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eion basada en un Andlisis Candnico de Correspondencias. Lazaroa 16: 105-132 (1996).

Se ha realizado un estudio floristico y ecoldgico de las comunidades rupicolas del Moncayo
siliceo, Para ello se han inventariado sistemdticamente parvcelas de vegetacidn, con una clara
definicién geomorfolégica y se han considerado una serie de vanables ambientales que podian
tener importancia en fa delimitacion de los microhdbitats (altitud, desarrollo eddfico, superficie,
inclinacion, zona de la pared, orientacion, ete). Los datos han sido tratados mediante diferentes
técnicas de ordenacidn, tanto de gradiente indirecto (CA) como de gradiente directe (CCA) con
el fin de desvelar su gstructura interna, desde el punto de vista floristico, fitosocioldgicoe y
ecoldgico, y se ha propuesto un modelo de explotacion ecoldgica y espacial de los medios
rupicolas siliceos del macizo del Moncayo. Las comunidades reconocidas han sido ocho:

— Comunidades humicolas y escidfilas de base de cantil y grandes grietas del horizonte
oromediterranco inferior.

— Comunidades graminoides culminicolas y psicroxerdfilas de fas zonas mds clevadas del
MACize.

— Comunidades casmoliticas de los pisos supra- y oromediterrineo inferior.

-- Comunidades comofiticas dominadas por crasuldceas de las repisas o zonas de baja inclina-
cién.

- Comunidades casmofiticas de cardcter transicienal.

— Comunidades humicolas v escidfilas de base de cantil v grandes grictas en las ronas
clevadas del macizo.

— Comunidades casmofiticas de las zonas elevadas del macizo.

—- Comunidades nanolancrofiticas de grandes repisas y zonas cacuminales.
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Abstract: Escudero, A. & Pajardn, S. The rupicolous vegetation of the silicicolous Moncaye. An
approach based on Canonical Correspondence Analysis, Lazaroa 16: 105-132 (1996 ).

The floristical and ecological relationships of the rupicolous vegetation of the silicicolous
Moncayo have been established. An exhaustive sampling survey has been conducted covering
every geomarphological feature of the mountain. The relevés were arisen following the Braun-
Blangquet scheme, but completed with detailed environmental information {(altitude, soil deve-
lopment, area, slope, cliff zone, exposure, etc). Data were analyzed throught indirect (Corres-
pondence Analysis) and direct {Canonical Correspondence Analysis) gradient techniques and
the results were interpreted in floristic, phytosociological and ecological terms and, finally, lead
the establishiaent of a rupicolous vegetation madel for the silicicolous Moncayo massif. Eight
communities have been recognized:

— Skiophytic communities located in the basal part of cliffs and in complex crevice systems in
the low oromediterranean belt.

— Psycroxerophytic and graminoid communities of the summital part of the clifis above
1900 m.

— Chasmophytic communities in the supra- and low oromediterranean belts.

-— Chormophytic commaunilies on zones with low slope.

— Transitional chasmophytic communities.

— Skiophytic communities located in the basal part of cliffs and in complex crevice systems in
the upper part of the mountain.

— Chasmophytic communities of the upper part of the mountain.

—- Scrub communities.

INTRODUCCION

Las dificultades que presenta el estudio de las comunidades rupicolas
desde una perspectiva fitosociclégica son numereosas (MEIER & BRAUN-
BLANQUET, 1934; DAvIss, 1951; HEYywooD, 1953; RIVAS-MARTINEZ,
1960) y hacen referencia fundamentalmente al reconocimiento de los mi-
crohdbitats y la dificultad para determinar los nichos ecoldgicos de cada
planta (PICKETT & WHITE, 1985), todo ello relacionado con la elevada
heterogeneidad espacial de los medios rupestres. Por otro lado el interés
biogeogrifico e histérico de la flora rupicola (SNOGERUP, 1971), asi como
su especializacién ecoldgica (VILLAR, 1977, MONTSERRAT, 1980) y sus
adaptaciones bicldgicas, hacen bdsico su estudio para la conservacidn de
la biodiversidad. Buena parte de la flora amenazada de la Peninsula
Ibérica se relaciona con estos medios (GOMEZ-CAMPO, 1987). Estas premi-
sas son las que nos han llevado a realizar un estudio sobre las comunida-
des saxicolas desde una perspectiva floristica y ecolégica (ESCUDERO,
1992; ESCUDERO & al., 1994a. ESCUDERO & al, 1994b; ESCUDERO &
HERRERO, 19935).

En este trabajo presentamos los resultados de un estudio sobre las co-
munidades rupicolas del sector siliceo del Moncayo, completando, tanto
florfstica como ecoldgicamante, los datos aportados por FUERTES & al.
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(1984) y por NAVARRO (1989; 1990) sobre este tipo de comunidades, ¢
intentando establecer un moedelo sobre la explotacién de los medios ru-
picolas siliceos.

METODOS

Se han realizado 46 inventarios de parcelas de vegetacion instaladas en
paredes mds o menos verticales de los circos glaciares del Moncayo (Cucha-
rén, La Morca y San Gaudioso), asi como de las escasas representaciones
rupicolas que aparecen en el horizonte supramediterraneo de la sierra (véase
PELLICER (1984) para una descripcién de las caracteristicas litoldgicas y
geomorfoldgicas de la zona, y NAVARRO {1990) para las biogeogrificas y
bioclimdticas). Para evitar los problemas derivados de la heterogeneidad
espacial de estos medios se inventanaron exclusivamente zonas geomorfolo-
gicamente homogéneas (repisas, grietas, zonas de acumulacion, ete). La
cobertura se estimé segin el esquema fitosocioldgico, pero antes de cual-
quier andlisis Tos datos fueron transformados (WESTHOFF & VAN DER MAA-
RTL, 1978). En cada uno de los inventarios se estimaron las siguientes
variables:

— Altitud {m} en la cota inferior de la parcela.

— Orientacidn, en cuatro clases (N, S, E, Q).

— Cobertura total de la vegetacién (%)

— Inclinacién (*) de la zona directamente ocupada por la vegetacién.

—— Superficie de la parcela.

— Suelo. Se ha utilizado una escala linear de 5 pasos, donde 1 representa la
ausencia de suelo, situacién generalmente asociada a inventarios de
casmafitos estrictos, y 5 implica un potente desarrollo edafico, propio de
zonas de acumulacion. OKLAND (1990) utiliza una escala semejante.

