguet & Jenny 1926
Linario saxatilis Senecion carpetani Rivas-Martinez, 1963.
Galeopsido carpetanae Linarietum aciculifoliae Rivas~Martinez & Navarro in
Navarro 1990.
hnarietosum aciculifoliae
helleboretosum foetidis Escudero & Pajardén subass. nova
vicietosum pyrenaicae Escudero & Pajarén subass. nova.
Polystichetalia lonchitidis Rivas-Martinez, T.E. Diaz., Prieto, Loidi & Penas,
1984,
Dryopteridion oreadis Rivas-Martinez 1977 nom. mut.
Cryptogrammo crspae Dryopteridetum oreadis Rivas-Martinez in Rivas
Martdnez & Costa 1974.
Thlaspietalia rotundifolii Braun-Blanguet. 1926
Stipion calamagrostidis Jenny Lips 1930
Linario badalii-Cochlearietum aragonensis Navarro (1989)
Biscutello valentinae Rumigefum scutati Navarro (1986)
Hieracic loscosoniani Biscutellebum valentinae Rivas Goday & Borja corr.
Escudero & Pajarén

ADIANTETEA Braun-Blanquet 1947
Adientetalia Braun-Blanguet 1931
Adiantion Braun-Blanguet 1931
Eucladio Adiantetum capilli veneris Braun-Blanquet 1931
Trachelio coerulae Adiantetum capilli veneris

1.~ Sambuco racemosae rubetum ideal Bolos 1979 rumicetosum scutati Escuderc &
Pajarén subass. nova.
Tabla del grupo H pedreras siliceas. El inventario tipo es el 323,

2.~ Higracio castellaml Festucetum aragonensis Rivas-Martinez & Cantd 1987
rumicetosum scutati Escudero & Pajarén subass, nova.
Tabla del grupo F pedreras siliceas. El inventario tipo es el 330.
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3.~ Mycehn muralis Sysimbriestum macrolomae Escudero & Pajarén asg. nova
Tabla del grupo A Plana de Beratén y grupo A Cerro del Morrémn y La
Muela. El inventario tipo es el 505.

4,~ Globulario repentis Saxifragetum longifoliae Navarro 1990 scabiosaetosum
graminifoliae Escudero & Pajarén subass. nova.
Tabla del inventarios 224, 222 y 212 grupo H Cerro del Morrén y La
Muela E! inventario tipo es el 222,

5.~Chaenorrhino semiglabri Sarcocapnetum enneaphyllae Escudero & Pajardn ass.
nova

Tabla del grupo A Plana de Purujosa. El inventario tipo eg el 82,

6.~ Galeopaido carpetanae Linarietum aciculifoliae Rivag-Martinez & Navarro in
Navarrc 1990 helleboretosum foetidis Escudero & Pajarén subass. nova
Tabla del grupc A pedreras siliceas. El inventario tipo es el 408.

6.~ Galeopsido carpetanae Linarietum aciculifoliae Rivas-Martinez & Navarro in
Navarrc 1990 viciaetosum pyrenaicae Escudero & Pajarén subass. nova
Tabla del grupo E pedreras siliceas. El inventario tipo es el 467.
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SINTAXONOMIiA DE ASPLENIETALIA PETRARCHAE EN LA PENINSULA IB&SRICA

Tal como ya comentdramos en la introduccidn, uno de los objetivos
propuestos en esta tesis congistia en la realizacién de un ensayo de sintaxono-
mfa numérica. La eleccién de Asplenistalia petrarchae ha sido condicdionada por
lag dificultades naturales de dicho orden y sobre todo por las que ha presenta-

do en el macizo.

Introduccitn

El sistema sigmatista ha sido, histéricamente, el método mas comiinmen-
te utihzade a la hora de abordar estudios de vegetacidn (Mueller-Dombois &
Ellemberg, 1974; van der Maarel, 1975; Westhoff & van der Maarel, 1978; Mucina
& van der Maarel, 1989; Fischer & Bemmerlein, 1989) llegando a capitalizar
practicamente el 100% de los estudios realizados en paises come Egspaha (Peinado
& Rivas Martinez, 1987) y constituyendo el objetivo principal de estudio de los
investigadores de la vegetacidn en Europa Central (Trepl, 1987; Wiegleb, 1983),
Recientemente Leps & Hadincova (1992) afirman gque este gistema sigue siendo uno
de los mas eficaces a la hora de reconocer tipos de vegetacidén., Bajo estas
premisas y dado el gran volumen de los inventarios fitosocioldgicos acumulados,
el interés por la tipificacién sintaxondmica continta siendo uno de los princi-
pales objetivos de trabajo para la mayoria de los fitosocidlogos (Feoli &
Orloca, 1991).
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Tal como van der Maarel (1981) defimi$ la sintaxonomia numérica, ésta
deberia permitir un acceso mas objetivo para el establecimiento de tipos sinta-
xondmicos asf como una reevaluacién de los sintidxones existentes (van der
Maarel, 1989), Sin embargo, pese a que la rigueza de métodos encaminados al
estudio de la vegetacidn y facilmente aplicables en estudios de sintaxonomia
numérica es muy elevada (para conocer el desarrolio histdrico ver Kent &
Ballard, 1988) y que, al tempo, los métodogs de evaluacidn de dichas clasifica-
ciones han sufrido un notable desarrolic {una profunda revisidon de la metodolo-
gia existente ha sido realizada recientemente por Podani {1989a)), la interpre-
tacitn de los resultados se basa principalmente en datos externos a los anali-
gig {(Mucina & van der Maarel, 1989) en muchos casos de naturaleza subjetiva.

