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Resumen: Escudero. A. & Pajarón,S. Lavegetaciónrapá:ola del Monta va silíceo. Una nproxinuv
(ion basaila en un Análisis Canónico de Correspondencias. Lazaroa 16: 105—132 (1996).

Se ha realizadoun estudioflorístico y ecológicode las comunidadesrupícolasdcl Moncayo
silíceo. Paraello se han inventariadosistemáticamenteparcelasdc vegetación,con unaclara
definicióngeomorfológicay se hanconsideradounaseriede variablesambientalesquepodían
tenerimportanciaen la delimitación delos microhábitats(altitud, desarrolloedáfico,superficie,
inclinación,zonade la pared,orientación,etc.), Los datoshansido tratadosmediantediferentes
técnicasde ordenación,tanto de gradienteindirecto(CM comodegradientedirecto(CCAj con
el fin de desvelarsu estructurainterna,desdeel punto de vista florístico, filosociológico y
ecologico, y se ha propuestoun modelo de explotaciónecológica y espacialde los medios
rupícolassilíceosdel macizodel Moncayo.Las comunidadesreconocidashan sido ocho:

Comunidadeshumicolasy esciófilas de basede cantil y grandesgrietas del horizonte
oromediterráneoinFerior.

— Comunidadesgraminoidesculminícolasy psicroxerófilasde las zonasmás elevadasdel
macizo.

— ComunidadescasmolYticasde los pisos supra- y oromediterráneoinferior.
Comunidadescomofíticasdominadasporcrasuláceasdelas repisaso zonasdebaja inclina-
ción.
Comunidadescasmofiticasde carácterIransicional.
Comunidadeshumicolas y esciófilasde basede cantil y grandesgrietas en las zonas
elevadasdel macizo.

— Comunidadescasmofíticasde las zonaselevadasdel macizo.
(Ásiniinidadesnanofanerofíticasde grandesrepisasy zonascacuminales.

(*) Departamentode Biología Vegetal. EUIT Agrícola. Universidad Politécnica,F.-28040
Madrid. España.

<~) Departamentode Biología Vegetal1. Facultadde Biología. UniversidadComplutense.
1<28040Madrid. España.



106 Lazarqa 16 <¡996)

Abstract: Escudero, A. & Pajarén, 5. Tite rnpicolous veqetation of ihe silicicolous Moncayo.An
approachbasadQn CanonicalCorrespondenceAnalysis. Lozaroa 16: 105-132(1996).

The floristical and ecological relarionships of the rupicolous vegetation of the sílicicolous
Moncayo have been established. An exhaustive sampling survey has been conducted covering
every geomorphologicat feature of the mown¶ain. Ihe releves were arisen foliowing 51w Braun-
Blanquet scheme, but completed with detailed environmental information (altitude, sol! deve-
lopment, area, siope, cliff zone, exposure, etc). Data were analyzed throught indirect (Corres-
pondence Analysis) and direct (Canonical Correspondence Analysis) gradient techoiques ami
the results were interpreted in floristie, phytosocio!ogical and ecological terms and, finally, lead
the establishment of a rupicolous vegesation model br che silicicolous Moncayo massif. Eight
comniunitíes have been recognized:

— Skiophytic communities located ‘rs te basal part of cliffs and in complex crevice systems irx
the Iow oromediterranean belt.
Psycroxerophytic and graminoid comniunities of the sumnhlta] part of the clifís aboye
1900 ni.
Chasmophytic conimunities la the supra- and Iow oromediterranean belts.

— Chonophytic conimunities on zones with 0w slope.
Transitional chasmophytic conimunities.
Skiophytic comniunities located la the basal part of clifís and in coruplez crevice systems in
the upper part of the ninuntain,

— Chasmophytic conimunities of the upper part of Ihe mountaín.
— Scrub communit,es.

INTRODUCCIÓN

Las dificultadesquepresentael estudiode las comunidadesrupícolas
desdeunaperspectivafitosociológicason numerosas(MEIER & BRAUN-
BLANQUET, 1934; DAvIES, 1951; HEywOoD, 1953; RIVAS-MARTÍNEz,
1960) y hacenreferenciafundamentalmenteal reconocimientode los mi-
crohábitatsy la dificultad paradeterminarlos nichos ecológicosde cada
planta (PICKETT & WI-HTE, 1985), todo ello relacionadocon la elevada
heterogeneidadespacialde los mediosrupestres.Por otro lado el interés
biogeográficoe históricode la flora rupícola(SNOGERUP, 1971), asícomo
su especializaciónecológica (VJLLAR, 1977; MONTSERRAT, 1980> y sus
adaptacionesbiológicas,hacenbásico su estudioparala conservaciónde
la biodiversidad. Buena parte de la flora amenazadade la Península
Ibéricase relacionaconestosmedios(GÓMEz-CAMPO, 1987).Estaspremi-
sasson las quenoshan llevado a realizarun estudiosobrelas comunida-
des saxícolasdesde una perspectivaflorística y ecológica (ESCUDERO,
1992; ESCUDERO & al., 1994a, ESCUDERO & al., 1994b; ESCUDERO &
HERRERO, 1995).

En este trabajopresentamoslos resultadosde un estudiosobrelas co-
munidadesrupícolasdel sector silíceo del Moncayo, completando,tanto
florística como ecológicamante.los datos aportadospor FUERTES & al.
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(1984) y por NAVARRO (1989; 1990) sobre este tipo de comunidades,e
intentandoestablecerun modelo sobre la explotaciónde los mediosrl-
pícojassilíceos.

METODOS

Se han realizado46 inventariosde parcelasde vegetacióninstaladasen
paredesmáso menosverticalesde los circosglaciaresdel Moncayo(Cucha-
rón, La Morca y San(iaudioso), asícomo de las escasasrepresentaciones
rupícolasqueaparecenen el horizontesupramediterráneode la sierra(véase
PEI,LICER (1984) para una descripciónde las característicaslitológicas y
geomorfológicasde la zona,y NAVARRO (1990) paralas biogeográficasy
hioclimáticas). Para evitar los problemasderivadosde la heterogeneidad
espacialde estosmediosse inventariaronexclusivamentezonasgeomorfoló-
gicamentehomogéneas(repisas,grietas, zonas de acumulación,etc.). La
coberturase estimó segúnel esquemafitosociológico,pero antesde cual-
quier análisislos datosfuerontransformados(WESTHOEF& VAN DER MAA-
REL, 1978). En cada uno de los inventarios se estimaron las siguientes
variables:

Altitud (m) en la cota inferior de la parcela.
-~ Orientación,en cuatro clases(N, 5, E, O).
-~ Coberturatotal de la vegetación(%).

-~ Inclinación (O) de la zonadirectamenteocupadapor la vegetación.
— Superficiede la parcela.
-~ Suelo.Se ha utilizadounaescalalinear de 5 pasos,donde 1 representala

ausenciade suelo, situación generalmenteasociadaa inventarios de
casmófitosestrictos,y 5 implica un potentedesarrolloedáfico, propio de
zonasde acumulación.OKLAND (1990) utiliza unaescalasemejante.

— Zonade la pared.Loscantilessesubdividieronen cincozonascorrelati-
vas basadasen el esquemade DAVIES (1951): la zona5 correspondeal
roquedoculminantellano; lazona4 es la llambríaculminante,dondese
produceunadisminucióndel efectogravitacional;la zona3 corresponde
a la pared vertical; la zona2 correspondea la llambríabasalinclinaday
finalmente la zona 1 correspondeal paramentobasal. Esta variableha
sido incluida en los análisisde forma cualitativa.

ANÁLISIS NUMÉRICO

Ambas matrices de datos,florística y ambiental, fueron sometidasa
ordenacionesconstreñidas(TER BRAAK, 1986) con una doble finalidad:
análisisde gradientedirecto (TER BRAAK, 1987; PALMER, 1993) y clasifica-
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ojén en el sentidode Gxucu & WHITTAKER (1%!) (véase ESCUDERO &
PAJARÓN, 1994).Paraello hemosseguidobásicamentela rutinametodológi-
capropuestaporTER BRAAK (1987). Los datosflorísticos fueronexaminados
con un CA (Análisis de Correspondencias)paradetectarinventariosdesvian-
tes (W¡LD¡, 1989)y paramedir la longitudde los gradientesflorísticos (HILL
& GAUCH, 1980) y discernirel modelode respuesta(linear o unimodal)al
quemejor se ajustan(TER BRAAK & PRENTICE, 1988; VETAAS, 1992).

Como han señaladoOKSANEN & 1-IUITUNEN (1989), a veces los dos
conjuntosde datos considerados,florístico y ambiental, puedenproducir
ordenacionescompletamentediferentes,por lo quesi la finalidad del estudio
es descriptiva los resultadosde una ordenaciónconstreñidapueden ser
francamenteartificiosos. Para evitar este problemase realizó unaordena-
ción parcial,de maneraquesólo los tresprimerosejeshan sido sometidosa
las restriccionescanónicas(TER BRAAK, 1988). Sólo cuandola información
residual(vector propio del primer eje no canónico)era baja se procedióa
realizar una partición sobre los diagramas de ordenación. La variable
«superficie de la parecía» se introdujo en los análisis como covariable
(DA VIES & Tso, 1982) parapoderextraersuefecto (BORCARD & al.. 1992),
debidoa la fuerte heterogeneidadquepresentaba.