— Zona de la pared. Los cantiles se subdividieron en cinco zonas correlati-
vas basadas en el esquema de DAVIES (1951): la zona 5 corresponde al
roquedo culminante llano; la zona 4 es la llambria culminante, donde se
produce una disminucién del efecto gravitacional; la zona 3 corresponde
a la pared vertical; la zona 2 corresponde a la llambria basal inclinada y
finalmente [a zona [ corresponde al paramento basal. Esta vanable ha
sido incluida en los andlisis de forma cualitativa,

ANALISIS NUMERICO

Ambas matrices de datos, floristica y ambiental, fueron sometidas a
ordenaciones constrefiidas (TER BRAAK, 1986) con una doble finalidad:
andhisis de gradiente directo (TER BRAAK, 1987, PALMER, 1993) y clasifica-
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cion en el sentido de GAUCH & WHITTAKER (1981) (véase ESCUDERC &
PAJARON, 1994). Para ello hemos seguido bdsicamente la rutina metodologi-
ca propuesta por TER BRAAK (1987). Los datos floristicos fueron examinados
con un CA {Andhsis de Correspondencias) para detectar inventarios desvian-
tes (WILDI, 1989) y para medir la longitud de los gradientes florfsticos (H1LL
& GAUCH, 1980} y discernir el modelo de respuesta (linear o unimodal) al
que mejor se ajustan {TER BRAAK & PRENTICE, 1988; VETAAS, 1992).

Comeo han sehalado OKSANEN & HUTTUNEN (1989), a veces los dos
conjuntos de datos considerados, floristico y ambiental, pueden producir
ordenaciones completamente diferentes, por 1o que si la finalidad del estudio
es descriptiva los resultados de una ordenacion constrehida pueden ser
francamente artificiosos. Para evitar este problema se realizé una ordena-
cién parcial, de manera que sélo los tres primeros ejes han sido sometidos a
las restricciones canénicas (TER BRAAK, 1988). Sélo crando la informacién
residual {vector propio del primer eie no candnico) era baja se procedid a
realizar una particién sobre los diagramas de ordenacién. La variable
«superficie de la parcela» se introdujo en los andlisis como covariable
{IDDAVIES & TS0, 1982) para poder extraer su efecto (BORCARD & al., 1992),
debido a la fuerte heterogeneidad que presentaba.

Finalmente se realizé una particién sobre los planos extraidos de forma
manual (GAUCH & WHITTAKER, 1981) teniendo en cuenia la posicién de
cada inventario en los diagramas de ordenacidn, sus afinidades fitosociol6-
gicas y la caracterizacidn autoecoldgica de las plantas que reunia (WILDI,
1977; HEIKKILA, 1987).

RESULTADOS Y DISCUSION

El nimero total de tixones observados fue de 82 especies y el nimero
medio de especies por parcela fue de 11.79+0.42. Los valores resultaron
inferiores a los obtenidos en parecidas condiciones para las unidades geo-
morfolégicas calcdreas del Moncayo (en la Muela de Beratén, en 55 inven-
tarios se anotaron 149 tixones y el valor medio por parcela fue de 13.08
tdxones {ESCUDERO, 1992)). La menor riqueza floristica de las parcdes
siliceas ya fue puesta de manifiesto por RIVAS-MARTINEZ (1960) al estructu-
rar las comunidades rupicolas peninsulares.

En la Tabla | puede apreciarse que los comdfitos son los elementos mds
frecuentes, destacando entre ellos Sedum brevifolium, que aparece en mds del
70 % de los inventarios. Entre los tdxones eminentemente rupicolas hay que
destacar Saxifraga willkommiana y S. moncayensis, ambas con porcentajes
que rondan el 40 %. También resultan frecuentes algunos elementos pas-
cicolas oro y crioromediterraneos como Festuca aragonensis y Deschampsio
iberica.
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Tabla 1

Tdxones con frecuencia superior al 30 %.
En la primera columna aparece ¢l porcentaje
de presencia y en la segunda la cobertura media

Sedum brevifolium 70,45 2.5
Suxifraga wilfkommiana 4091 .2
Armeria microcephala 4091 08
Polvpodium vulgare 40.9% 1.3
Saxifraga moncayensis 38.64 1.5
Stlene elegans 36.36 0.9
Sedipm hirsurum 34.09 1.2
Cerastium arvense 34.09 0.8
Deschumpsia iherica 34.09 1.0
Festuca aragonensis 30.64 1.6

RESULTADOS NUMERICOS

La longitud de los gradientes extraidos en el CA inicial recomendaba la
utilizacion de téenicas que no asumieran modelos lineares. La inspeccion dc
los diagramas de ordenacidén permitié detectar un inventario claramente
desviante, por lo que tras retirarlo se procedié a repetir el andlisis (ordena-
clones iterativas, of. PEET, 1980; BRIDGEWATER, 1989). En este segundo CA
{45 parcelas) los ejes extraidos eran algo menores {Tabla 2, CA'). En cual-
quier caso los vectores propios de cada eje acumulaban una cantidad de
informacién similar (Tabla 3). Légicamente el porcentaje de la varianza
exphcada aumentd ligeramente en este segundo CA (Tabla 4}, puesto que la
suma total de veclores {inercia) se habia reducido. La correlacion ejes-
variables en este ultimo CA es muy clevada (Tabla 5).

Tras esta inspeccién previa de los datos se procedid a realizar un CCA’
(Canonical Correspondence Analysis) con las 45 parcelas. Los resultados del
mismo parecen corroborar las restricciones impuestas por este tipo de
andlisis: se produce una reduccidn de los gradientes extrafdos, en este caso
poco significativa (Tabla 2) y un aumento de la correlacién gjes-vaniables
(Tabla 5), debido a que los gjes extraidos son combinaciones lineares de las
variables consideradas. La informacién residual es muy baja, como prueba
¢l hecho de que ¢l vector propie del primer eje no candnico ¢s igual al del
primero candnico, (TER BRAAK, 1987), de manera que podemos confirmar
que la adecuacién entre los datos ambientales y floristicos es muy elevada
{Tabla 3).

La interpretacién de los gjes candnicos extraidos no resulta demasiado
compleja (Tabla 6). El eje 1 parece relacionarse con la estructura geomorfo-
l6gica, de manera que sitda en su zona negativa las parcelas situadas a
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Tabla 2

Longitud de los ejes medido en unidades
de desviacién standar

I 11 11
CA 5.88 5.98 397
cA’ 4.38 5.14 4.04
CCA’ 4.01 5.14 4.35
Tabla 3

Vectores directores obtenidos en Ja extraccion de los

primeros ejes para cada una de las ordenaciones realiza-

das. CA’ y CCA’ corresponden a los resultados obteni-
dos en los andlisis definitivos (ver texto)

L1 L2 L3 L4
CA 0.59 0.52 0.45
CA’ 0.58 045 .40
CCA’ 0.39 0.30 022 0.39
Tabla 4

Porcentajes de la varianza inicial absorbida
por cada uno de los ejes extraidos

I H m
CA 20 317 409
CA’ 203 337 39.1
CCA’ 25 44.1 577
Tabta 5

Correlacidn especies-variables ambientales
en los ejes extraidos

| 11 11
CA 0.75 0.61 0.58
CA’ 0.74 0.68 0.46

(fCA' 0.93 091 0.86
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Tabla 6

A: Coeficientes candnicos del CCA'; B: Coeficicientes de correlacion «integ-set»
(s6lo se indican las de valor absoluto mayor de (.35)

A B

1 [§] 11 1 11 11}
Altitud 0,53 —0.37 0.19 —0.65 —40.51 *
Cobertura total 0.43 —0.45 —0.18 * —(.49 *
Inclinacién 024 —0.26 0.38 0.47 0.53 0.50
Suelo 010 0.13 0.18 * * *
Pared 5 —0.34 0.23 (L11 —0.53 * *
Norte (N) —0.58 —0.16 (.44 * * 0.50
Sur (S} 0.27 —0.33 —.36 * * —0.40

mayor altitud, generalmente en zona 5 de la pared y por consiguiente con
valores muy bajos de inclinacién. El eje 2 se relaciona vagamente con la
estructura interna de la vegetacion al aislar en su zona negativa las parcelas
con mayor cobertura. Finalmente el eje 3 parece responder a factores topo-
grificos, en los que la orientacién y la cobertura son determinantes.