Generalmente este énfasis en la objetivizacidn parece exagerado pues
son muchas las decisiones que un fitosocidlogo debe tomar con respecto a las
técnicag a utilizar, tipo de datos, transformacidn de los datos, medida de
similitud, tipo de clagificacién, algoritmo a emplear, etc. (Kovar and Leps,

1986; Goodall & Feoli, 1988)}). Probablemente estas dificultades, unidas a un
descenso en el ndamero de ftosocitlogos cldsicos (Westhoff & van der Maarel,
1978}, ha hecho dgue el nimero de trabajos de mintaxonomia numérica no haya sido
nunca importante (van der Maarel, 1989) pese a que recientemente y como conse-—
cuencia de la conferencia de Galanta sobre "Sintaxonomia numérica" haya aumen-
tado algo el interés por este tema (Mucina & Dale, 1989 vy Mucina & van der
Maarel, 1989). De forma sintédca podemos asegurar gue no existe un tnico cami-
no para desvelar una estructura sintaxondmica, por lo que el mejor método
dependera del tipo de datos y de la intencionalidad del estudio (Mazzoleni et

al., 1991} y, ademas, los estudios encaminados a la comparacién de medidas y
métodos son todavia hoy imprescendibles. (Noy-Meir & van der Maarel, 1987)

Nuegtra intencidn es presentar un marco metodoldgico que permita obte-
ner una clasificacién directa, evaluando algunos de los diferentes sistemas de
particion méas habituales, Para ello se ha realizado un estudic sintaxonémico de
la vegetacién rupfcola incluida en el orden Asplenietalia petrarchae en la
Peninsula Ibérica. Hasta ahora el anico estudio de sintaxonomfa numérica reali-
zado con las comunidades rupicolas se debe a Hruska (1987) en el 4mbito de las
comunmidades italianas de la clase Parietarietea judaicae.
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El primer ensayo completo de la clase Asplenictea trichomanis en la
Peninsula Ibérica se debe a Rivas Martinez (1960), en él reconocia 3 alianzas
ibéricas en el seno de Asplenietalia petrarchae, orden descrito por Meier & Br.
Bl. (1934). Este esquema inicial se ha ido complicando por las aportaciones de
diferentes autores (Martinez Parras & Esteve, 1980; Diaz Gonzalez, 1989;
Asensi, & al., 1992), ademas, por la descripcién del orden Sarcocapnetalia
enneaphylla (Ferndndez Casas, 1972) muy cuestionado por diferentes autores
{Rivas Martinez, 1977; Alcaraz, 1984; G. Lépez, 1978), para los que muchas de
sus asociaciones deberfan incluirse en muchos casos en Asplenietalia petrarchae
y en otros en érdenes o incluso clases diferentes, dependiendo de su composi-
cidn floristica (Diaz Gonzalez, 1989). Asgfi mismo la necegidad de ubicar correc-
tamente aquellos =intixones pobremente reflejados en la bibliegrafia hacen de
este orden y los sintixones relacionados un material ideal para este tipo de
andlisis. Ademés la vegetacidn rupicola presenta importantes ventajas a la
hora de abordar este tipo de estudios, por un lado el numero de taxones implh-
cados es relativamente bajo ya que la riqueza floristica siempre es baja y, por
otro, el porcentaje de endemismos especializados es alto, lo cual permite uti-
Iizar las tablas originales sin necesidad de realizar una seleccidn de especies
con anterioridad (una revision de los sistemas de seleccidén de especies la po-
demos encontrar en Dale & al., 1986).

Datos

El estudio se basa en 250 inventarios agrupados en 37 tablas locales
con las cuales se construyé una tabla sindptica inicial (Westhoff & van der
Maarel, 1978} incluyendo todas las tablas locales gue tanto sintaxondmica, como
corolégicamente o ecolégicamente han sido relacionadas historicamente con el
orden. Se han contabilizado un total de 185 tAxones., Tal como proponen Torck et
al. (1989) cada una de las tablas originales se puede denominar 0OSU
{Operational Sintaxonomic Unit) en un sentido andlogo al propuesto por Sneath &
Sokal (1973) en el Ambito taxonémico., Tablas locales de menos de cuatro inven-
tarios no se tuvieron en cuenta ya gue podfan introducir fuertes desviaciones
(Hill, 1977), por ejemplo las tablas "As. Chaenorrhinum tenellum et
Sarcocapnos enneaphylla" de Rivas Goday (1954) o el Sarcvocapnetum enneaphyllae
de Rivas Goday (1941), asfi como la mayoria de las incluidas por Fernandez Casas

(1972) en Sarcocapnion crassifoliae. Todas las especies se acompahan de su -
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correspondiente indice de constanc:ié segin la escala de cinco valores de Braun
Blanquet (1964}. Ver Apéndice I,

Evidentemente tal como sefialan Goodall & Feoli (1988) la homogeneidad
de las tablas locales deberia ser comprobada antes de continuar, para ello
hemos sequido el criterio de Westhoff & van der Maarel (1978) y Lausi & Feali
(1979) quienes sostienen gue los valores de constancia son suficientes para
reconoceyr =i dichas tablas locales son homogéneas (Braun Blanguet, 1964). Son
muchos los autores gue han utilizado esta escala en cinco puntos para aphcar-
los en sintaxonomia numérica (Mucina, 1989; Mucina & van Tongeren, 1989; Seffer
& al., 1989). Una alternativa planteada ha side utdlizar unicamente datos de
presencla-ausencia {(Griffin, 1990) va gue segin Torék & al. (198%) dan mejores
resultados que los cuantitativos. Avena & al. (1981) también consideran gque los
datos binarios son mas predictivos a la hora de desvelar esquemas sintaxondmi-
cos. Sin embargo, tal como senialan Mucina & van der Maarel (1989) los valores
de constancia son comparables a los de presencia—ausencia, ya que que en reali-
dad estos valores expresan una frecuencia y por consiguiente no tenen en
cuenta los valores de cobertura otorgados por log autores de las tablas loca-
les; indices cuya subjetividad puede introducir desviaciones diffcilmente
corregibles en los datos originales. Otros autores (Gunnslangsdottir, 1985; van
der Maarel & al.,, 1987) proponen combinar la frecuencia con los valores de
cobertura, pero el problema de la adjudicacidn subijetiva de los indices de
cobertura no se soluciona de esa forma. Pese a todo lo expuesto hay autores
como Kovar & Leps (1986) que consideran que las perturbaciones debidas a la
estima de la cobertura es insignificante al lado de la diferencia entre resui-
tados de tratamientos numéricos particulares.