Finalmentese realizó unapartición sobrelos planosextraídosde forma
manual (GAUCI-i & WHITTAKER, 1981) teniendoen cuentala posición de
cadainventarioen los diagramasde ordenación,sus afinidadesfitosocioló-
gicas y la caracterizaciónautoecológicade las plantasque reunía (WILDI,
1977; HEIKKILA, 1987).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El númerototal de táxonesobservadosfue de 82 especiesy el número
medio de especiespor parcelafue de 11.79+0.42.Los valores resultaron
inferiores a los obtenidosen parecidascondicionespara las unidadesgeo-
morfológicascalcáreasdcl Moncayo (en la Muela de Beratón,en 55 inven-
tarios se anotaron 149 túxonesy el valor medio por parecíafue de 13.08
táxones (EsCUDERO, 1992)). La menor riqueza florística de las paredes
silíceasya fue puestade manifiestopor RIVAS-M~XRT1NEZ (1960)al estructu-
rar las comunidadesrupícolaspeninsulares.

En la Tabla 1 puedeapreciarsequelos comófitosson los elementosmás
frecuentes,destacandoentreellos SedunibreriJbliurn, queapareceen másdel
70% de los inventarios.Entre los t’áxones eminentementerupícolashayque
destacarSaxiftaga willkomrniana y 5. rnoncayensis,ambascon porcentajes
que rondan el 40%. También resultanfrecuentesalgunoselementospas-
cícolasoro y crioromediterráneoscomo Festucauragonensisy Descharnpsía
iberita.
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Tabla 1

Táxones con frecuencia superior al 30%.
En la primera columna aparece el porcentaje

de presencia y cn la segunda la cobertura media

Seduníbreí’i/biiu,n 70,45 2.5
Sos(raqa is iUko,tunia,ía 40.91 1.2
¡1 rnieriti ni rocepha la 40.91 0.8
PcI ¡‘cói 4Hz í íilqt¿re 40.91 1 .3
Sov4roqa rno,icavtíí.sis 38.64 1.5
Síhtu ehqaíí~ 36.36 0.9
S don, hírsuí uní 34.09 1.2

ci wsuíum arr ense 34.09 0.8
1> sr hampsia íhericyí 34.09 1.0
It sí tu a araqonensís 30.64 1,6

RESULTADOS NUMÉRICOS

La longitudde los gradientesextraídosen el CA inicial recomendabala
utilización de técnicasqueno asumieranmodeloslineares.La inspecciónde
los diagramasde ordenaciónpermitió detectarun inventario claramente
desviante,por lo que tras retirarlo se procedió a repetir el análisis (ordena-
ciones iterativas.cf PEET, 1980; BRIDUEWATER, 1989). En estesegundoCA
(45 parcelas)los ejes extraídoseranalgo menores(Tabla 2, CA’). En cual-
quier caso los vectorespropios dc cadaeje acumulabanuna cantidadde
información similar (Tabla 3). Lógicamenteel porcentajede la varianza
explicadaaumentóligeramenteen estesegundoCA (Tabla4), puestoque la
suma total de vectores(inercia) se habíareducido. La correlación ejes-
variablesen esteúltimo CA es muy elevada(Tabla 5).

Tras esta inspecciónprevia de los datosse procedióa realizarun CCA
(CanonicalCorrespondenceAnalysis)con las 45 parcelas.Los resultadosdel
mismo parecencorroborar las restriccionesimpuestaspor este tipo de
análisis: se produceuna reducciónde los gradientesextraídos,en estecaso
poco significativa (Tabla 2) y un aumentode la correlaciónejes-variables
(Tabla5), debidoaque los ejes extraídosson combinacioneslinearesde las
variablesconsideradas.La informaciónresiduales muy baja, como prueba
el hechode que el vector propio del primer eje no canónicoes igual al del
primero canónico,(TER BRAAIK, 1987), de maneraque podemosconfirmar
que la adecuaciónentrelos datosambientalesy florísticos es muy elevada
(Tabla 3).

La interpretaciónde los ejes canónicosextraídosno resulta demasiado
compleja(Tabla 6). El eje 1 parecerelacionarseconla estructurageomorfo-
lógica, de maneraque sitúa en su zona negativa las parcelassituadasa
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Tabla 2

Longitud delos ejesmedido en unidades
de desviaciónstandar

1 II III

CA 5.88 5.98 3.97
CA’ 4.38 5.14 4.04
CCA’ 4,0! 5.14 4.35

Tabla 3

Vectores directores obtenidos en la extracción de los
primerosejes paracadaunadelas ordenacionesrealiza-
das. CA y CCA’ correspondena los resultadosobteni-

dosen los análisisdefinitivos tver texto)

LI L2 L3 L4

CA 0.59 0.52 0.45
CA’ 0.58 0.45 0.40
CCA’ 0.39 0.30 0.22 0.39

Tabla 4

Porcentajesde la varianzainicial absorbida
por cadauno de los ejesextraídos

1 II Hl

CA 20 31,7 40.9
CA’ 20.3 33.7 39.1
CCA’ 25 44.] 57.7

Tabla 5

Correlaciónespecies-variablesambientales
en los ejesextraídos

1 II III

CA 0.75 0.61 0.58
CA’ 0.74 0.68 0.46
CCA’ 0.93 0.91 0.86
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Tabla 6

A: Coeficientes canónicosdel CCA’; B: Coefícicientesdecorrelación«inter-set»
(sólo se indican las de valor absolutomayorde0.35)

A 13

1 II III 1 II III

Altitud
Cobertura total
Inclinación
Suelo
Pared 5
Norte (N)
Sur 15)

-4.53
0.43
0.24
0.10

-—0.34
—0,58

0.27

—0.37
——0.45
——0.26

0.13
0,23

——0.16
—0.33

0.19
—0.18

0.38
0.18
(1.11
0.44

—0.36

—0.65
*
0.47
*

—0.53
*
*

—0.51
——0.49

0.53
*
*
*
*

0

0

0.50

*

*

0.50

—0.40

mayor altitud, generalmenteen zona5 de la paredy por consiguientecon
valores muy bajos de inclinación. El eje 2 se relacionavagamentecon la
estructurainternade la vegetaciónal aislaren su zonanegativalas parcelas
con mayor cobertura.Finalmenteel eje 3 parecerespondera factorestopo-
gráficos,en los que la orientacióny la coberturason determinantes.

ANÁLISIS DE LAS COMUNIDADES

Sobrelos diagramasdeordenación(particiónmanual)se han identifica-
do los 8 gruposde parcelasquese describena continuación.

Grupo A (Tabla A):

Se trata de uno de los gruposde másfácil identificaciónen los diagra-
masde ordenación(Fig. 1), por situarsea favor de los valorespositivosdel
eje 1. La Tabla recogeunaseriede inventariosricosen plantasde vocación
humícola. realizadosen las zonas bajas de las paredes(zonas 1 y 2),
generalmenteen el fondo degrietasde grandesarrollo,lo cual favoreceun
notable desarrolloedáfico (Fig. 2). Los inventariosfueron levantadosa
una altitud relativamentebaja, aunque a veces aparecenen cotas más
elevadasdebidoa modificacioneslocales favorecidaspor orientacionesso-
leadas.Estanítida definición ecológicaencuentraclaroreflejo en los diagra-
masde ordenación.

Sin embargo. Ilorísticamentela definición no es tan sencilla, aunque
destacala abundanciade pteridófitos (Polystichumaculeatuni, Asplenium
adianíum-nigrumy Polypodiumvulqare). Los acusadosrequerimientosh.ídri-
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Tabla A

Número de inventario
Altitud (x lO)

231
180

461
190

244
168

228
185

Superficie (ni2) 2 4 3
Cobertura (%) 80 70 80 70
Inclinación (‘) 45 30 65 10
Suelo 5 5 4 5
Zonadelapared 1 2 2 3
Orientación 5 5 E 5
Número de especies por inventario 7 13 9 13

Polypodiuni culqare 7 5 5 5 V
Poa nenioralis 7 3 5 3 V
Teucriumseorodonia . 7 7 1 IV
Polystichnmaculeatuní 5 . 7 1 IV
..4spleniu,nseptentrionale 3 1 . III
Chaerophyllu,nhirsutuin . 3 . 1 III
Aspleniuníadiantu,n-niqruni l . . 5 III
<eraniu,n rnberrianun, 5 1 . , III
Sax(/i’aga ,noncavensis 1 . 3 7 IV
Arn,eria microcephala . 1 . . II
Sedunihirsutuní . . 1 . 11
Ve,-onicajruricans . 1 . , II
Rubusidacus . 3 5 . III
A.spleniuni trichomanes . . . 5 11
Viola rnontcauníca . , . 3 II
Arrhenatherunibulbosuní . , . 5 II
Unibihcusrupestris . 5 II
Diqitalis purpurea . . . 1 II
Cainpanularotundífolia . 3 , . II
flryopteris oreades . 5 , . II
Seduníalbun, . 1 . . II
Koeleria sple;ídens 1 1 . . III
Valeriana tuberosa 3 . II

Númeromedio de especiespor inventario: 10.25
Desviaciónestándardela media: 1.702
Localidades:231: La Morca, WM9826, 25-VII-89; 461: Cucharón, WM9727,
3-VII-91; 244: Santuario. WM9827, 25-VII-89; 228: La Morca. WM9826,
25-VI 1-89.

cosde la comunidad,denunciadospor estoshelechos,permiten la presencia
constantede ciertos elementosnemoralesde Querco-Faqeteaocasional-
menteorófilos, como Teucriurn scorodonia, C,eranium robertianurn o Poa
nenzoralis.