ANALISIS DE LAS COMUNIDADES

Sobre los diagramas de ordenacién (particién manual) se han identifica-
do los 8 grupos de parcelas que se describen a continuacién.

Grupo A (Tabla A)

Se trata de uno de los grupos de mads facil identificacidén en los diagra-
mas de ordenacion (Fig. 1), por situarse a favor de los valores positivos del
gje I. La Tabla recoge una serie de inventarios ricos ¢n plantas de vocacién
humicola, realizados e¢n las zonas bajas de {as paredes (zonas 1 y 2j,
generalmente en el fondo de grietas de gran desarrollo, lo cual favorece un
notable desarrollo eddfico (Fig. 2). Los inventarios fueron levantados a
una altitud relativamente baja, aungque a veces aparecen en cotas mds
elevadas debido a modificaciones locales favorecidas por orientaciones so-
leadas. Esta nitida definicién ecoldgica encuentra claro reflejo en los diagra-
mas de ordenacion.

Sin embargo, floristicamente la definicién no es tan sencilla, aunque
destaca la abundancia de pteriddfitos ¢ Polystichum aculeatum, Asplenium
adigntum-nigrum y Polypodium vulgare ). Los acusados requerimientos hidri-
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Tabla A

Numero de inventario 231 461 244 228
Alitud { % 10) 180 190 168 185
Superficie (m?) 2 4 3 ]
Cobertura (%} 80 70 &0 70
Inclinacion (%) 45 30 63 10

Suelo 5 5 4 5

Zona de la pared 1 2 2 3
Orientacidn s S E S
Nuamero de especies por inventario 7 I3 9 13
Polypodium vulgare 7 5 3 5 \Y
Poa nemoralis 7 3 5 3 v
Teucrium scorodonia . 7 7 1 v
Polystichum aculeatum 5 7 1 v
Asplenium septentrionale . 3 1 I1
Chaerophyllum hirsutum . 3 1 I
Asplenium adiantum-nigrum i . 5 ITI
Geranium robertianum 8 1 ) . i
Saxifraga moncayensis 1 . 3 7 v
Armeria microcephala . 1 . . 11
Sedum hirsutim . . 3 . 11
Veronica fruticans . 1 . . I1
Rubus idaeus . 3 5 . HI
Asplenium trichomanes 5 n
Viola montcaunica 3 1]
Arrhenatherum bulbosum 5 It
Umbilicus rupestris 5 i1
Digitalis purpurea . 1 I
Campanula rotundifolia 3 11
Dryopteris oreades 5 11
Sedum album . 1 1
Koeleria splendens i 1 . . 11
Vuleriana tuberosa . . 3 . I

Nimero medic de especies por inventario; (.25

Desviacion esténdar de la media; 1.702

Localidades: 231: La Morca, WM9826, 25-VII-89; 461: Cucharén, WM9727,
3-VII-91; 244: Santuario, WM9R27, 25-VII-89; 228: La Morca, WM9826,
25-V11-89.

cos de la comunidad, denunciados por estos helechos, permiten la presencia
constante de ciertos elementos nemorales de Querco-Fagetea ocasional-
mente oréfitos, como Teucrium scorodonia, Geranium robertianum o Poua
nemoralis.

Aunque la biomasa de la comunidad responde a estos elementos, tam-
bién aparecen plantas rupicolas como Saxifraga moncavensis y Asplenium
septentrionale, y plantas escionitréfilas como Chaerophyllum hirsutum. Ello
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debe ser debido a que estas grietas recogen por arrastre todos los apories,
incluidos los ormtocoprofilos, presentes en la roca.

Fitosociolégicamente no resulta posible, dada la exigiiedad y heteroge-
neidad de la tabla, avanzar ninguna cenclusion definitiva. Pese a la presencia
de Polystichum aculetum y Saxifraga moncayensis, parece razonable relacio-
nar la tabla con ¢l Asplenietum septentrionale-billotii, asociacion carpetana
de requerimientos saxicolas bastante amplios y de compesicidn floristica
claramente pteridofitica, sobre todo si tenemos en cuenta la presencia de
Asplenium billotii en el terntono (NAVARRO, 1990} y el cortejo nemoral que
suele presentarse en dicha comunidad (FERNANDEZ-GONZALEZ, [988).

Gruapo B (Tabla B):

Se trata de un grupo con una gran homogeneidad floristica y ecoldgica,
aunque s¢ pueden sefalar algunas desviaciones que aparecen bien marcadas
en los diagramas de ordenacién (Fig. 1). La comunidad ocupa las zonas de
mayor altitud en las zonas cacuminales {zona 5 de la pared}, formando
pastizales psicroxeréfilos que se estructuran de forma heterogénea con las
comunidades recogidas en el grupo I, en el limite superior de los cantiles
que rodean los circos glaciares. Ademds, también pueden aparecer en repi-
sas de acumulacién de la zona vertical de la pared (zona 3), alternando en
este caso con las comunidades del Saxifragetum wilkommianae, que veremos
mds adelante. En cualquier caso la inclinacién es siempre baja, Jo cual
parece favorecer una edafogénesis incipiente gue origina suctos muy pedre-
gosos dadas las adversas condiciones macroclimdticas que soportan estas
localidades (Fig. 2).

El nimero medio de especies es relativamente alto (13.2) como suele
ocurtir en las comunidades cacurmmnales o pre-cacuminales en todas las
unidades que hemos estudiado (ESCUDERO, 1992). Probablemente la ate-
nuacién del potente efecto gravitacional que sufren el resto de comunidades
rupicolas ¢s la causa de esta mayor riqueza fioristica. Pesc a ello, {a cobertu-
ra de la vegetacion es muy baja, lo que debe ser consecuencia de las
condictones bioclindticas (oromediterrdneo superior y crioromediterrdneo)
v las dificultades para el desarrollo edifico.

Floristicamente destaca la presencia de elementos tipicos de los pasti-
zales oro y crioromediterrdncos del territorio como son Antennaria divica,
Festuca aragonensis, Hieracium vahlii, Veronica fruticans, etc. En los inven-
tarios realizados en repisas son también muy abundantes ciertos clemen-
tos rupicolas como Sedum brevifolium, Silene elegans y Saxifraga willkom-
miangd.