Métodos
En la busgueda de una clasificacién directa de la tabla sintética

original vamos a seqguir tres aproximaciones diferentes.

1.~ "Hard partitions”. Bajo este epigrafe hemos reunido las técnicas
denominadas secuenciales, aglomerativas, jerdrquicas y en las que los grupos
que producen no se solapan. Sin duda estas técnicas han sido la alternativa mas
utilizada en estudios de sintaxonomia numérica (Mucina & van der Maarel, 1989;

Kent & Ballard, 1988); algunos buenos ejemplos los podemos encontrar en Orléci
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& Stanek (1979), en Mucina (1982) y en Moreno—Casasola & Espejel (1986). Son
muchos los indices de semedjanza que se pueden utilizar (Legendre & Legendre,
1983), a=i como los algoritmos disponibles (Para una revisidSn ver Pielou, 1984;
Jongman & al., 1987; Digby & Kempton, 1987; Clifford & Stephenson, 1975). De

entre los algoritmos disponibles se han utilizado tres, MNVAR ("Mfnima varian-
za"), CL ("Ligamiento Completo") y UPGMA (Unweighted average}, que segin Podani
{1989c} se incluirian entre el elenco de los métodos gue dan mejores resultados

en términos de respuesta sintaxondmica.

Las ventajas e incovenientes de diferentes funciones de semejanza han
sido discutidos con intensidad en el dmbito de las clasificaciones (Orlocd,

1972; Goodall, 1973). En nuestro caso se ha trabajado con la "distancia de
cuerda” y el "radio de semejanza". Este ultimo ha sido consideradc tradicional-
mente como uno de los mas apropiados en trabajos de sintaxonomia numérica (van
der Maarel & al., 1978; Hajdu, 1981; Widi, 1989; Zobel, 1989) v la "distancia

de cuerda” ha sido recomendada por Wildi (1989).

Los dendrogramas obtenidos se han comparado para cada par utilizando
cuatro descriptores de dendrogramas ("cluster membership divergence”; "subgraph
membership divergence, partition membership divergence y cladistic difference")
(Podani & Dickinson, 1984}, previaments estos descriptores se han estandarizado
para que todos contribuyan equitativamente (Podani, 1988). La matriz resultante
se sometid a un Andlisis de Coordenadas Prinapales (PCoA) siguiendo el esquema
metodolégico utilizado por Pedani, 1990; Paule & Gomory, (1987); Virdgh, (1987)

Yy posteriormente, para intentar reducir la dimensionalidad de dicha ordenacién
(Podani, 1988) se calculd la contribucién de cada dendrograma en la suma total
de los errores individuales al cuadrado (Podani, 1990).

2.~ "Fuzzy partition". Como yva vimos en el capitulo metodoldgico la
teoria de conjuntos mullidos (Fuzzy Set Theory) (Zimmerman, 1984) ha sido
introducida recientemente en el dmbito de los estudios de vegetacidn (Roberts,
1986; Feoli & Zuccarello 1986, 1988; Marxili~Libelli, 1989}, Como técnica de
clasificacién presenta una estrategia de agrupamiento que podemos definir como
no jerarquica, divisiva y donde los grupos obtenidos se pueden solapar. A
priori el posible interés de estas técnicas estriba en que las clasificaciones
obtenidas con "hard partibions" presentan problemas en las zonas de frontera
entre tipos. Asf, el desarrollo y utilizacién de técnicas de "agrupamiento de

fuzzy" puede dar nuevas perspectivas a la sintaxonomia numérica (Feoli &
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Zuccarello, 1986; 1988). Sin duda su principal virtud estriba en proporcionar
el valor de pertenencia de cada elemento de clagificacién a los grupos conside-
rados (De Patta Pilar & Orléci, 1991).

Dos son los parametros que el investigador debe controlar en este tipo
de clasificaciones, por un lado el namerc de grupos (C) y por otro el "grado de
fuzziness"” (m), que permite introducir una mayor o menor "fuzziness" en la par-
ticidn. El ntmero de grupos dptine se puede determinar utihzando la entropia
normalizada de particidn (Dunn, 1974; Marsili-Libelli, 1989), vya que la mim-
mizacién de este pardametro hace mdxima la probabilidad de que un conjunto de
datos tenga C grupos. Asf se calculd el namero de grupos Sptimos para cuatro
valores de m (1.05; 1.2; 1.5 y 1.8).

A partir de estas clasificaciones se obtuvo una consensuada, para la
cual la suma de distancias con las clagificaciones originales al cuadrado debe
ser minima (Podam, 1990). Se establecid el "ranking" del porcentaje de contri-
bucién a la suma total de los errores individuales al cuadrado de las clasifi-

caciones obtenidas.