Aunquela biomasade la comunidadrespondea estoselementos,tam-
bién aparecenplantas rupícolascomo Saxifraga mnoncayensisy Asplen¡um
septenírionale,y plantasescionitrófilascomo Chaerophyllurn hirsutuin. Ello
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debeser debidoa que estasgrietasrecogenpor arrastretodoslos aportes,
incluidos los ornitocoprófilos,presentesen Ja roca.

Fitosociológicamenteno resulta posible,dadala exiguedady heteroge-
neidadde la tabla,avanzarningunaconclusióndefinitiva. Pesea la presencia
de Polystichumaunletum y Saxífragaínoncayensis,parecerazonablerelacio-
nar la tabla con el Asplenietuniseptentr¡ona/e-bilIotii,asociacióncarpetana
de requerimientossaxícolasbastanteamplios y de composición florística
claramentepteridofítica, sobre todo si tenemosen cuentala presenciade
AspleniumblUatil en el territorio (NAVARRO, 1990> y el cortejonemoralque
suelepresentarseen dicha comunidad(FERNÁNDEz-GONZÁLEZ, 1988>.

Grupo B (Tabla B):

Se trata de un grupo con unagran homogeneidadflorística y ecológica,
aunquese puedenseñalaralgunasdesviacionesqueaparecenbien marcadas
en los diagramasde ordenación(Figt 1). La comunidadocupalas zonasde
mayor altitud eíi las zonas cacuminales(zona 5 de la pared), formando
pastizalespsicroxerófilosque se estructurande forma heterogéneacon las
comunidadesrecogidasen el grupo E, en el límite superiorde los cantiles
que rodeanlos circos glaciares.Además,también puedenapareceren repi-
sas de acumulaciónde la zonavertical de la pared(zona 3), alternandoen
estecasocon las comunidadesdel Saxifragetumwilkomrnianae,que veremos
mas adelante. En cualquier caso la inclinación es siemprebaja, lo cual
parecelavorecerunaedafogénesisincipienteque origina suelosmuy pedre-
gososdadaslas adversascondicionesmaeroclimáticasque soportanestas
localidades(PÁg. 2).

El número medio de especieses relativamentealto (13.2) como suele
ocurrir en las comunidadescacuminaleso pre-cacuminalesen todas las
unidadesquehemosestudiado(ESCUDERO, 1992). Probablementela ate-
nuacióndel potenteefectogravitacionalquesufren el resto de comunidades
rup<colases lacausadeestamayorriquezaflorística. Pesea ello, la cobertu-
ra de la vegetaciónes muy baja, lo que debe ser consecuenciade las
condicionesbioclituáticas(oromediterráneosuperiory ciiorotiiediterráiieo)
y las dificultadespara el desarrolloedáfico.

Florísticamentedestacala presenciade elementostípicos de los pasti-
zalesoro y crioromediterráneosdel territorio como son Antennaria díoua,
Festucaaraqonensis,Hierac¡un vahlii, Veronicajrutieans, etc. En los inven-
tarios realizadosen repisasson tambiénmuy abundantesciertos elemen-
tos rupícolascomo Sedurnhrerifb/iu,n, Si/eneeleqansy Saxifragawil/ka¡n-
iniafla.

Fitosociológicainentese trata del Antennario—Festuce¡umutrí¡gonenss
subas.armerietosurntnicrocephalae(NAVARRO, 1990),comunidadclimácica
del piso crioromediterráneodel Moncayo. En las repisas de las zonas
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Tabla U

Número de inventario 474 476 475 193 198 326
Altitud (x 10) 215 209 195 200 206 l~1
Superficie (ni2) 4 3 4 2 2 2
Cobertura (%) 50 70 60 70 50 10
Inclinación <‘) lO 15 5 5 30 5
Suelo 1 2 2 2 3 1
Zonadelapared 5 4 5 4 5 3
Orientación 5 E E 5 E N
Número deespeciespor inventario ¡7 12 12 15 ¡4 9

5
7
5
3

5
5
3
3

5
1

Antennaria dioica
Festucaaragonensís
Luzulahispanica
Armeria ‘nicrocephala
Si/eneelegans
Sedun,breviJólium
Jasionecentralis
Deschornpsia¿banca
Veronicajruticans
Salidago faflit-tirones
Hieracium tahiti
Sax4tagawillkommiana
.Alche,nilla saxarilis
Festucacoslel
Hieraciun, a,nplexicaule
Rubusidaeus
Cryptogrannnacrispa
Biscurella pyrenaica
Rumexanqiocarpus
Juniperusalpina
Agrostis rupestnis
Viola inourcaunica
Saxifraya granu/ata
Arrhenatherumhulbosun,
Scleranthusperennis
¡Ya neinoralis
Koeleria crassipes
Cunosurusechinarus
Epilobluin lanceolatunt
Hieraciu,n castellanum

3

3

3

3 5 3
5 7 7 5
3 3 5 3
3 . 3 3

3 3
3 5

1 5 3
5 3
5 5 3

1 1
17 3

73

3

3
3 3

3

3

Número medio de especiespor inventario:13.17
Desviaciónestándarde la media: 1.138
Localidades:474: Cucharón,WM9726, 23-VII-89; 476: 5. Gaudioso,WM9726.23-V11-89~ 475:
La Morca, WM9825, 24-VII-89; 193: Cucharón, WM9726, 23-VII-89; ¡98: Cucharón,
WM9726. 23-VII-89; 326: Santuario,WM9822. 17-VI-90.

verticaleslos inventariosse enriquecenen Sw<jira go willkommiana lo que. sin
duda, marcauna transición hacia las comunidadescasmofíticasdel Saxi-
fraqemumwillkomrnianae. En este sentidoes interesanteseñalarque DE LA

V
y
V
IV
1IV

3 IV
IV
1IV
IV
Iv
III
III
II

3 1

111
III

II

II

3
III
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FUENTE (1986) y FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ (1988) comentanla entradade
elementospsicroxerófilosen repisasde paredessubverticalesen el ámbito
del Saxifraqetumwillkommianae.

Grupo C (Tabla C):
Recogemosen estaTabla un nutrido grupode inventariosrealizadosen

situacionesmarcadamenterupícolas, pero con unas notablesvariaciones
internasen cuantoa susrequerimientosmicroecológicos.Se presentandes-
de situacionescon baja coberturay muy poco suelo que sólo pueden
explotarcasmófitosmuy especializados,como Saxífragamontayensisy As-
plenium septentrionale,a situacionesde poca inclinación,dondeel acúmulo
de suelo permite la instalaciónde elementosmontanosde amplio espectro;
dcl mismo modo, la disponibilidad de agua puedecondicionar algunas
diferencias. Ello hace que la composición florística de la Tabla sea muy
heterogéneay que el númerode especiespor inventariovaríedesde7 a 17.
El hechode mantenerlosjuntos sedebea su posiciónen la zonapositivadel
eje 1 (Fig. 1).

FI denominadorecológicocomúnpareceser el horizonte bioclimático
en el que se desarrollan,no superandoen ningún casoel piso oromedite-
rráneoinferior (ver eje de «altitud»). Por consiguienteno se presentanen las
zonasdc embolsamientode aire frío de las cubetasglaciares,las cuales se
sitúan por encima de los 1800 metros. En el circo de la Morca hemos
realizado inventariosde la comunidada mayor altitud peroen orientacio-
nesmeridionales.

Desde el punto de vista florístico destacala presenciade Saxiftaga
montavemos, Sedum hirsutum, 5. brevifólium y Asplenium septentrionale.
También aparecennanofanerófitosorófilos que se refugian en estas pa-
redes.