Fitosociologicamente se trata del Antennario-Feshucetum aragonensis
subas. armerietosum microcephalae (NAVARRO, 1990}, comunidad climécica
del piso crioromediterrdneo del Moncayo. En las repisas de las zonas
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Tabla B
Nuimero de inventario 474 476 475 193 198 326
Altitud (> 10) 215 209 195 200 206 161
Superficie (m?) 4 3 4 2 2 2
Cobertura (%) 50 70 60 70 50 10
Inclinacién (%) 10 15 5 5 30 5
Suelo 1 2 2 2 3 1
Zona de la pared 5 4 5 4 5 3
Orientacién S E E S E N
Nimero de especies por inventario £7 12 12 15 4 9
Antennaria dicica 5 3 5 3 1 f v
Festuea aragonensis 7 5 7 7 5 A
Luzula hispanica 5 3 3 5 3 A%
Armeria microcephala 3 3 3 3 v
Silene elegans 1 3 3 1 v
Sedum brevifolium 5 . 3 5 3 Y
Jasione centralis 5 ; 1 5 3 v
Deschampsia iberica 3 5 3 1 1A%
Veronica fruticans 3 5 5 3 v
Solidago fallit-tirones 1 . 1 1 1 v
Hieracium vahlii 5 3 i 11
Saxifraga willkommiana 1 . ) 1 3 . 11t
Alchemilla saxatilis . . . 3 7 . I
Festuca costei . . . ; . 3 i
Hieracium amplexicaule . . . 3 . . 1
Rubus idaeus . . . 1 . . I
Cryptogramma crispa 3 . 3 . 1 . m
Biscutella pyrenaica 1 3 3 . . . 111
Rumex angiocarpus . . i . . . i
Juniperus alpina I . . . 3 . 11
Agrostis rupestris ) . . . 1 1
Viola montcaunica . . . l |
Saxifraga granulata 1 . . . . . H
Arrhenatherum bulbosum ) . ) . . 1 I
Scleranthus perennis 3 3 . . . . 11
Pou nemoralis . . . . . 1 1
Kuoeleria crassipes . . . . , 3
Cynosurus echinatus 3 1 1 . . . 11
Epilobium lanceolatum . . . ! . . I
Hiergcium castellanum 1 . . . . 1 1

Nimero medio de especies por inventario: 13.17

Desviacién estdndar de la media: 1.138

Localidades: 474; Cuchardn, WM9726, 23-VI1-89; 476: S. Gaudioso, WM9726, 23-VI1-89; 475:
La Morca, WM9825, 24-VII-89;, 193: Cuchardn, WM9726, 23-VII-89; 198: Cuchardn,
WM9726, 23-V11-8%; 326; Santuario, WM$E27, 17-V1-50.

verticales los inventarios se enriquecen en Saxifraga willkommiagna lo que, sin
duda, marca una transicién hacia las comunidades casmofiticas del Saxi-
Sfragetum willkommianae. En este sentido es interesante sefialar que DE LA
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FUENTE (1986) v FERNANDEZ-GONZALEZ (1988) comentan la entrada de
elementos psicroxerdfilos en repisas de paredes subverticales en ¢l dmbito
del Saxifragetum willkommianae.

Grupo C {Tabla C):

Recogemos en esta Tabla un nutrido grupo de inventarios realizados en
situaciones marcadamente rupicolas, pero con unas notables variaciones
internas en cuanto a sus requerimientos microecoldgicos. Se presentan des-
de situaciones con baja cobertura y muy poco suelo que sélo pueden
explotar casmdéfitos muy especializados, como Saxifraga moncayensis y As-
plenium septentrionale, a situaciones de poca inclinacidn, donde ¢l acimulo
de suelo permite {a instalacion de elementos montanos de amplio espectro;
del mismo modo, la disponibilidad de agua puede condicionar algunas
diferencias. Ello hace que la composicidn floristica de la Tabla sea muy
heterogénea y que ¢l ndmero de especies por inventario varie desde 7 a 17
El hecho de mantenerlos juntos se debe a su posicidn en la zona positiva del
eje T (Fig. 1)

El denominador ecolégico comin parece ser el horizonte bioclimatico
en el que se desarrollan, no superando en mingin caso el piso oromedite-
rraneo inferior {ver eje de «altitud»). Por consiguiente no se presentan en las
zonas de embolsamiento de aire frio de las cubetas glaciares, las cuales sc
sitdan por encima de los 1800 metros. En el circo de la Morca hemos
realizado inventarios de la comunidad a mayor altitud pero en orientacio-
nes meridionales.

Desde el punto de vista floristico destaca la presencia de Saxifraga
moncavensis, Sedum hirsutum, S. brevifolium y Asplenium septentrionale.
También aparecen nanofanerdfitos ordfilos que se refugian cn estas pa-
redes.

Fitosociologicamente se corresponde con ¢l Alchemillo saxatilis-Saxifra-
getum moncayensis descrito por FUERTES & al. (1984) de las inmediaciones
del Santuario de la Virgen del Moncayo. NAVARRO (1989) considerd que
dicha Tabla podia mterpretarse como una variante de grietas anchas de una
asociacidon mds amplia que denominé Sedo hirsuti-Saxifragetum moncayen-
sis. Posteriormente, el mismo autor (NAVARRO, 1990) reconsiderd nomen-
claturalmente ¢l planteamiento y sinonimizdé su asociacion a la de dichas
autoras, criterio que compartimos. DIAZ-GONZALEZ (1989) y FERNANDEZ-
ARECES (1989) consideran la asociacion de FUERTES & al. (1984) como una
subasociacion del Saxifragetum willkommianae, ahernativa dificilmente sos-
tenible, dadas las marcadas diferencias floristicas que presentan. Por otro
lado la inclusién de la asociacidn en Saxifragion willkommianae hecha por
FUERTES & al. (1984) parece Ja solucién mds coherente pese a la ausencia de
los elementos caracteristicos de la alianza. NAVARRO (1990) incluyd dicha
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Tabla C
Nimero de inventario 468 469 232 235 230 237 229 236 470
Altttud (% 10) 175 160G 190 194 (80 163 190 160 155
Superlicie (m?) 3 4 3 3 2 2 3 3 4
Cobertura (%) W25 20 40 40 60 20 40 30
Inclinacién (%) 007 70 W 70 75 70 60 65
Suelo 2 2 2 2 3 2 2 2 2
Zona de la pared 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Orientacion E E s S E E S E 8
Nimero de especies por inveniario 13 1w 14 12 15 14 10 17 7
Suxifraga moncayensis 7 1 5 5 5 3 1 7TV
Sedum brevifolium 5 3 1 5 1 3 1 v
Polypodium vulgare 1 3 1 3 3 3 l v
Sedum hirsutum 5 5 . 3 1 . i 3 3000
Poa nemoralis 3 I 1 5 5 . i
Asplenium trichomanes . . | . 1 1 3
Asplenium septentrionale 1 3 3 . . . 3 5 3l
Deschampsia iberica . 1 | . 3 1 . 1 . [N
Armeria microcephala 1 . 1 . . 1 . . . 3]
Festuca aragonensis . . . 3 . . ) . , I
Silene elegans . . . . . . 3 5 . I
Campanula rotundifolia . . . . . ; 3 3 . I
Alehemilla saxatilis . . | . . . . . . I
Festuca costei 3 . 1 . . . . 3 . Il
Cerastivm qrvense | . . 1 . 1 R . . It
Hieracium amplexicaule 1 . 3 . . . 1 . . "
Veronica fruticans . . . . . . . ! . i
Rubus idueus . . . 3 3 . . ; . I1
Hieracium glaucinim . . . . . . . | . I
Ranunculus ollisiponensis . . . 1 . 1 . . . 11
Biscutella intermedia . . 1 . 1 . . . . [1
Rumex angiocarpus . i . . . . . . . i
Agrostis rupestris . . 3 . . . I . . 1
Violy montcaunica . . . . . . . 1 . I
Cystopteris fragilis . . . . . 1 . . . I
Armeria arenaria . . . . . . . 1 , 1
Arrhenatherum bulbosum 1 . . . . 5 . . . I
Umbilicus rupestris . 3 . . 1 . . . 3 I
Diyitalis purpurea . . . . . § , 3 . |}
Sedium album 1 . . . . . . . . 1
Rumex scutatus . . 3 . 5 3 . . . 1
Poa buthosa . . . 3 . . . . . [
Asplenium adiantum-nigrum . 1 . . . . 1 . . 11
Polystichum aculeatum . . t . . . . . .
Silene nutans . . . ) 3 . . 3 . I
Thymus polvtrichus . . . . 1 . . . ) |
fpitobium collinum . . . . . . . 3 . I
Cotoneaster integerrimus . . . . i . . . R I
Coryius avellana . . . 1 5 . . . . Il