3.~ Clasificaciones a partir de ordenaciones. La estrategia de agrupa-
miento se define en este caso como no Jerdrguica, divisiva y donde los grupos
obtenidos no se solapan. Aungque a priori parezca menos intuitiva la utilizacidn
de estas técnicas, han sido muchos los autores que han recurrido a ellas con la
finalidad de obtener clasificaciones sintaxondémicas (Kortekaas & al., 1976;
Komarkova, 1980) basandose en lo que Gauch & Whittaker denominaron DCASP rue
congist{fa en una particidn subjetiva de los diagramas del DCA. Sin embargo el
princpal problema que aparece estriba en la subjetivadad a la hora de delima-
tar los grupos. Peet (1980} v Bridgewater (1989) recurren a un sistema iterati-
vo de ordenaciones para minimizar dicho problema, pero Peet (1980) reconoce gue
atun asi es muy dificil escapar a un cierto grado de subjetividad. Una posible
alternataiva eg la utilizacidn de analisis de densidad espacial (wildi, 1979;
Wildi & Orloci, 1990; OSD in Okland, 1950}, utilizado con éxitc por van
Speybroeck & al. (1989) y por Wildi (1989). Congiste en dividir el hiperespacio
determinado por los ejes de ordenacidn extraidos, dividiéndolos en segmentos,
para buscar los noda resultantes. El resto de los inventarios se relacionan con
estos noda.

Las ordenaciones han sido realizadas con un andlisis de corresponden-

caas (CA) ¥ con un andaligis de componentes principales (PC3A) dividiendo -
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hasta un m&ximo de 5 segmentos cada uno de Jos tres primeros ejes obtenidos. Un
resumen de las ventajas e inconvenientes de ambas técnicas de ordenacién en el
dmbito sintaxonémico se pueden encontrar en Feoli & Orloci (1991) y ter Braak &
Prentice (1988). En general, parece que en términos sintaxondémicos el PCA ha
dado mejores resultados (Mazzoleni & al., 1990).

valoraciton de las clasificaciones

En muchas ocasiones se ha recurrido a la utilizaciéon de diagramas de
ordenacién para ver =i los grupos se aislan o se concatenan y solapan con
otros; y sobre todo para explicar la clasificacién obtenida en términos ambien-
tales (Mucina & van der Maarel, 1989). Ejemplos donde se utiliza el PCA se
pueden ver en Mazzoleni & al. (1990), del DCA en Seffer & al. (1989), PCoA
(Principal Coordinates Analysis) en Torok & al. (1989) y NMDS (Non multidimen-
sional scaling) en Griffin (1990). En este sentido la utilizacidn de elipses de
igual concentracidn sobre estos planos permite obtener grupos sintaxondmicos
mucho mds contrastados (Lagonegro & Feoli, 1985; Feoli & Lagonegro, 1991).
Recientemente Thioulouse & Chessel (1992} proponen una alternativa, asociada a
una nueva representacidn grafica de los "bipiots" que podria aportar nuevas
perspectivas, relacionada con los conceptos de amplitud de nicho vy diversidad
(en este sentido ver también ter Braak, 1990; Ganis, 1991).

En nuestro caso se han utilizado dos técnicas de ordenacién, CA
{Correspondence Analysis) y CCA (Canonical Correspondence Analysis), pero no
con una intencionalidad grafica ni de ordenacién. En ambas técnicas el
contraste total en log datos originales es medido por un factor de inercia,
obtenido por la suma de "vectores propios” (ter Braak, 1990). Una comparacién
de la inercia asociada a un analisis “forzado”, I{CCA}, con la obtenida en un
CA, 1(CA), indica la efectividad de las variables ambientales en la explicaciéon
de los datos (Lavorel & al.,, 1991; Lavorel & Lebreton, i991}. El interés que
pueden tener el CCA en estudios de gintaxonomia numérica es esbozado por Mucina
& van der Maarel (1989) y utilizados por Noest & al. (1989) aungque, en un
sentido mas ecoldgico.

En nuestrc caso las variables ambientales consideradas son las clasi-

ficaciones obtenidas, por lo que es de suponer gue el CCA funcione muy bien -
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ya gue son vatriables categdéricas (Lebreton, 1988a). De una forma mas precisa
podemos afirmar gque el cociente I(CCA)/I{CA) es un "indice de correlacidén
multvariante” (MCR) (Sabatier & al., 1989), que puede ser interpretado como el
cuadrado de un coeficiente de correlacidon (Lebreton et al., 1991). Este proce-
dimiento, tal como sefiala ter Braak (1988}, es equivalente al analisis de
concentracidn (AQC) (Feoli & Orloci, 1979; Greenacre, 1984; Gasse & Tekaia,
1983).

De forma intuitiva se puede objetar que al aumentar el nimero de
grupos en la clasificacién el valor I(CCA) tiende a I(CA) ¥ en consecuencia el
MCR tiende a 1 {Lavorel & al., 1991). De modo gque en un caso extremo si ¢ 2 n—1
no hay una constriccién real en el CCA y en consecuencia CA y CCA se hacen
equivalentes (ter Braak & Prentice, 1988), siendo "q" el nimero de variables y
"n" el numero de objetos analizados.

De forma que para comparar las clasificaciones propuestas en términos
de la informacidn total explicada por cada una de las particiones es necesario
cuantificar mis exactamente dividiendo por el numero de ejes forzados, que en
nuestro caso es igual a ¢~1, siendo ¢ el nimero de grupos, ya que al ser
“dummy” variables siempre se presenta un problema de colinearidad con una de
las variables grupos. Asf{ el cociente I(CCA)/c-1 se puede interpretar como el
error de medias al cuadrado {MSE) en ANOVA {(Lavorel & al., 1991).

Resultados
En el caso de lag "fuzzy partitions", ver la tabla 1 v de forma més

directa en la figura 44, los valores minimos de entropia normalizada de parti-
cion se dan cuando consideramos dos grupos, para cada unas de las clasificacio-

nes regultantes.

2 3 4 5 6
1.05 0.010 0.015 0.013 0.029 0.024
1.2 0.43 0.62 0.79 0.74 0.75
1.5 0.73 1.19 1.43 1.67 1.93
1.8 .73 1.19 1.55 1.86 2.08
Tabla 1.- Valaores de entropfa normalizada de particidn. En columnas el nmero de grupes y en filaw los

diferentes grados de fuzziness considerados
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Figura 44,- Valores de la entropia normalizada de particidén., Los valores del
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indice de "fuzziness" son 1.05, 1.2, 1.5 v 1.8.