Fitosociológicamentese correspondeconel A/chemil/osaxatí/is-Satfra-
gerum montayensi.sdescritopor FUERTES & al. (1984) de las inmediaciones
del Santuariode la Virgen del Moncayo. NAVARRO (1989) consideróque
dichaTablapodíainterpretarsecomounavariantede grietasanchasde una
asociaciónmásamplia que denominóSedohirsuti-Saxifraqetummoncaven-
sís. Posteriormente,el mismo autor (NAVARRO, 1990) reconsiderónonien-
claturalmenteel planteamientoy sinonimizósu asociacióna la de dichas
autoras,criterio que compartimos.DÍAZ-GONZÁLEZ (1989) y FERNÁNDEz-
ARECES (1989)consideranla asociaciónde FUERTES & al. (1984)como una
subasociacióndel SaxiJ’raqetumwi/Ikommíanae,alternativadifícilmente sos-
tenible, dadas las marcadasdiferenciasflorísticas quepresentan.Por otro
lado la inclusión de la asociaciónen Saxifragionwillkomníianaehechapor
FUERTES & al. (1984) pareceJa soluciónmáscoherentepesea Ja ausenciade
los elementoscaracterísticosde la alianza.NAVARRO (1990) incluyó dicha



116 Lazarna 16 <1996)

Tabla (7

Número de inventario
Altitud (x lO)
Superficie (ni

2)

Cobertura (0/)

Inclinación (‘)

468 469 232 235 230 237 229 236 470
175 160 190 194 180 163 190 160 155

3 4 3 3 2 2 3 3 4

30 25 20 40 40 60 20 40 30
70 75 70 70 70 75 70 6t) 65

Suelo 2 2 2 2 3 2 2 2 2
Zonadelapared 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Orientación E E 5 5 E E 5 E 5
Número de especiespor inventario 13 lO 14 ¡2 15 14 lO 17 7

Sa.víJraqo ínoncayensis
Sedu,n hrei’i/bli,on
Po!ypodiuni vulqore
Sedan, hirsutun,
Poa nernoralis
Asp/eniuni trichoinanes
Asplenjuinseptentrionole
Descha~npsiaiberica
Anutría níicrocephola
Fesrucaaroqonensis
SileneeIe~ans
Caniponu/a rotundiJ6lia
.4/che,nilIa saxarilis
Fesiuío coste¡
Cerasilumnarvense
Ilieraciíjni atuptexicaule
Veronica/tulicans
Rubus ¡docas
tijeraciuní 9/aUcinuní
Ronunculusollisiponensis
Biscute/lo intermedio
Rwnexangiocarpus
Áqro.st/srupestris
Vio la inon!caunica
(ystopterisjtaqilis
4rmer,a arenaría
Arr/íenotherunibulliosun,
U,nbilicí¡s rupe tris
Diqiroiís purpureo
Sedun,albuin
Rumexsculatus
Poa /t 4/boso

A.spleniuniodianruín-niqruín
Fol yst¡<6 unl act~leotuin
Si/enenutaus
Tlivn,us polvtrichus
Epi/obiinn <ol/inun,
Coloneaster inteqerrnnus
Corviusavellano
Silenebarduliensis

7 1
5 5
1 3
5 5
3

1 3

3

5 5 5
1 5
1 3 3

3 1
1 1 5

3
3

3

3

3 3

3

5
3 . .

3 . 5 3
3

3

1 5

7 3 1 7 V
3 1 IV

3 1 . . IV
1 3 5 IV

5 . . . III
1 3 Iíí

3 5 3 III
III
II

3 5 . u
3 3 . II

3 . II
1. . . II

II

II

II
II

II
1. 1

II
3 II

3 . II

II

II

3 . II

3 1

II
3 1
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Sorbus alío
/ií}’s inluin qrondifloru,n . . .

Aconitun,zulporia , . . . . . ,

EpiIí>bium a~íqusti/ó/iwn . . . . . 3 . .

Número medio de especiespor inventario: 12.44
Desviaciónestándarde la media: 1,015
Localidades:232: La Morca. WM9825,25-VII-89: 235: La Morca,WM9825,25-VII-89: 230: La
Morca. WM9526. 25VIII@ 237 Santuario,WM9827. 25-VII-89: 229: La Morca. WM9525.
25-V!I-89: 469: Santuario.WM9827 20-VII-9tt 470: Barranco Morana, XM0225. 15-VIL9O;
326: Sanluario.WM9827, 25-VII-ÑO.

asociaciónen Chddantian hispanicac debido a las dificultades florísticas y
biogeográñcasparamantenerla asociaciónen Saxífragionwillkornmianaey
la presenciade plantas como Aspleniumhillotil.

Hemos incluido en este grupo el inventario 470 claramentedesviante
del restodebidoa la presenciadcciertoselementoscalcícolas,entrelos que
destacaSi/ene harduliensis.Sintaxonómicamentedebe correspondera la
subasocracion.saxifraqetusuín.sequrae,de caráctertransicionalhacia las co-
munidadesrupícolascalcícolasdel Saxifraqetuinsequrae-inoncayensi.s.

Grupo D (TablaDf
Este grupo se ha identificado fundamentalmentepor sus características

florísricas,ya que su posicióncercadel origen en los diagramasde ordena-
ción resulta díficil dc interpretaren términos ecológicos(TER BRAAK &
PRENTICE. 1988). Se trata de comunidadescomofíticasdominadaspor cra-
suláceascomo Sedumhrevjfó/ium y Sedumhirsutum, más un conjunto de
gramíneasde ampliosrequerimientosecológicosque aprovechanel liviano
suelo que puedensujetar estasplantas. Además, aparecenelementosde
amplio espectroqueenriquecenlos inventariosaumentandola heterogenei-
dad de la Tabla.

La capacidaddel CCA paraindividualizar florísticamenteestosinventa-
rios frente a los del grupo C u otros posteriores,es muy baja. Sólo la
ausenciade Saxífragamontavensis,5. xvillkorn,niana y otros elementosru-
picolaspermiten caracterizarestegrupo.

Fitosociológicamentesólo es posiblerelacionarestegrupo con el AIche-
millo-Saxifraqeíumínoncayensis,tratándosede una variante de naturaleza
comófita y por consiguientefrancamenteempobrecidarespectoa aquella.
Del mismo modo los inventarios más orófilos se puedenrelacionarcon el
Saxifraqetuníwittkommianae(invents.233 y 243>. En nuestraopinión esta
comunidad podría incluirse en Sed/unpvrenaici dado su comportamiento
comofítico y su riquezaen elementoscrasuláceos.
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Tabla D

Número de inventario 239 240 226 243 233
Altitud (5<10) 164 164 168 167 188
Superficie(m

2) 1 3 3 2 4
Cobertura t~) 70 60 60 40 60
Inclinación (‘) 30 70 65 50 15
Suelo 5 3 3 3 3
Zonadelapared 2 3 2 3 3
Orientación N N E 5 5
Númerode especiespor inventario 10 9 14 12 16

Sedun,brevífoliuni
Sedunihirsutuin
Arrhenatherumelatius
Festucaaragonensis
Festucaco.steí
Deschanipsiaiberica
Rubusidacas
Poa neinora/is
Saxifraga wil/kommtana
Saxifroqamoncayensis
Si/eneelegans
!-‘olypodiuni vulgare
Alchemi/tasaxaril/.s
Cerasriuni arvense
Hierociuní arnp/exicaule
Aspleniuníseptentrionale
Hierociuín glaucinuin
,4lchemil/aalpina
Jasioneceniralis
Biscutel/a pyrenaica
Rínnexangiocarpus
Aqrosri.s rupt?.stris
Árrneria arenoria
,lcinos alpinus
Uínbilicus rupestris
Digitalis purpureo
Sc/eronlhusperennis
Sedan,albura
Run,exs.utatus
Poa bu/hosa
Cytisusoro,nediterraneus
Polystichumaculeatun,
Si/enenutoas
Thyínuspolytrichus
Frico alboreo

3 5

3 5

5 3

5

5 V
lv

1 IV
5 III
3 III

III
7 , III
3 . . II

1 1

II

3 II

3 1 II
1 . . ¡

4 4
5 1

3 . 1
1 . 1

5 5 . . II
1.. , 3 II

5 . . . . 1
3 . . . . l

3 1 II
.7 4
3

5 . . 1
1 . . ¡

1 . 1
5 ¡
5 1

3 . . . . 1

7 3
7 5
3 3

5 3
1 5

3

3 5
3

3
5

Número medio de especies por inventario: ¶2.20
Desviaciónestándarde la media: 1.28!
Localidades:239:Santuario,WM9827, 25-VII-89: 240: Santuario,WM9527,25-VII-89: 226: La
Morca, WM9826, 25-VII-89; 243: Santuario,WM9827. 25-VII-89: 233. La Marca. WM9826.
25-VII-89.
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Tabla E

Númerode inventario 238 331 234
Altitud (5< lO) 162 165 192
Superficie(ni

2) 4 3 4
Cobertura(0/o) 20 80 30
Inclinación (‘) 75 0 80
Suelo 2 5 3
Zona de la pared 3 3 3
Orientación N N 5
Número de especies por inventario 13 14 9

Saxífragamoneovens,s 5 5 1 V
5a4(taqa wil//ton,miona 1 1 1 V
Sedun,brevifrlium 3 3 3 V
Sedu,nhirsutuní 3 3 3 V
Si/eneelegans 3 1 3 V
Hieraciuníomp/exicaule 3 3 3 V
¡<estucoaraqonensis 3 3 . IV
Fol ypodiun, ulqore . 1 , II
Ahhemulla saxal lid . 3 . II
Deschanípsia iberica 1 . l IV
Veronicafruricans 1 . II
Solidaqojó/lir-rirones 3 . . II
Hieracuan cjlaucinu¡n . 1 . II
Ro,íunculusol/isiponensis . 1 II
4/chemilloalpino 1 . . II
(ryptoqra,ntnacrispo 1 . 1 IV
Aqrosri.srupestris . 3 . II
Arrhenatherumbu/bosuní . 1 . II
Poa bu/hosa . 1 . II
4qrostis rupesíris 3 . . II
.Ia.sioneceníralis . . 3 II

Númeromedio deespeciespor inventario: 12.00
Desviaciónestándarde la media: 1.517
Localidades: 238: Santuario, WM9827, 25-VII-89; 33!:
WM9827, 17-VI-90; 234: la Morca, WM9826, 25-VII-89.