Silene bardutiensis . . . . R . . . 3 i
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Sorbus aria . . . . . 1 |
Erysimum yrandiflorum . . . 1 . I
Aconitum vulparia . . . . 1 . 1
Epilobiwm angustifolivn . . . . . 3 1

Nimero medio de especies por inventavio: 12.44

Desviacion estindar de ja media: 1.015

Localidades: 232: La Morca, WMO9825, 25-V{I-89; 235 La Morca, WM9825, 25-VII-8%: 230; La
Morca, WM9K2Z6, I5-VIiI-89: 137 Sanfuario, WM9I827, 25-VI1-89: 229: La Morca, WM9&23,
25-VII-89: 469: Santuario, WMO9827 20-VI1-90; 470: Barranco Morana, XM{(225. 13-VI1-90;
326: Santuario, WMO827, 25-VIi-89.

asociacion en Cheilantion hispanicae debido a las dificaltades floristicas v
biogeograficas para mantener la asociacién en Saxifragion willkommianae y
la presenicia de plantas como Asplenium billotii.

Hemos incluido en esie grupo el inventario 470 claramente desviante
del resto debido a la presencia de ciertos elementos calcicolas, entre los que
destaca Silene barduliensis. Sintaxondmicamente debe corresponder a la
subasoctacidn saxifragetosum segurae, de cardcter transicional hacia las co-
munidades rupicolas calcicolas del Saxifrugetum segurae-moncayensis.

Grupe D (Tabla Dy

Este grupo se ha identificado fundamentalmente por sus caracicristicas
floristicas, ya que su posicién cerca del origen en los diagramas de ordena-
cion resulta dificil de interpretar en términos ecolégicos {TER BRAAK &
PRENTICE, 1988). Se trata de comunidades comofiticas dominadas por cra-
stildceas como Sedum brevifolium vy Sedwm hirsutum, mds un conjunto de
gramineas de amplios requerimientos ecoldgicos que aprovechan el liviano
suelo que pueden sujetar estas plantas. Ademds, aparecen clementos de
amplio espectro que enriguecen los inventarios aumentando la heterogenei-
dad de la Tabla.

La capacidad del CCA para individualizar floristicamente estos inventa-
rios {rente a los del grupo C u otros posteriores, es muy baja. Solo la
ausencia de Saxifraga moncayensis, S. willkommiana y otros eclementos ru-
picolas permiten caracterizar este grupo.

Fitosocioldgicamente sélo es posible relacionar este grupo con el Alche-
millo-Saxifragetwm moncayensis, tratdndosc de una varante de naturaleza
comdfita y por consiguiente francamente empobrecida respecto a aquella.
Del mismo modo los inventarios mds ordfilos se pueden relacionar con el
Saxifragetum willkommianae (invents. 233 v 243). En nuestra opinién esta
comunidad podria incluirse en Sedion pyrengici dado su comportamiento
comofitico y su riqueza en elementos crasuldceos.
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Tabla D

Nimero de inventario 239 240 226 243 233
Altitud (x 10) 164 164 168 167 188
Superficie (m?) 1
Cobertura (%) 70
Inclinacién (%) 10
Suvelo 5
Zona de la pared 2
Orientacion N
Nimero de especies por inventario 10

60 40

- =
-bmm""’m
o
el
RN, - N

Sedum brevifolium 7
Sedum hirsutum 7
Arrhenatherum elatius 3
Festuca aragonensis .
Festuca costel 5
Deschampsia iberica 1
Rubus idaeus
Poa nemoralis . . .
Saxifraga willkommiana . . i . . I
Saxifraya moncayensis . . . . i i
Silene elegans . . ) , 1 [
Polypodium vulgare . 3 5 . . 11
Alchemilla saxatilis 3 . . . . I
Cerastium arvense . . 3 . 3 1
Hieracium amplexicaule . . 5 . . 1
Asplenium septentrionale . . ) 1 . i
Hieracium glaucinum . . . 3 1 t
Alchemilla alpina . . 1 . i
Jasione centralis . . . . i i
Biscutella pyrengica ; ] . . 5 |
Rumex angiocarpus . ) . 3 . 1
I
il

wow e Zwwd R e
w
wn
-
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LA
—
<

L)
L
—
_—
—_—

—_—)
n
—
—_

Agrostis rupestris . . . 1
Armeria arenarid 5 5
Acinos alpinus
Umbilicus rupestris
Digitalis purpureq . .
Scleranthus perennis . . . 3 t il
Sedum album . . . R 7 i
Rumex scutatus . . . . 3 i
Poa bulhosa . . 5 1
Cytisus oromediterraneus . . i . . i
Polystichum aculeatum . . . 1 . |
|
1
[

d Uy o
—

Silene nutans . . . . 5
Thymus polytrichus . . . . 5
Erica arborea 3

Nimero medio de especies por inventario: 12.20

Desviacién estdndar de la media: 1.281

Localidades: 239: Santuario, WM9827, 25-V11-89: 240: Santuario, WM9827, 25-VI1-89; 226: La
Morca, WM9826, 25-VII-89; 243: Santuario, WM3827, 25-VII-8%: 233, La Morca. WMO826,
25-VII-89,
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Tabla E

Niimero de inventario 238 331 234
Altitud ( x 1) 162 165 192
Superficie (m?} 4 3 4
Cobertury (%o} 20 80 30
Inclinacién (%) 75 0 80