A partir de las cuatro clasificaciones que mimmzan dicha funcién se
ha buscado una clasificacidn consensuada {(Podani, 1990). El orden creciente del
porcentaje de partlcipacion a la suma de errores al cuadrado total es el
siguiente F{(1.,2) 12.9%, F(1.5) 19.5%, F{(1.8) 21.47% y F(1.05) 46.02%. De donde
se desprende que el valor m= 1.2 es el que se acerca mas a la respuesta consen-
suada, mientras que valores de m= 1.8 y sobre tode m= 1.05 parecen aportar gran
parte de la variabilidad. El valor de m= 1.2 coincide con los obtenidos por
Podam (1990) como de resultados mds consensuados, aunque Marsili-Libelli
(1989) prefiere valores de m= 1.5 después de considerar los mismos valores de
"fuzzines" (m) gque nosctros. En cualquier caso las diferencias entre uno y ctro
sélo afectan a un OSU (n? 2) el cual presenta un grado de pertenencia a log dos
grupos cercano a 0.5 en ambas clasificaciones.

La contribucidon de todos los 0SUs en dicho porcentaje es muy parecida

para todos ellos v cae siempre por debajo del 3.2 %, por lo gue no podemos
pre y 7
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afirmar que existe alguno que contribuya de una forma significativa en la
particion final. El porcentaje en el que participan los dos grupos obtenidos es
del 50 %. (siempre en la particadn consensuada)l.

La clasificacién consensuada obtenida la podemos ver graficamente en
el dendrograma de la figura 45, la forma de obtener estos dendrogramas es
detallada por Marsili-Libelli (1989) y s6lo es posible para particiones en dos
grupos. La diferencia con F(1.2) estd en que los 08Us 8, 9, 24 v 28 que en este
caso pasan al grupo 2 v en F (1.5) hay gque sumar a éstog el 0OSU 2,

En el caso de las seis "hard partitions”, tal como podemos ver en la
figura 46, log dos primeros componentes obtenidos en el PCA acumulan la mayor
parte de la informacién obtenida {(Primer componente 42.74% vy el segundo el
34.16 %).

Una primera consecuencia que podemos extraer es que las diferencias
obtenidas en la clasificacién hay que achacarlas fundamentalmente al tipo de
algoritmo utilizado y no al indice de semejanza considerado (Clifford &
Stephenson, 1975); ademas ninguno de ellos parece compartir mucha informacién
con los ctros. Por otro lado al ordenar los porcentajes en gque contribuyen cada
uno de las dendrogramas a la suma total de errores individuales al cuadrado
parece ser gque se confirman los datog obtenidos en el PCA (Tabla 2). La aporta-
cidén de cada uno de ellos es equivalente, no pareciendo gque ninguno de ellos

esté consensuado con respecto a lo demas.

MNVAR- sim 16.93 CL - cho 16.61

UPGMA~ sim 16.75 CL - sim 16,53

MNVAR- cho 16.64 UPGMA~ cho 16.51
Tabla 2 .7 "Ranking" del porcentaje en el gue contribuye cada una de las clawificaciones a la suma

total de los errores individuales al cuadrade (che: distancia de cuerda: Bim: radio de

geme janzal .

Ya gue ninguna de las particiones obtenidas parece consensuar a las
demds, se ha elegido una para cada uno de los algoritmos utilizados sin tener
en cuenta la funcién de semejanza utilizada que, como vemos, parece no aportar

mucho en las clasificaciones obtenidas,
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Figura 45.— Dendrograma obtenido a partir de una particion de "fuzzy”. En orde-

nadas aparece el valor de pertenencia de cada 0OSU a los dos clusters.

Figura 46.- Eje I/1I del PCA de todos las clasificaciones jerdrguicas probadas.
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A la hora de establecer el nimerc de grupos 6ptimo en un dendrograma
dado se ha recurmido frecuentemente a la relacién entre la semejanza intragru-
pal y la semejanza entre grupos, de manera que se definiera la combinacaén
6ptima de grupos homogéneos (Feoll & Lausi, 1980; Popma & al., 1983). Una
exhaustiva revision y evaluacion de los muchos métodos existentes ha sido
publicada por Dale (1988). Para establecer el numero éptimo de grupos se ha
optado por comprobar, a nivel de los primerog nueve nudos de cada dendrograma
51 la informacion ganada tras cada uno de ellos es suficientemente grande para
Justificar esa divasaon.

Se ha descompuesto la varianza (Whittaker, 1984) en cada uno de estos
nudos. Para ello se ha recurrido a la realizacion de un CCA siguiendo el esque-
ma propuesto por ter Braak {(1990). De forma gque la clasificacién exastente
antes del nudo se introduce en el analisis como covariables (1/0), eliminandose
la contribucidén de la partirion va establecida antes del nudo. Como variables
de interés se introduce la nueva clasificacién. Recientemente Borcard & al.

(1992) han propuesto un método semejante para fragmentar la variacién de los
datos de abundanma de especies en componentes independientes, en este caso
relacionado con la posiblidad de detectar y controlar la variabilidad debida a
los patrones ambientales. fuertes caidas de la varianza absorbida a nivel de
cada nudo puede permitir desestimar su inclusidn en la particién final.