Santuario,

Grupo E (Tabla E):
Se trata de un grupo de muy pocos inventarios, todos realizadosen

condicionesde altaverticalidady muy relacionadoscon los del Alchen’hUo-
Saxi,fraqerum¡nuncayensis. Tal como se puede ver en los diagramasde
ordenación,los inventariosse sitúan relativamentepróximosal centroide
del grupo C, marcandounaciertatransiciónhacia la comunidadcasmofíti-
ca y orófila del grupo O (Saxjfragerumwillkommianae).El contactoentre
ambascomunidadesrupícolas(Alchemillo-Saxjfraqe¡tummontayensis y Sa-
xifragetum willkomrnianae),que fue interpretadopor NAVARRO (1990) a
travésde la subasociaciónSaxiftaqetumwillkommianaesaxifragetosum¡non-

119
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cayensis,se revela más emparentadocon la primera asociación en el
análisis numérico (Fig. 1, gruposC y E). La frecuenciade plantasno
culminícolas como Seduni hirsuturn y la escasavocación orófila de las
plantasrecogidasen la Tabla también parecenapoyaresta relación. La
cohabitaciónde Saxjftaqamoncayensisy 5. willkommianaes rara y pun-
tual, y el híbrido entre ambas(5. 5< daridis-webbii) muy escaso(VARGAS,
1987). Los inventarios4 y 5 dela Tabla original del Alchemillo-Saxjfraqetum
(FUERTES & aL, 1984)debencorrespondera la subasociaciónecotónica,por
la presenciade 5. willkommianay ciertostáxonesalpinosy por las altitudes
de procedencia.

Grupo F (TablaF):

Reúne una seriede inventariosrealizadosa bastantealtitud (Fig. 2) y
que estánmuy relacionadosen los diagramasde ordenacióncon los del
grupo O, de los que se separanfundamentalmentepor del vectorde cober-
tura (Fig. 1).

Como se comentó en el grupo A, las condicionesde humedady la
acumulaciónde aportesexógenosde todo tipo, propiasde algunasgrietas,
favorecenel dominio de los elementospteridofitieos (Cystopteris¡YogUis,
Cryptogramína crispo y Dryopteris oreades), pero a diferencia de lo que
ocurríaen aquelcasoaquífaltan las plantasnemoralesde vocaciónmonta-
na, como consecuencíade la mayor altitud.

Fitosociológicamentesólo se puederelacionarvagamentecon las coníu-
nidadesde grandesbloquesdel Cryptogrammocrispae-Dryopteridetuinorea-
dis. Evidentementelas relacionesecológicasson manifiestas,pero en este
caso, la riquezaflorística es muchomayorque en los hábitatsoriginalesde
la asociación(RIVAS-MARTÍNEZ & COSTA, 1970; RIVAS-MARTíNEZ, 1977).
Algunos ínventariosse podrían aproximar a la asociacióncomofítica y
supramediterráneaSedohirsuíi-Saxjthagetumcontinentalis dadala presencia
abundantede esta última saxífragaen algunos inventarios. Sin embargo
faltan la mayoríade los elementosquesoncaracterísticosde dicho sintaxon,
debidoa la altitud en laquehemostomadolos inventarios.En el Moncayo
no hemosidentificadolas comunidadescomofíticasdel Sedohirsuti-Saxifra-
getuni continentalis, probablementedebidoa la escasezde paredesen las
zonassupramediterráneas.Tanto en Urbión (NAVARRO, 1986) como en la
Demanda(MENDIOLA, 1983> se hanlocalizadoestascomunidadescomofíti-
casdel Saxiltaqioncontinentalis.Creemosquelas poblacionesibérico mon-
cayensesde estaplantadeberíanrelacionarsemejorcon la subas..~axjfrage-
tosum continentalis del Saxifragetum willkonvnianae tal como señala
NAVARRO (1986) para Urbión, donde las poblacionesde esta saxifraga
llegan a alcanzarla cima. Sin embargo,pesea inventariarsituacionesho-
mólogasen el Moncayoestemismo autorno comentadicha subasociación
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Tabla E

Número de inventario 192 462 463 195 196 197
Altitud (5< 0) 200 ¡97 97 202 204 204
Superficie (rn2) 3 2 3 2 4 3
(‘obertura1%> 60 50 90 40 60 90
Inclinación 1’> 70 75 70 40 45 5
Suelo 4 2 5 3 5 4
Zona de la pared 3 3 4 3 3 3
Orientación N 5 E N N N
Número de especiepor inventario 8 12 13 II 14 14

(. vSi<>!>tt>US ftaqilts
(íyptoqra»í’na ci¡~pa
Dryopleris orea,le.s
.So’i/iaqo ron.)incuialis
Poa nernortílis
SaXi/Kt¿qd í,i//kon,niana
Caí.aUcaslcr iii teqerrin,u5

Soibus<111< ¿ipItí ¡U
Silencelctjo’is
4rowtia mit roteplía/a

Ccrasliuníarvense
¡4 ir! temí/la a/pi/za
Violo ,flanícaunica
Aríneria tire noria
Soco/roqot¡ra,iulaia
luzu It; hispoimito
Sct/um bit
FeasíUYJ araqan¿n si

Pa1 vpadiuní tít lijo a
Al, /se,ni lía sayamil,
Fesiata < o) e)

Deschornpsio íbt rita
Ijierocuin> iimpIt 5/tau/e
Vermní¿ca fruí it an>

Rabas¿Jacas
Salidoqo ¡tUl 2— rones

lí/eraciuta t//t¡utittu/n

Ron uníul os al/is ipanensi.s
Diqítolis purpureo
<~~<j ,npanula >otunclii i,lio
U í’risus orome¡/itcrrancus
<i?hat>rt’phvllu,n hhsutuni

1 5
7 3 5

7
3
5

1 1 1

3

3

3

5

3

5
3 3

7

3

3 3 3
3

5
3

3

3
3

5
5

5

3

7

5

13 IV
LII
III
‘JI

5 IV
III

7 1
3 IV
1 lV~
5 V

II’
3 III
3 III

III
III
III
III
II

3 III
3 II

3 . 11
3 II
5 III

II

Número medio de especiespor inventario: 12.0
Desviaciónestándarde la media:0.79
Localidades:192: Cucharón, W M9726. 23-VII-89; 462:
(ucharón, WM9626,3-VI 1-9! 495: Cucharón,WM9626.
23-VIi-SG; lO?: (?uch~uón.WM9626, 23-VII-89.

Cucharón,WM9726. 3-VII-91: 463:
23-VII89; 196: Crícharón. WM9626,
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en la zona (NAVARRO, 1990). Pareceevidenteque en el SistemaIbérico no
existela separaciónaltitudinal que se da en el SistemaCentral entreambas
saxífragas(RIVAS-MARTÍNEZ, 1963; FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ, 1988), aunque
en este sentido hay que recordar que GONZÁLEZ-ALBO (1941> presenta
inventariosguadarrámicosmuy heterogéneosdondeconvivenambasplan-
tas y quepermitierona DÍAZ & al. (1991) describirunavarianteorófila del
Sedo-Saxjfrageturn continentalis.

Grupo G (TablaG>:
En esta Tabla se recogenuna serie de inventariosfrancamenteru-

picolas,pero cuya delimitación frente a los gruposadyacenteses bastante
compleja. lEs una comunidadque ocupa las paredessituadasen las cotas
máselevadas(límite inferior en el piso oromediterráneomedio). La separa-
ción frente al otro grupo estrictamentecasmofítico (grupo C> se realiza a
travésdel vector de altitud (Fig. 1). En estaslocalidadeslas condicionesse
hacenmuy adversasy comoconsecuencia,disminuyeel númerode especies
por inventario.

Desde el punto de vista florístico destaca,sobre todo, la presencia
Saxifraga wUlkomniiana y Armeria microcephala,junto a otras plantasde
carácteralpino. La presenciaabundantede Alcheniilla alpina pareceestar
relacionadacon zonasde mayor innivación en la pared,condicionesbajo
las cualeslacomunidadseenriqueceflorísticamente.Estaspequeñasvaria-
cioneslocalesse puedenestudiarmuy bien en los diagramasde ordenación
(Fig. 1 y 2). Así se puedeconstatarque la amplitud que presentael grupo
paralas variablesestudiadases muy grande;sin embargoel componente
florístico se mantieneprácticamenteconstante.