Suelo 2 5 3

Zona de la pared 3 3 3
Orientacién N N S
Nimero de especies por inventario 13 14 9
Saxifraga moncayensis 5 5 1 A%
Saxifraga willkommiana 1 1 1 \Y
Sedum brevifolium 3 3 3 v
Sedum hirsutum 3 3 3 v
Silene elegans 3 1 3 \Y
Hieracium amplexicaule 3 3 3 v
Festuca aragonensis 3 3 v
Polypodium vulgare 1 11
Alchemilla saxatilis . 3 . IT
Deschampsia iberica 1 . 1 v
Veronica fruticans 1 . . Il
Solidago fallit-tirones 3 . . I
Hieracium glaucinum . 1 . |
Ranunculus ollisiponensis . | . il
Alchemilia alping 1 . . I
Cryptogramma crispa 1 . 1 v
Agrostis rupestris . 3 . I
Arrhenatherum bulbosum . 1 . I
Poa buibosa . 1 . 11
Agrostis rupestris 3 . . 1
Jasione centralis . . 3 1l

Numero medio de especies por inventario: 12.00

Desviacion estdndar de la media: 1.517

Localidades: 238 Santuario, WM9827, 25-VII-89; 331: Santuario,
WM9IR2T, 17-VI1-90; 234; 1.a Morca, WM9E26, 25-VII1-89.

Grupo E (Tabla E):

Se trata de un grupo de muy pocos inventarios, todos realizados en
condiciones de alta verticalidad y muy relacionados con los del Alchemiillo-
Saxifragerum moncayensis. Tal como se puede ver en los diagramas de
ordenacidén, los inventarios se sitdan relativamente préximos al centroide
del grupo C, marcando una cierta transicidn hacia la comunidad casmofiti-
ca y ordfila del grupo G (Saxifragetum willkommianae ). El contacto entre
ambas comunidades rupicolas { Alchemillo-Saxifragetum moncayensis v Sa-
xifragetum willkommianae ), que fue interpretado por NAVARRO (1990} a
través de la subasociacion Saxifragetum willkommianae saxifragetosum mon-
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cayensis, se revela mds emparentado con la primera asociacién en el
andlisis numérico (Fig. 1, grupos C vy E). La frecuencia de plantas no
culminicolas como Sedum hirsutum y la escasa vocacién ordfila de las
plantas recogidas en la Tabla también parecen apoyar esta relacién. La
cohabitacidn de Saxifraga moncayensis v 5. willkommiana es rara y pun-
tual, y el hibrido entre ambas (S.x davidis-webbii) muy escaso (VARGAS,
1987). Los inventarios 4 y 5 de la Tabla original del Alchemillo-Saxifragetum
(FUERTES & al., 1984) deben corresponder a la subasociacién ecoténica, por
la presencia de S. willkommiana y ciertos tixones alpinos y por las altitudes
de procedencia.

Grupo F (Tabla F}:

Retine una serie de inventarios realizados a bastante altitud (Fig. 2) y
que estdn muy relacionados en los diagramas de ordenacién con los del
grupo G, de los que se¢ separan fundamentalmente por del vector de cober-
tura (Fig. 1).

Como se comentd en el grupo A, las condiciones de humedad y la
acumulacion de aportes exégenos de todo tipo, propias de algunas grietas,
favorecen el dominio de los elementos pteridofiticos ¢ Cystopteris fragilis,
Cryptogramma crispa v Dryopteris oreades), pero a diferencia de lo que
ocurria en aquel caso aqui faltan las plantas nemorales de vocacién monta-
na, como consecuencia de la mayor altitud.

Fitosocioldgicamente sélo se puede relacionar vagamente con las comu-
nidades de grandes bloques del Cryptogrammeo crispae-Dryopteridetum orea-
dis. Evidentemente las relaciones ecoldgicas son manifiestas, pero en este
caso, la riqueza floristica es mucho mayor que en los hdbitats originales de
la asociacion (RIVAS-MARTINEZ & COSTA, 1970; R1vAS-MARTINEZ, 1977).
Algunos inventarios se podrian aproximar a la asociacién comofitica y
supramediterrdnea Sedo hirsuti-Saxifragetum continentalis dada la presencia
abundante de esta ultima saxifraga en algunos inventarios. Sin embargo
faltan la mayorfa de los elementos que son caracteristicos de dicho sintaxon,
debido a la altitud en la que hemos tomado los inventarios. En el Moncayo
no hemos identificado las comunidades comeofiticas del Sedo hirsuti-Saxifra-
getum continentalis, probablemente debido a la escasez de paredes en las
zonas supramediterrdneas. Tanto en Urbidn (NAVARRO, 1986) como cn la
Demanda (MENDIOLA, 1983) se han localizado estas comunidades comofiti-
cas del Saxifragion confinentalis. Creemos que las poblaciones ibérico mon-
cayenses de esta planta deberian relacionarse mejor con la subas. saxifrage-
tosum continentalis del Saxifragetum willkommianae tal como seiala
NAVARRO (1986) para Urbién, donde las poblaciones de csta saxifraga
llegan a alcanzar la cima. Sin embargo, pese a invenlariar situaciones ho-
mologas en el Moncayo este mismo autor no comenta dicha subasociacién
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Tabla F
Nimero de inventario 192 462 463 195 196 197
Altitud (= 10) 200 197 197 202 204 204
Superficic {m?) 3 2 3 2 4 3
Cobertura (%) 60 5G 90 40 60 90
Inclinacion {°) 70 75 0 40 45 5
Suclo 4 2 5 3 5 4
Zona de la pared 3 3 4 3 3 3
Oricntacidn N S F N N N
Niimero de especie por inventario 8 12 13 11 14 14
Cystopieris fragilis 1 5 3 1 3 8%
Cryptogramma crispa 7 3 5 . . . i
Dryopteris oreades | 7 l . . 11
Suxifraga continenialis J 3 3 . . 1]
Pou nemoralis . 5 3 3 5 v
Saxifraga willkommiana 1 1 1 . . . 111
Cotoneaster integerrimus . . ) . 7 . ]
Sorbus cicuparia . . 7 1
Sitene elegans k 3 | 3 v
Arweria microcephala 1 . l 1 ! ly
Cerastium arrense . 3 3 3 | 5 v
Alchenilla wlping 3 i 3 1 Hi
Viola monlcaunica 1 1 . 3 111
Armeria arenaria 3 . . t 3 111
Saxifraga granulata . . . 5 5 . 11
Luzula hispanica . 3 . ] § . i1
Sedum brevifolium 5 . . . . 1 L1
Festuca uragonensis . . . 1 3 . 11
Polvpodium vulgare . . . 3 . . 1
Alchemilla saxatilis . . . 1 . 3 HT
Festuca costei . . . . ] 3 1]
Deschampsiu iberica . . 7 . . . 1
Hieracium amplexicaule . 3 . . . . 1
Veronica fruticans . 3 . . 3 . 11
Rubus idaeus . . . . H 3 H
Solidago fallit-rirones . 5 3 . . 5 11
Hieraciusit glatcinum . 5 . . . . 1
Rununculus ollisiponensis . . 1 . . . I1
Digitalis pitrpurea . . { 1
Campanula rotundifilia . 1 . . . . |
Cytisus oromediterraneus . 1 . . . . 1
Chaerophyllum hirsutum . . . . . 1 |