En el caso del dendrograma de la MNVAR-sim rat (Tab. 3 y fig 47} la
informacidn afiadida en cada nuevo nudo no supera en nigun caso el 5 %, salvo en
la primera dicotomia. Tal como vemos en la figura 46 v en la tabla 3, los nudos
6 vy 7 se han rechazado porque la informacidn que sumaban era muy baja. Pudimos
comprobar que valores por debajo o en torno al 3 % aconsejan rechazar ese nudo.
La particion definitiva total del dendrograma reconoce 7 grupos, aungue hay que
tener en cuenta que el aumento porcentual de varianza exphceada por alguno de
log nudos es baijo.

En el caso de CL-cho los nudos explican mds informacion, destacando
(Fig. 48 y Tab. 3) el nudo 3 con un 6.5 %. Se ha descartado el nudo 5 con un
mncremento de sdélamente el 2.9 % v en consecuencia el nudo 6 el cual esta
relacionado jerdrquicamente con éste. En definitiva la clasificacién definitiva
se estructura en 6 grupos.

Finalmente en el caso de la clasificacion obtenida en el UPGMA-sim
(Fig. 49 y Tab. 3) los nudos parecen sumar un porcentaje parecido al observado
en el caso anterior. Unicamente en el nudo 7 observamos una caida (3.1). La

clasificacion definitiva gueda estiructurada en 7 grupos.
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Figura 48.- Dendrograma CL {Cho) de todos los 0SUs.
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Figura 49,.- Dendrograma UPGMA (sim.rat) de todos los 0OSUs.
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2 3 4 5 6 7 B8 9

UPGMA 7.78 6.7 4.7 4.85 5.65 3.3 4.5 -

CL 5 6.36 4.7 3 - 5.5 4.2 5.1

MNVAR 6.7 4.7 4,7 4.1 3.2 2.3 4.8 5.1
Tabla 3.- Tantn por cientu de informacien ganada en cada unc de los 8 primeros nudos de los

dendrogramas de cada una de las “hard partitions” realizadas.

Valoracitin de las clasificaciones (Resultados).

La inercia del CA (no forzado) de la tabla sintética original es mucho
mavor (7.35) que las inercias obtenidas en cualquiera de los CCA (particiones
consideradas). Tal como podemos ver (tabla 4) los valores de MCR mayores coin-
ciden con las de las "hard partitions". Diferencias de 0.1 son congideradas muy
significativas (Lavorel & Lebreton, 1992), lo cual parece légico € tenemos en
cuenta gque el numero de grupos se ve notablemente incrementado en estas parti-
ciones respecto al resto. Al descomponer la inercia del CCA segun la dimensio-
nalidad incluida por cada particidon, vemos que los valores mas elevados se
obtienen en el caso de la "fuzzy partition” con m= 1.2 y dos grupos (0.436) el
cual se incrementa en casi 5 puntos con respecto a la "fuzzy" consensuada
(0.391) y sobre la obtenida en CL—cho (0.396). Este dltimo es el valor mas alto
obtenido entre las "hard partitions”. Pero los valores absolutos mas altos los
hemos obtenido con la clasificion obtemida a partir del CA, con 5 segmentos
{(0.467) v también con el PCA, con tres segmentos (0.429), [stos resultados
parecen dar la razén a van der Maarel (1989) quien dice gque las clasificaciones
obtenidas por esta parficién espaciad son mds eficaces que las "hard parti-

tion", a pesar de la pérdida de fa informacidn jerdarquica.
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Particion IccA ICCA/ICA Icca/c-1 Ica C
Com. Lin. (Cho. d.) 1.97 0.26 €.397 7.35 6
Min. Var. (Sim. rat.} 2.03 0.27 (.339 " 7
UpaMA (cho. d.) 2.17 0.29 0. 365 " 7
Fuzzy cons. 0.39 0.05 0.391 " 2
Fuzzy (1.2) G.43 0.06 0.435 " 2
Fuzzy (1.5) 0.38 0.05 0.382 " 2
PCA (3 seq) 0.43 0.06 0.429 " 2
PCA (4 seq) 1.62 0.22 0.404 " 5
PCA (5 seq) 2.34 0.31 €¢.330 " 7
CA (4 seq) 0.43 .06 0.421 " 2
CA (5 seq) .92 0.12 0.469 " 3
Martinez (1988) 1.30 0.20 0.32 6.57 5
Diaz Gonz. (1988) 1.88 0.30 0.37 6.40 6

Tabla 4.- ICCA, Inercia asmociada al CCA; ICA, Inercia amociada al CA; ICCA/ICA (MCE) informacién
explicada por la clasificacidn: ICCA/c-1 (MBE) Inercia aportada por la clasificacidn en el CCA y

reducida por su dimensicnalidad; ¢ es el numera de grupes de cada particidn.

Discusisn

Tal como podemos ver en la tabla 4, la clasificacién que ha obtenido
el maximo MSE (CA con tres segmentos), figura 49, parece consensuar las clasi-
ficaciones de las particiones que han aportado los valores mas altos de dicho
indice. Con facilidad se pueden distinguir tres grupos.

El primerc que vamos a tratar coincide bdsicamente con la alianza
Saxifrago balssiero reuterant de Diaz Garretas & al. (1989) pero ampliando
notablemente su definicidn coroldgica original, asi ademas del sector rondeho,
se ampharia a otros proéximos como el subbético v el malacitano almijarense,

para la sectorizacidn blogeoqrafica ver Rivas Martinez (1987),

Este grupo se homologa perfectamente con uno de los identificados por
el PCA {cuatro segmentos) y en el grupo 5 de los aislados por el CL. A las
asociaciones recogidas en Diaz Gonzdlez (1989) dentro de dicha alianza parece
razonable sumar las asociaciones 15 vy 17, Sarcocapno Centaureetum clementel y
el Teucrio Linarietum lilacinae, incluidas por Martinez Parras & Peinado (1990)

en su Campanulon velutinae. Esta aiianza tiene una indudable relacidén con la
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gue nos ocupa, sobre todo por su caracterizacién coraldégica, pero su coherencia