Fitosociológicamentecorrespondeal Saxifragetumwilkommianae,aun-
quela presenciade algunostáxonesraros o ausentesen el SistemaCentral
puedamarcar algunasdiferencias. El inventario 473 se correspondesin
ningunaduda a lo que NAVARRO (1990> señalacomo saxifragetosum¡non-
eayensisque marcaríala transición hacia las comunidadessupramedite-
rráneas y oromediterráneasinferiores del Alchemillo-Saxifragetuínmnon-
cayensis.Como vemos esta transiciónes notablementediferente de la que
recogíamosen el grupo E y muchomáspuntual.

Mantenemosel epítetode Rivas Martínez,Saxqragetumwillkonunianae
(véaseRIVAS-MARTíNEZ, 1963), tal como consideranRIVAS-MARTÍNEZ & al.
(1990) al aceptarel criterio taxonómicosobreSaxjfragawiflkomrniana ex-
puestoen RIVAS-MARTNEZ & al. (1988); y posteriormenteen FERNÁNDEZ-

ARECES & al. (1992)y pesea las correccionessintaxonómicaspropuestasde
forma provisional (DE LA FUENTE, 1986), así como a la interpretación
taxonómicasostenidaflor diferentes autores(VARGAS, 1987; VARGAS &
LUCEÑO, 1988; FERNÁNDEz-CASAS, 1988>.
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Tabla6

Número de inventario 471 194 472 473 466 460 245 464 465
Altitud (~l0) 207 199 195 188 210 195 179 200 203
Superfície(nP) 4 3 3 4 1 2 4 4 5
Cobertura1%) 20 80 50 60 80 70 15 50 60
Inclinación (‘1 45 30 60 70 lO 15 75 5 45
Suelo 2 3 2 2 4 3 1 2 I
Zonadelapared 3 3 3 3 3 5 3 5 3
Orientación 5 N N W N 5 N N E
Númerode especiespor inventario 10 II 6 lO 8 II 7 12 7

Sedu,nbrevi/ó/ium
Saxiltaqa wií/kon,niiana
.1r’n.eria micra’ op/mo/o
A It-he,,,¡(Ir> soxt,ti/ls
Potí neinorolis
(‘erasliu,n ar,:ense
Asplt’~i ¿orn septe>, rr onole
Hieraci,rni q/aucinu,n
JI iera; - uní amp íev¿cao/e
Saxúrcitía,nofltave,isrs
Si/eneeleqans
Folupodiuní cuija re
Fest4ta <-oste
Ve,onit-a/ruticons
So/idoqofó1/it—tirones
Ranun;- ulus ollisipomíensis
Crvptoqronimo crispo
Bis; u!e/la arenait:t,

Rumexonqiocarpus
Juniperuso/pino
Agrosris rupestris
Cyslopteris•/ra~/i/is
SoyItaqa qrau u loto
At-h,osalpinus
Hieraci u,,, ítih/ii
Dryop¡eris oreatles
Sed tan a/bu ttm
Soxi/ía qa coní¿Ue,,la lis
K ocíer it’ splende,ís
Vat-tin ¡ura nrrti líos
Festoca tzraqonens is

1 5 5 3 3
5 3 7 7 5
3 3 1 . 5

1 3 5 5
- 5 - . 3

1 3 . - 3

3
- . 3

1 3

1 1

1 3 5 5 V
5 1 7 7 V

1 3 . IV
1 IV

3 - 3 3 III
111

3 3 . . III

3 . . . III
- 3 3 . II

- - . II
5 1 . II

- 3 1
1 .

3 . . 3 II
- . . . [

1 - . 1 1
1 . 1

- . 1

5 . 1 . II
3 . - 1

5 . . .
- , . II

3 . 1
- . . . 1

5

Númeromedio de especiespor inventario:8.87
Desviación estándar de la media: 0.829
Localidades: 471: La Morca, WM9725, 24-VII-89; 472: Morca, WM9725, 24-VII-89; 473:
Cucharón. WM9726, 24-VII-89; 194: Cucharón, WM9626, 23-VII-89; 466: Cucharón,
WM9626. 3-VII-91; 460: Cucharón, WM9626, 3-VIj-9l~ 245: San (jaudioso, WM9726. 25-
VII-89: 464: Cucharón, WM9626.3-VII-9l; 465: Cueharón, WM9626, 3-VII-91.
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Tabla 1-1

Númerode inventario 227 241 467
Altitud(5< 10) 173 166 155
Superficie(ni2) 4 2 2
Cobertura(%) 40 60 40
Inclinación (‘) 5 0 5
Suelo 2 3 2
Zonadelapared 5 5 5
Orientación 5
Númerode especiespor inventario 18 14 13

ion perosalpina
Cyrisos oromediterraneus
Sedornbrev¡jo/ium
Festucaarogonensís
Si/eneeleyans
.-4/chem//lasaxatilis
Festococosteí
Sedan, hirsutum
Cerastiura arvense
Deschanipsiaiberica
Hieraciun, amp/exicaule
Veronicafruticans
Sol tiaqo foIl¿r-rirones
Asplenion septentriona/e
Josionecentro/ls
Antennariadio/ca
Biscutel/a pyrenaica
Ro,nexangiocarpus
Arrher,atherun,ebrios
Acinosalpinos
Campano/arorondifólia
Sc/eranthosperennis
Hierac ion, vabhil
Koe/erio .splendens
Thyínospo/yrrichus
Frico arboreo
Roe/enocrossipes
Rhtannussaxatilis
Eriríaceoanrhyl/is
Juniperossabina
Arctostaphylosoía-urs;
Tu vn,us zyqis
Sedunirenuifo//oní
ALúnulaso/tota
Arúnoila tuontana

3 5
3
5 5
1 3

3
3
5

7 V
5 JV
5 V

V
II
II
II

3 . . II
II

5 . . II
3 . II
1 . II

11
II

3 1 IV
1 . II

II
1 5 . IV
3 . . 11

II

II
5 , , II
¡ . . II
3 . . II

3 II
3 II
3 II
1 II

1 - . 11
5 II

1 . . II
l . . II

1 II

241: Santuario.

Númeromediode especiespor inventario: 15,00
Desviaciónestándarde la media. 1.528
Localidades: 227: La Morea, WM9826. 25-VII-89;
WM9727,25-VII-89; 467: Aflón, WM0l23. 17-VI-90.
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Grupo H (Tabla H):
En algunasocasioneslos enebralesclimácicosdel piso oromediterráneo

consiguenencaramarsea estasparedes.En estegrupo hemosreunidotres
inventariosque se realizaronen la zonasuperiorde los cantiles(ver centroi-
de de zonade pareden la Fig. 1). Parecenformar unabandapor detrásde
las comunidadespsicroxerófilasdel Antennario-Festucetumqueocupan el
bordedel cantil en aquellaszonasdondesellega a desarrollaralgode suelo.
Estasituacióntopográficahaceque se enriquezcanen elementosrupícolas.

Fitosociológicamentese correspondecon el Vaccinio myrlilli-.Junipere-
¡um noticie subas.alche¡nilleíoswnsaxatilis.razamoncayensede losenebrales
ibérico-sorianospero muy relacionadacon los del SistemaCentral.

El inventario467 debeadscribirsea la subas.juniperetosurn.sabinae,que
marca l=í transición hacia los sabinaresrastrerosoromediterráneos-del
Moncayocalcáreo,tal como denuncianla presenciade Juniperus sabina y
Fr/micen an/hyihs.

CONCLUSIONES

Pesea las indudablesdificultadesque se presentana la hora de señalar
gruposde inventariosflorísticamentehomogéneos,se han podidodelimitar
ocho grupos, los cuales se estructuranen las paredessegún el siguiente
patrón.

En las zonas basalesde las paredes,donde la discontinuidadcon la
ladera suele ser muy fuerte, se encuentranormalmenteuna comunidad
pteridofíticade grandesrequerimientoshídricos y edáficos. lo cual es deter-
minante paraque la coberturatotal sea muy elevada. En general parece
preferirexposicionesmeridionalesy/o cotasrelativamentebajas(Fig. 2). Por
estarazón, el cortejode elementosnemoralesde Querco-Faqeteaestámuy
diversificado (Grupo A).

El reducidonúmerode casmófitosestrictosse debea quelas situaciones
inventariablesno suelenserestrictamentefisurícolasy a quelos parchesde
vegetaciónse sitúan en biótoposoriginadospor la actividad colonizadora
de comófitos (Seduníbreí:ifólium apareceen cercadel 750 o de los inventa-
nos); de ahí que el desarrolloedáficosea algo máselevadoque en comuni-
dadesequivalentesde las paredescalcáreasdel Moncayo (Escudero.1992).
El grupo C ocupa las cotas más bajas. no superandogeneralmentelos
1900 ni En loscircos glaciaresy en las paredesquesesitúanpor encimadc
dicho límite se localizanlos inventariosrecogidosen el grupo G. queocupa
segmentosambientalesmásampliosen losdiagramasde ordenación,proba-
blementecomo respuestaa las durascondicionesqueimperanen las zonas
de mayoraltitud. Su separaciónfrenteal grupoanteriorresultamuy patente
en los diagramasde ordenaciónal estudiarel vectorde altitud (Figs. 1 y 2).
El ligero aumentode coberturadebe de ser una respuestaa la intensa
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explotaciónde lasescasaszonasfavorables,menosnumerosasa medidaque
aumentala altitud, debidoal rigor de las condicionesmacroclimáticasy al
descensode situacionesestrictamentecasmofíticasde baja cobertura.Por
esta razón también aparecencombinacionesmuy heterogéneas,rícas en
casmófltos,en las zonascacuminales(TablaO y Fig. 2) y la separaciónentre
las comunidadesclimatófilas y las rupfcolaspermanenteses mucho más
difícil de establecer.