Namere medio de especies por inventarios 120

Desviacion estdndar de la media: 0.79

Localidades: 192: Cucharén, WMO9726. 23-V11-89; 462: Cucharén, WM9726. 3-V11-91; 463;
Cucharén, WM9626, 3-VI1-91; 195; Cucharén, WM9626, 23-VII-8%; 196; Cuchardén, WM9626,
23-VIEI-RY; 197 Cuchardn, WM9626, 23-V]I-R9.
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en la zona (NAVARRO, 1990). Parece evidente que en el Sistema Ibérico no
existe la separacidn altitudinal que se da en el Sistema Central entre ambas
saxifragas (RIVAS-MARTINEZ, 1963; FERNANDEZ-GONZALEZ, 1988), aunque
en este sentido hay que recordar que GONZALEZ-ALBO (1941) presenta
inventarios guadarrdmicos muy heterogéncos donde conviven ambas plan-
tas y que permitieron a DIAZ & al. (1991) describir una variante oréfila del
Sedo-Saxifragetum continentalis.

Grupo G (Tabla Gy

En esta Tabla se recogen una serie de inventarios francamente ru-
picolas, pero cuya delimitacién frente a los grupos adyacentes es bastante
compleja. Es una comunidad que ocupa las paredes situadas en las cotas
mds clevadas (limite inferior en el piso oromediterrdneo medio). La separa-
cién frente al otro grupo estrictamente casmofitico (grupo C) se realiza a
través del vector de altitud (Fig. 1}). En estas localidades las condiciones se
hacen muy adversas y como consecuencia, disminuye el ndmero de especies
por inventario.

Desde el punto de vista floristico destaca, sobre todo, la presencia
Saxifraga willkommiana y Armeria microcephala, junto a otras plantas de
cardcter alpino. La presencia abundante de Alchemilla alpina parece cstar
relacionada con zonas de mayor innivacidén en la pared, condiciones bajo
las cuales la comunidad se enriguece floristicamente. Estas pequefias varia-
ciones locales se pueden estudiar muy bien en los diagramas de ordenacién
(Fig. 1 y 2). Asi se puede constatar que Ja amplitud que presenta el grupo
para las variables estudiadas es muy grande; sin embargo el componente
floristico se mantiene pricticamente constante.

Fitosociolégicamente corresponde al Saxifragetum wilkommianae, aun-
que 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 mon-
cayensis que marcaria la (ransicidén hacta las comunidades supramedite-
rrdneas y oromediterrdneas inferiores del Alchemillo-Saxifragetum mon-
cayensis. Como vemos esta transicién es notablemente diferente de la que
recogiamos en el grupo E y mucho mds puntual.

Mantenemos el epiteto de Rivas Martinez, Saxifragetum willkommianae
(véase RIVAS-MARTINEZ, 1963}, tal como consideran RIVAS-MARTINEZ & al.
(1990) al aceptar el criterio taxondmico sobre Saxifraga willkommiana ex-
puesto en RIVAS-MARTINEZ & al. (1988); y posteriormente en FERNANDEZ-
ARECES & al. (1992) y pese a las correcciones sintaxonémicas propuestas de
forma provisional (DE LA FUENTE, 1986), asi como a la interpretacién
taxondmica sostenida por diferentes autores (VARGAS, 1987; VARGAS &
LUCENO, 1988; FERNANDEZ-CASAS, 1988},
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Tabla G

(23

Nimero de inventario
Altitud (< 10)
Superficie {m*)
Cobertura (%)
Inctinacién ()

Suelo

Zona de la pared
Orientacion

Numero de ¢species por inventario

194
199
3
80
30

472
195
3
50
60

o e

460

464
200

465
203

60

Sedum brevifolium
Saxifraga willkommiana
Armeria microcephala
Alchemilla saxatifis
Pou nemoralis
Cerastium arvense
Asplenium septenirionale
Hieracium glaucinum
Hieracium amplexicaule
Saxifragea monicavensis
Silene elegans
Polypodium vulgare
Festuca costei

Veronica fruticans
Solidago fallit-tirones
Ranunculus ollisiponensis
Cryptogramma crispa
Biscutella pyrenaica
Rumex angiocarpus
Juniperus alpinag
Agrostis rupestris
Cystopteris fragilis
Saxifraga yrunulata
Acinos alpinus
Hiervacium rvahlii
Dryopreris oreades
Sedunm clbum

Saxiftaga continentalis
Kocleria splendens
Vaccinium myrtillus
Festuca aragonensis
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Namero medio de especies por inventario: 8.87
Desviacién estdndar de fa media: 0.829
Localidades: 471: La Morca, WM9725, 24-V]I-89; 472: Morca, WM9725, 24-VII-89; 473:

Cucharén, WM9Y726, 24-V1I-8%;

194: Cucharén, WM9%626, 23-ViI-89; 466: Cuchardn,

WMOas26, 3-VII-91; 460: Cucharon, WMO626, 3-VII-91; 245 San Gaudioso, WM9726, 25-
VIL-89; 464: Cuchardn, WM9626, 3-VI1-91; 465 Cuchardn, WM9626, 3-VI1-91.
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Tabla H
Nimero de inventario 227 241 467
Altitud (> 10) 173 166 155
Superficie (m?) 4 2 2
Cobertura (%) 40 60 40
Inclinacion () 5 0 3
Suelo 2 3 2
Zona de la pared 5 5 5
Orientacidn S . .
Nimero de especies por inventario 18 14 13
Juniperus alpina 3 5 7 v
Cytisus oromediterraneus 3 . 5 v
Sedum brevifolium 5 5 5 Vv
Festuca aragonensis 1 3 | v
Silene elegans 3 I
Alchemilla saxatilis 3 I
Festuca costel . 5 11
Sedum hirsutum 3 i
Cerastium arvense 1 I
Deschampsia iberica 5 . 11
Hieracium amplexicaule 3 il
Veronica fruticans 1 I
Solidago fallit-tirones i . 1
Asplenium septentrionale . 1 I
Jasione centralis 3 1 v
Antennaria dicica . 1 H
Biscutella pyrengicu 1 . It
Rumex angiocarpus 1 5 v
Arrhenatherum elatius 3 1
Acinos alpinus 1 . il
Campanula rotundifolia . 3 11
Scleranthus perennis i 11
Hieracium vahlii . ! i
Koeleria splendens 5 I
Thymus polytrichus | 11
Erica arborea 3 . I
Koeleria crassipes 3 I
Rhamnus saxatilis 3 I
Erinacea anthyllis 3 11
Juniperus sabina . 1 [
Arctostaphylos uva-ursi ] . i
Thymus zyyis . 5 Il
Sedum renuifolium 1 [
Avenula sulcata 1 . 1
Ar¢naria montana 1 I1
Numero medio de especies per inventario: 1500
Desviacion estindar de la media: 1.528
localidades: 2270 La Morca, WM9826, 25-VII-8%; 241: Santuario.