floristica (ver tabla 4} es bastante baja. Tambign habiia gue sumar la asocia-

cion 30, Moehringietum glennensis, incluida recientemente en la Saxifragion

camposili por Mota & al. (1991) y Diaz Gonzalez (1989) pero que por su especial

ecologia Ferndndez Casas (1972) incluyera en su Sarcocapnion crassifoliae. Tal

como vemos su relacidn con este grupo parece coherente tanto desde el punto de

vista floristico, como desde el punto de vista ecaldgico,

°n
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fFigura 0.~ Plano de ordenacidén del CA y particedn obtemida con el GRID. Los

grupos sSe comentan en el texto.
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dada la evidente termofilla de las localidades donde habita la asociacidn. En
cualquier caso solo la inclusidén en nuestros analisis del resto de las asocia-
ciones de la alianza de Fernandez Casas podria dar nuevas perspectivas al pro-
blema, pero por el momento las tablas disponibiles presentan muy pocos inventa-
rivs por lo que no han podido ser utilizados.

En la figura 49 donde vemos el planc I/II del CA, se puede ver como
los 0SUs 22, Jasonio Teucrietum rotundifoliae, v 16, Teucrio Scablosetum grosti
ge relacionan claramente con egste grupo, aunque aparecen incluidos en el grupo
2, pese a que como podemos ver no estan en el noda correspondiente. La primera
tabla fue incluida por sus autores (Pérez Raya & Molero, 1988) en Asplenion
petrarchae lo que da una idea de las dificultades encontradas por éstos a la
hora de ubicarla ya que esta ahianza presenta un areal mediterrdnec norocciden-
tal. La segunda se relaciond con la Campanulbion velutinae de Martinez Parras &
Peinado (199(); =sin embargo, su adscripcidn definitiva parece cuando menos com-
prometida, tal como sehala Diaz Gonzdlez (1989) gue la incluye en Saxifragion
camposii, idea no sequida por Mota & al. (1991) en su revisidn de dicha alian-
za, ni por Nieto Caldera (1987) guien utiliza esta tabla para tapificar su a-
Hanza Teucrion fragilii, restringida al sector Malacitanco—almijarense. En

nuestra opinién ambos 0SUs deherian relacionarse con este grupo.

Sin duda alguna los grupos 2 y 3 constituyen el nudo fundamental del
orden Asplenietalia petrarchae en la Peninsula Thérica, senalando un claro
gradiente (fig. 49 entre las tablas mas térmicas y las més mesofiticas. Dentro
de este compledo parece sencilla la identificacidn de un grupo de requerimien-
tos termomediterrdneos (Ver tabla 4: Grupo 2 del F{1.2) v grupos 1 + 4 del CL).
Este grupo 7 colncide con lo que Asensi & al. (1992) han denominado Cosentinio
bivalentis Lafuenteion rotundifoliae. Sélo el OSU 37, Gallo ephedraidis
Phagnaletum saxatile, incluido por Diaz Gonzdlez (1989) en Teucrion buxifolil,
cambla de posicidn. Rivas Goday & Esteve (1972) incluyeron la asociacién en la
Melico Phagnahon, alianza que tal como senalan Rivas Martinez & al. (1973)
perteneceria a Rumicetalia indurati, comunidades comdéfiticas v terrosas algo
diferentes de las comunidades que hemos estudiado. Parvece gue la adscripaidn a
la alanza es lo mas razonable, ya que nuestros resuitados confirman los de

Diaz Gonzalez (1989).
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El altime grupo reuniria las asoclaciones inciuldas en los ahanzas
Teucrion buxifolii y Asplenion petrarchae, sin que ninguna de los métodos
evaluados haya sido capaz de desenmascarar las diferencias floristicas senala-
das por diferentes autores (Rivas Martnez, 1960; Diaz Gonzalez, 1989) que
avalen las evidentes diferencias corolégicas. En nuestra opinidn seria revisa-

ble dicha divisidén dentro de Asplenietalia en el &mbitoe peninsular.

Finalmente en cuanto a las relaciones que se establecen entre los tres
grupos parece evidente que las conexiones que se establecen eptre los grupos 2
y 3 son claras, definiéndogse un claro gradiente. Como consecuencia de ello
probablemente las "fuzzy partitions” han sido incapaces de detectar el grupo 1,
asimilandolo al grupo mayoritario y sélo seialando el grupo del Cosentinio
Lafuentenion.

En definitiva pedemos senalar una estructura dual que incluiria por un
lado el nudo central de Asplenietalia petrarchae, en el cual podemos distinguir
claramente una serie de sintaxones agrupados en la alianza Cosentinio
Lafuentenion y otros gque de forma gradual recogeria a la Teucrion buxifolii v a
la Asplenion glandulosi; y por el otro aparece un grupo de indudables
relaciones; con éste pero de manifiesta vocacidon bética,

Rank Egpetie vajor F Rank Espacice valar F

L Lapiedra martinezil 31.39 18 Cheilanthes acrostica 8.93
2 Mucizania hispirda 22,19 19 Polygala rupestris B.47
3 Casentinia veliea 21.77 | 20 Umbilicus rupestrisg 7.9%
4 Saxifraga campasii 20,70 21 Bilene psaudovelubina 7.62
3 Eatureia obovata 13.46 22 Centaurea clementey 7.62
J G Campanula mallas 16.75 23 Stachys circinata 7.45
7 Lavandula multifida 17.03 i 24 Dianthus valentinus 6.70
B Asplenium trichomanes 16.41 s 23 Jasonia glutinosa 6.34
1 9 Linarra anticaria 14.96 ; 26 Seranium purgpureum 6.01
! 1a Centaursea waxtocola 14.04 27 Ephedra fragiriis 5.55
11 Phagnalan saxatile 12.70 28 Chaenorrhinom crassifol jum 5.29
12 Chaenarchinum villosun 11.84 29 Crepls albaida 4.41
13 Lafuentea rotundifolia 11.07 in Sideritis glauca 4.31
14 Lavatera maritima 10.8B1 31 Globularia alypum 4.02
15 Linaria lilacina 10.01 32 Asteriwcus maritimum 3.83
16 Saxifraga reuteriana 5.09 33 Teucrium thymifolium 31.78
17 Sarcacapnos baetica .02 i 34 Saxifraua reuterana 3.78