En contactocon este último grupo, en zonasbasalesde acumulación
edáficade la pared,y a vecestambiénen grandessistemasde fisurasde las
zonasmásaltas de la montaña,se encuentranlas comunidadespteridofíti-
cas reunidasen el grupo F. Normalmenteocupan biótopos umbrososy
protegidos,por lo que la coberturatotal y el desarrolloedáfleoson eleva-
dos; se diferencianbien del grupo A por su altitud, aunquelas relaciones
ecológicasson evidentes.Los solapamientoscon las comunidadestípica-
mentecasmofíticasllegan a ser muy intensoskplano 1/111 de la [Igl>.

Entrelos gruposrupícolasquehemoscomentado(C y O) se sitúaen una
posición altitudinalmenteintermediael grupo E, con unacomposiciónlb-
rística transicional.

Finalmente, en las zonas verticales de la pared sólo resta comentar la
comunidadpioneradel grupo O, rica en comófttos crasuláceosy elementos
graminoides.Se sitúa en repisasy rampasde escasainclinación en las quese
desarrollaun suelo liviano y superficial.Desdeel punto de vistaespacialalterna
generalmentecon las comunidadesdel grupo C. No suelen alcanzarcotas
elevadas,porlo menosconsucomposiciónflorística característica,aunqueen
crestonessoleadossuperanlos 2000 m y a mayor altitud puedenhallarse
comunidadesprácticamentemonoespecífícasde Sedumbrez frliuín. Al ascen-
der,asícomoen las repisasmásexpuestasde la zonasuperiordelas paredes,
aparecenlas comunidadespascícolaspsicroxerófilasincluidasen el grupo E.

Como no parecedistinguirseun grupo precacuminalequivalenteal de
las paredescalcáreas(NAVARRO, 1990; ESCUDERO, 1992; ESCUDERO & al.,
1 994a),cuandola paredpierdeverticalidadse instalasin ningunatransición
la comunidadculminícola del grupo E, que como hemos visto también
puedeexplotar repisasde la zonamás alta de la montaña.El desarrollo
edáfico es muy débil y fragmentariopor lo que estacomunidadocupade
forma discontinualos bordesdel cantil; dependiendode laexposiciónpuede
descenderbastantepesea la vocacióncrioromediterráneade muchosde sus
elementoscaracterísticos.

Formandouna bandamás alejada de las zonasverticalesde la pared
aparecenlos enebralesdhmatófslosdel grupo H, los cualesen ocasiones
tambiénocupanrepisasanchasde la zonaverticalde la pared.Es en estas
zonas,junto conalgunasgrandespedrerasdel macizo,dondeseencuentran
los enebralesoromediterráneosmejor conservados,probablementecomo
consecuenciade su inaccesibilidad.
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ESQUEMA SINTAXONÓMICO
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<1 nietínario r/ioiL <me FeStucct ura t¡raqonensisRivas—Martínez1967

arníerir st,si,,;, ínít oL-cp/ialoe Rivas—Martínez& (1. Navarro in G. Navarro 1989
Pi xo-Juxepcar,-ai Rivas Ma, tínez 1964
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(etision OPOOi< ti/EL tI <OiL i Ttixen i,m Túxen& Oberdorfer1958 corr. Rivas—Martínez1967
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lo U ¡ge;> tmí50111 sobíUtIL’ (i. Navarro 1 990

,lsi>tt,x lijEn iR ¡<au~; i XIS (Br Hl. in Meier & Br.-BI. 1934) Oberdorfer 1977
A nt/losar ema/it, -ande//ii Br B 1. in Nl cier & Br.—Dl. corr. Br. — B 1, 1 948

Cl, Li/al? tu ir>!; II; yoUir tu Rivas— Godoy 1 955
4sp/eniemuní SL ~iL ,ilrianoli-billotii Fernández—Gonzálezinéd.

S¿¡xi/taqio¡i srí/lkon;ínia,moe Rivas—Martínez1963
4 /t he;,;;I/o st,st,t i/is—Saxi/taqe>uni nioncoyensisFuertes& al. 1 984
St;>í/raqt tun? rvil//<oínníiont,r-’ Rivas—Martínez1963

tipa tít»
Sr,V /1 oqetosm4ln Loto inen Ea lis (3. N a” arro i néd.
Sr,’ 1, aqetOsi4ln nioncasensis (3. Navarro 1990

THt..-ist>i <tI 1 flt)Tt 5 DiFOL!! Br.—BI. 1947
Po/est;; lieta lo, Ion<-uit it/ls Rivas— Martínez& ~/, 1 984

Dryopleí ir/it>,; oiet¿dis Rivas—Martínez1977 non;. lni4t,
(‘tepeorprínmnw crispae-Dcvopierideiorn oí’eodis Rivas-Martínez in Rivas—Martínez &
Costa 1970

APÉNDICE FLORISTICO

De formageneralse ha seguidolas propuesíasnomeí,claturalesrecogidasen Flora Iberica
1-4 (CAsTRoviHo & al. (eds.),1986-1993. Madrid). o en su defectoen la Med-Checklist1,3 & 4
(GRrst;TFR, Bt¡or.,ír & LoNG (eds.). 1984-1989. Ginebra> yen Flora Europaea 1-5 (TuTíN & al.
(eds.). 1964-1980. Cambridge).salvo en los táxonesque se recogen a continuación.

Ar,nerio tnirrotepha/a: .1. bigerrermsis (Pau ex Vicioso & Beltrán) Rivas-Martínezsubsp.
niicrotepha/a tWilik.) Nieto-Feliner, Anales iard. Bot. MadriLí 44(2): 343. 1987.

Cetisosoív;n,ediserraneosRivas-Martínez, T. E. Díaz, Fernández -Prieto,Laidi & Penas, Los
Picos de Etiropa: 264. 1984.

Desc/iarnpsia¡Peritas U. flexuosa(LI Trin subsp. iberica Rivas-Martínez, Anales lnst. Bot.
Cavanilles21(l): 279. 1963.

/rstor-t, oíaqr>nei-í.sis: IT indiqesta Boiss. subsp. aroqormensis(Will k.) Kerguélen
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Jasionescentral/sr J, crispo (Pour)Samp.subsp.contra/ls <Rivas-Martínez)Rivas-Martínez
Joniperusalpina: Juniperus conirnunis L. suhsp. alpina (Suter) Celak
Poo neraaralís: incluye P. neenoralisL. subsp.y/auca (Rouy) Gaud
Saxifraga>< davidis-webbitVargas, AnalesJard. Bot. Madrid 44(2): 541. 1987.
Sax(fraga ,ví/lkomn,ionoBoiss. ex Lereschein Leresehe& Levier, Deux excurs. bot.: 189-

190.1880.
Silenebardal/aa/srSileneboryi Boiss.subsp.bordoliensis Romo,Fol. Bot. Misc. 3:59. 1982.
5/lenee/egans:5, cí/iata Potírr. subsp.e/egans(Link. ex. BroL) Rivas-Martínez.AnalesJard.

Bot. Madrid 36: 308. 1980.
Solidagofall/t-tirones: 5, í:irgaorea L. subsp. ffillit-tirones (Font Quer) Rivas-Martínez,

Fernández-González& Sánchez-Mata,Opusc. Bol. Pharm.Complutensis2: lIS. 1986.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Borcard,D., Legeodre,P. & Drapeatt,P. —t992—- Partialling out Use spatialeomponcnrof
ecologicalvariation— Ecology 73(3): 1045-1055.

Bridgewater, P. 8. —1989— Syntaxonomyof australianmangal, refined through iterative
ordinations— Vegetatio 81: 159-168.

Davies,P. 1-1. —1951— Clití vegetation in Ihe easternmediterranean— J. Ecol. 39: 63-72.
Davies, P, T. & Tso. Nl. K. 5—1982-— Proceduresfor reduced-rankregression Appl.

Statist. 31: 244-255.
De la Fuente,V. —1986—Vegetación orófila del occidentede la provincia deGuadalajara—-

Lazaroa8:123-219.
Díaz González,T. E. —1989— Biogeografíay sintaxonomíade las comunidadesrupicolas

(ensayopreliminar para una revisión de la claseAsplenieteatrichomanisen la península
Ibérica,Balearesy Canarias)— Comunicación,IX JornadasdeFitosociología.Universidad
de Alcalá de Henares,Madrid.

Díaz González, T., Fernández-Prieto, J. A., Fernández-González,E. & Rivas-Martínez,5.
—1991— Hieraeietumcarpetanie HieracioncarpetaniversusSaxilragetumwillkonsmia-
nae y Saxifragionwillkommianae — Lazaroa 12: 386-391.

Escudero,A. —1992— Estudio fitoecológico de las comunidadesrupícolasy gícrícolas del
macizo del Moncayo — Tesisdoctoral, UniversidadComplutensede Madrid,

Escudero,A. & Pajarón,5. —¶993—Numericalsyntaxonomyof tite Asplenietaliapetrarchae
in the Iberian Peninsula —. 3. Veg. Sci. 5(1): 205-214.

Escudero.A., Gavilán,R. & Pajarón,5. —1994a—Saxicoíouscammunitiesin the Sierradel
Moncayo (Spain). A classiñcatoryapproach— Coenoses9(l): 15-24.

Escudero, A. & Herrero, A. —1995— Algunas comunidadessaxícolasdel Moncayo
Lazaroa 15: 193-204.

Escudero,5., Pajarón,5., Herrero,A. & Alvarez-Fernández,1. —1994b—Comentariossobre
la flora rupestredel Moncayo — Bat. Complutensis19: 89-108.

Fernández-Areces, M. P. —1989— Flora y vegetación rupícola de la Cordillera Cantábrica,
Montesde León y cuencaalta del río Ebro. Revisión taxonómicadel géneroSaxifragaL.
sección Dactyloides Tansch., en el norte de la Península Ibérica — Tesis doctoral,
Universidaddc León.

Fernández-Areces,Nl. P., Díaz-González, T. E. & Pérez-Carro, F. J. —1992— Revisióndel
géneroSaxifragaL., sect.DactyloidesTauschen el centroy norte de la PenínsulaIbérica

Lazaroa 13: 49-i09.
Fernández-Casas.J. —1988— Mapa ¡01. In: Fernández-Casas(ed.). Asientospara un atlas

corológico de la Flora occidental,9 — Fontqueria18: 34-37.
Fernández-González,F. —1988— Estudionorístico y ritosociológicodel valle del Paular

Tesisdoctoral, Universidad Complutense dc Madrid.



Estudero, A. & Pajorón.5. La vegetaciónrupícola del Moncayo silíceo.,, 131

Fuertes.[4~ Mendiola. M. A. & Burgaz, A. R. —--1984— Nueva comunidadde la sierra dcl
Moncayo — Anales iard. Bot. Madrid 40(2): 433-435.

Gauch,HG. & Wh;ttaker. R. II. —--1981— Hierarchicalclassificationof eommunitydata
J Ecol. 69: 537-557

GLin’ei~-Campo. Cl ---1987—— LJÑL> Rojo de las especies vegetales amenazadas de España
Peninsulare Islas Baleares —— ICONA, Madrid.

González—Albo, J. ———1941— Datossobrela flora y [itosociología de la provincia de Nl a drid
si. Soc Fsp. 1-1 st. Nat. 38: 9-18.

l-leikkila, H. - 1987— The vegetation and ecology of mesotrophic and cutrophic fens in
westernFinlaud —— Ann, Bat. Fenn. 24(l): 155-176.

1 leywoad. y - H - -—- 953— FI conceptode asociaciónen las comunidadesrupicalas— Anales
1 nst. Bat, Cavanilles 11(2): 463—481.

Hill. MO. & Gauch.H. (3. -—1980—— Detrendedcorrespondenceanalysis:An improvemcnt
ordination tcchnique—- Vegetatio42: 47-58.

Meier, II. & Braun-Blanquet,J. —1934— Prodromedes groupementsvégétaux. 2- lClasse
desAspleníetalesrapestres-Graupementsrupicoles)— Montpellier.

Mantserrit P 1980—-Continentalidadesclimáticaspirenaicas— Pubí- (entro Pirenáico
Biol 1-sp I’ 63-83,

Mendiola Nl A 1983—— Estudio de la flora y vegetaciónen La Rioja (St Cebollera)
(781C 1 nst;ttíto de EstudiosRiojanos, Lograno.

Navarro 6 1986-— Flora y vegetaciónde lassierrasde Urbión. Neila y Cabrejas- Tesis
doctoral U ni ti sidad Complutensede Madrid.

Navarro 6 1989-—- Datossobre la vegetacióndel Moncayo— Turi-íso 94-~3431.
Navarro. Ci --1990- Contribución al conocimientode la flora del Moncayo— Opusc.Bat.

l’harm - Conspíutcnsís 5 ~ 64
Ok lanLí, R - H —-1990 Vcgctatíonecology: 1 heary.níethodsaud applicationswith reference

to Fennoscandia Sommerfeltiasuppl. 1: 9-233.
Oksanen,i. & Huttunen 1’ 1989-— Findinga common ordination far severaldataseis hy

individual difference,scalíng— Vegetatio 83: 137-145.
Palmer, Nl. W. - 993 Puttíng things in even belter arder: the advantagesal canonical

correspondenceanalvsís Lcology 74: 221 5-2230.
Pece. R. K. ——1980— Ordination as a tací lar analysingcamplez dala sets. Vegetatia 42:

17 1-174.
Pellicer, 1-. -—>984—--- Geomorfologíade lascadenasIbéricasentreel Jalóa y el Moncayo

Cuad. Estud. Barjanos(Zaragoza)11-12.
Pickett, 5. T. A. & Whiíe. P. 5 1985— The ecology nf natural disturbanceand patch

dynamícs—— Acaden-iic Press.London.
Rivas-Martinez.5. ---1960—— Raca,clima y comunidadesrupícolas.Sinopsisde las alianzas

hispanasde Asplenietearupestris—-- Anales Real Acad. Farm. 26: 1 53-168.
Rivas-Martínez. 5. —1963-— Estudio de la vegetación y flora de la Sierra de Gredas y

(iuadarrama -— Anales lnst. Bat. Cavanilles2111): 5-325.
Rivas-Martínez,5 1977—— La vegetaciónde los pedregalesde los Pirineos (Thlaspietea

rotundifol i i) Phytocoenolagia4(l): 14—34.
Rivas-Martínez. 5., Cantó, P., Fernández-González,1>, Navarro, Ci. & Sánchez-Mala,O.

1988—— Sinopsisde la vegetaciónsaxícaladel SistemaCentral— Folia Bot. Matrítensís
& 1-21.

Rivas-Martínez.5. & Costa, Nl. —1970-— FI Polytrichetum norvegici y otras comunidades
del macizodel Neuville-Pie Long (Pirineo francés>— Trab. Dep. Bot, Fisiol, Vcg. 2:17-28.

Rivas-Martínez,5.. Fernández-González,F., Sánchez-Mata.O. & Pizarro. i. ——1990— Vege-
tación de la Sierra de Guadarrama— Itinera Geobot.4: 3-132.

Snogerup.5—1971--~-- Fvalutionaryand plant geographicalaspectsof chasmophyticcom-
mnunimies—-- In: Davis, P. U.. Harper. 1>. C. & Hedge,1. C. (edsj, Planelife of SL;u(h-West
Asia: 157-170. Edinburgh.



132 Lazaroa16 <1996)

Ter Braak, C. i. F. —1986—— Canonicalcorrespondenceanalysis:a new elgenvectortechnique
for multivariate direct gradient analysis— Ecology 67: 1167-1179.

Ter Braak,C. J. F. —1987— The analysisof vegetation-environmentrelatioshipsby canoni-
cal correspondenceanalysis— Vegetatio69: 69-77.

Ter Braak, Ci, F. —1988— CANOCO - an extensionof DECORANA to analyzespecies-
cnvironment relationships— Vegetatio 75: 159-160.

Ter Braak,C. & Prentice. 1. —1988— A theoryof gradient analysis— AdvancesEcol. Res.
48: 271-317.

Vargas,P. —1987— Saxifragax davidis-webbii,híbrido nuevo y precisionessobre la distri-
bución de uno de sus progenitores(5. moncayensisDA. Webb) — Anales Jard. Bat.
Madrid 44(2): 540-542.

Vargas,P. & Lucena,Nl. —1988—Consideracionestaxonómicasacercade la Saxifragalosae
Seneny sus relacionescon 5. pentadactylisLapeyr.— Anales Jard.Bot. Madrid 45(l):
121-133.

Vetaás,O. R. —1992—Gradientsin f¡eld-layer vegetationon an arid misty mountainplateau
- In the Sudan — J. Veg. Sci. 3<4): 527-534,

Villar, L. —1977— Algunos aspectossobresolilluxión, crioturbación, flora y vegetación—-

Actas de la JI reunión del grupa de Trabajodel Cuaternario(Jaca): 130-140.
WesthoftW, & van derMaarel,E. —1978— The BraunBlanquetapproach— In: Whittaker,

R, 4-1. led.), Classification of Plant Comnmunities:617-726,md ed., .lunk, The 1-Iague.
Wildi, 0. —1977— Bcschreibungexzentrischesl-Iochmooremit 1-filíe quantitativer Metho-

den — Veróff. Geobot. Inst. Rtibel Ztirich 59.
Wildi, 0—1989—A new numericalsolution to traditional phytosociologicaltabularclassi-

fication — Vegetatio Sl: 95-106.