- —— b — R N — h

Tabla 5.- "Rankina"” de las especies can el métnda de Jancey, La clasificasion ew ja obtenida con

programa GRID (Ver lexto). 3e han tenida en cuenta wolo las plimeras 34 especies
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La seleccidn de especies definitiva la hemog relizado en funcidn del
poder discriminante de cada una de ellas (Jancey, 1979; 1980) en base a la
clasificacion obtenida en el CA. Tal como indica Wildi (1989 dicho método
realmente se ajusta al "plant ecologist's view". Las 34 primeras especies del
"ranking" guedan recogidas en la tabla 5.

La tabla sintétca final del orden en la Peninsula Thérica gueda
recogida en la tabla 6. S6lo se han tenido en cuenta las 34 especies con mayor

poder discriminante, ver la tabla 5.

Conclugiones

Tal como comentan Mazzoleni & al. (1991} cuando los tipos de vegeta-
cidn presentan muchas especies en comin los métodos de "hard partition” no son
eficaces, en nuestro caso soélo CL ha desvelado una estructura fitosociolégica
que vagamente se puede relacionar con la definitiva. El CA con un andalisis de
densidad espacial ha resultado dar la particién més eficaz (cada unc de log
ejes dividos en 5 segmentos), estando éstas en congruencia con las obtenidas
como mds eficaces (PCA, tres segmentos, Fuzzy - ¢ =2 vy m = 1.2, sequido muy de
lejos por CL —chol. Resulta llamativo comprobar como las "fuzzy partitions" no
son capaces de detectar el grupo 1, probablemente porgue se aparta del gradien-
te general, asumilandolo al grupo mas numeroso. Por otro lado tal como vemos
en la tabla 3 la clasificacidn que se propone parece mejorar los valores obte-
nidos por la de Diaz Gonzdlez (1989) y sobre todo la de Martinez Parras &
Peinado {1990) probablemente como cosecuecia de la mayor fragmetacidn de las
clasificaciones propuestas. El ndimero de sintaxa que ellos incluyen en sus
propuestas es menor v por ello varia la I(CA), que en ambos casos disminuye.

El hecho de que las mejores particiones obtemidas hayan sideo no
Jerarquicas nos hace pensar que una estructura sintaxendmica reticulada en vez
de un sistema jerarguico pueda ser el nuevo caminoe a sequir a la hora de rela-
cionar las unidades de vegetacidn {c¢f, van der Maarel, 1987),

En cualgquier caso el esquema sintaxondmico que nosotros Proponemos en

atencidn a nuestros analisis se resume en la tabla 6:
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Apéndice 1: Origen de las 37 unidades consideradas en el estudio
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subaa. teucrietosum
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Aw8. Athamanta hispanica et Chaenorrhinum
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Lapiedro martinezii Cheilanthetum velleae
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Sarcaocapno cragsifoliae Centauretum clemente:
Teurrla rotundifoliae Beabiosetum growsi
Teucrie rotundifoliasae Linarietum lilacinae
Antirrhinetum microphylli

A8. Hippocrepis balearica subsp. valentina
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Cheilanthe fragantis Asplenietum petrarchae
Am Melirca minuta et Batureja fruticoma
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Tebla 6.- Tabla sintética de Asplenietalia petrarchae en Pz Pexfnsula Itérica.
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La clasificacidn se ha

reslizado a partir de un CA qracias al programe GRID. Las espectes son las de savor poder discriminan-

tz seqln el método de Jancey.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES.

Se ha realizado un estudio ecoldgico de las comunidades rupicolas y
glerfcolas del macizo del Moncayo. Este estudio comprende:

- Una breve introduccion del medic Fisico del Moncayo, asi como de los
antecedentes botanmicos.

- Un catdlogo crftico scbre la flora vascular de estos medios en el
macizo del Moncavo, donde se han contabilizado 406 taxones.

- Un estudio en profundidad de las siete unidades geomorfoldgicas en
las que se ha desarrollado el estudio. Previamente se ha realizado una
exhaustiva interpretacidon metodoldgica de las técnicas a utilizar, asf como de
las opciones asumidas. En general hemos trabajado con técnicas candénmicas de
ordenacidén, vy a partir de los diagramas se han obtenido los 59 tipos de
comunidades reconocidos en esta fase.

Posteriormente, se ha realizado una asignacitn e identificacién de
inventarios de cotros autores sobre nuestra clasificacién gracias a andlisis
rasivos. También se ha comprobado la validez de las clasificaciones propuestas
en térmnog floristicos v ecoldgicos; v . finalmente, hemos realizado una
gintesis de todas las clasificaciones en unidades de mayor rango.

Todos estos capitulos presentan un desarrollo metodolégico particular,
agl como Sus proplas conclusiones,

A continuacién se presenta un esquema sintaxonémico de las unidades
reconocidas en los medios rupestres del Moncayo y se tipifican las dogs nuevas
asociaciones y cinco subasociaciones que proponemcs.

- En el dltamo capftulo hemos desarrollado un ensavo de sintaxonomia
numérica en el orden Asplenietalia petrarchae. En él comentamos la rutina
utilizada y detallamos aquellas técnicas que implementan este tipo de estudios,
debido a su novedad. Como conclusion presentamos una tabla sintética en la gue

se reconcocen tres umdades.
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