WMO727, 25-VI-89; 467: Afion, WMOL23, 17-V1-90.
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Grupo H (Tabla H):

En algunas ocasiones los enebrales climdcicos del piso oromediterrdneo
consiguen encaramarse 4 estas paredes. En este grupo hemos reunido tres
inventarios que se realizaron en la zona superior de los cantiles (ver centroi-
de de zona de pared en la Fig. 1). Parecen formar una banda por detrds de
las comunidades psicroxerdfilas del Antennario-Festucetum que ocupan ¢l
borde del cantil en aquellas zonas donde se llega a desarrollar algo de suelo.
Esta situacion topogrdfica hace que se enriquezcan en clementos rupicolas.

Fitosocioldgicamente se corresponde con el Vaccinio myrtifli-Junipere-
tum nanae subas. alchemilletosum saxatilis, raza moncayense de los enebrales
ibérico-sorianos pero muy relacionada con los del Sistema Central.

El inventario 467 debe adscribirse a la subas. juniperetosum sabinae, que
marca la transicién hacia los sabinares rastreros oromediterrdneos del
Moncayo calcdreo, tal como denuncian la presencia de Juniperus sabina v
Eringcea anthyllis.

CONCLUSIONES

Pese a las indudables dificultades que se presentan a la hora de sefalar
grupos de inventarios floristicamente homogéncos, s¢ han podido delimitar
ocho grupos, los cuales se¢ estructuran en las paredes segun el siguiente
patron.

En Juas zonas basales de las paredes, donde la discontinuidad con la
fadera suele ser muy fuerte, se encuentra normalmente una comunidad
pteridofitica de grandes requerimientos hidricos y eddficos, lo cual es deter-
minante para que la cobertura total sea muy elevada. En general parece
preferir exposiciones meridionales y/o cotas relativamente bajas (Fig. 2). Por
esla razon, el cortejo de elementos nemorales de Querco-Fagetea estd muy
diversificado (Grupo A).

El reducido niimero de casméfitos estrictos se debe a que las situaciones
inventariables no suelen ser estrictamente fisuricolas y a que los parches de
vegetacion se sitdan en bidtopos originados por la actividad colomzadora
de comédfitos (Sedum brevifolium aparece en cerca del 75% de los inventa-
rios); de ahi que el desarrollo eddfico sea algo mds elevado que en comum-
dades equivalentes de las paredes calcdreas del Moncayo (Escudero, 1992).
El grupo C ocupa las cotas mds bajas, no superando generalmente los
1900 m. En los circos glaciares y en las paredes que se sitdan por encima de
dicho limite se localizan los inventarios recogidos en el grupo G, que ocupa
segmentos ambientales mds amplios en los diagramas de ordenacion, proba-
blemente como respuesta a las duras condiciones que imperan en las zonas
de mayor altitud. Su separacién frente al grupo anterior resulta muy patente
en los diagramas de ordenacion al estudiar el vector de altitud (Figs. | v 2).
Ef figero aumento de cobertura debe de ser una respuesta a la intensa
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explotacion de las escasas zonas favorables, menos numerosas a medida que
aumenta la altitud, debido al rigor de las condiciones macroclimdticas y al
descenso de situaciones estrictamente casmofiticas de baja cobertura. Por
esta razén también aparecen combinaciones muy heterogéneas, ricas en
casmofitos, en las zonas cacuminales (Tabla G y Fig. 2) v la separacién entre
las comunidades climatdfilas y las rupicolas permanentes es mucho mads
dificil de establecer.

En contacto con este tltimo grupo, en zonas basales de acumulacién
eddfica de la pared, v a veces también en grandes sistemas de fisuras de las
zonas mds altas de la montaha, se encuentran las comunidades pteridofiti-
cas reunidas en el grupo F. Normalmente ocupan bidtopos umbrosos y
protegidos, por lo que la cobertura Lotal y el desarrollo edéfico son eleva-
dos; se diferencian bien del grupo A por su altitud, aunque las relaciones
ecoldgicas son evidentes. Los solapamientos con las comunidades tipica-
mente casmofiticas llegan a ser muy intensos {plano I/111 de la Fig.1).

Entre los grupos rupicolas que hemos comentado (C y () se sitiia en una
posicién altitudinalmente intermedia ¢l grupo E, con una composicién flo-
ristica transicional.

Finalmente, en las zonas verticales de la pared sélo resta comentar la
comunidad pionera del grupo D, rica en comdfitos crasuldceos y elementos
graminoides. Se sitda en repisas y rampas de escasa inclinacién en las que se
desarrolla un suelo liviane y superficial. Desde el punto de vista espacial alterna
generalmente con las comunidades del grupo C. No suclen alcanzar cotas
elevadas, por lo menos con su composicién floristica caracteristica, aunque en
crestones soleados superan los 2000 m y a mayor altitud pueden hallarse
comunidades prdcticamente monoespecificas de Sedum brevifolium. Al ascen-
der, asi como en las repisas mds expuestas de la zona superior de las paredes,
aparecen las comunidades pascicolas psicroxerdfilas incluidas en ¢l grupo B.

Como no parece distinguirse un grupo precacuminal equivalente al de
las paredes calcdreas (NAVARRO, 1990; ESCUDERO, 1992; ESCUDERO & ali,
1994a), cuando la pared pierde verticalidad se instala sin ninguna transicién
la comunidad culminicola del grupe B, que como hemos visto también
puede explotar repisas de la zona mds alta de la montafia. El desarrollo
eddfico es muy débil y fragmentario por lo que esta comunidad ocupa de
forma discontinua los bordes del cantil; dependiendo de la exposicidn puede
descender bastante pese a la vocacién crioromediterrdnea de muchos de sus
elementos caracteristicos.

Formando una banda mds alejada de las zonas verticales de la pared
aparecen los encbrales climatéfilos del grupo H, los cuales en ocasiones
también ocupan repisas anchas de la zona vertical de la pared. Es en estas
zonas, junto con algunas grandes pedreras del macizo, donde se encuentran
los enebrales oromediterrdneos mejor conservados, probablemente como
consecuencia de su inaccesibilidad.



Escudero, A. & Pajardn, S. La vegetacién rupicola del Moncayo siliceo... 129
AGRADECIMIENTOS

Queremos agradecer a Salvador Rivas-Martinez y a Federice Ferndndez-Gonzdlez la revi-
sion exhaustiva del trabajo. ya que sus acertados comentarios han mejorado notablemente el
resultado final. Este agradecimiento también los queremos hacer cxtensivo a los evaluadores
del trabajo.

ESQUEMA SINTAXONOMICO

Jouncerea rririnr Hadac in Klika & Hadac 1944
Festucetalia indisgestae Rivas Goday & Rivas-Martinez in Rivas-Martinez 1987
Minuartio-Festucion indigestae Rivas-Martinez 1963
Antennario dicicae-Festucetum aragonensis Rivas-Martinez 1967
armerietosum microcephalae Rivas-Martiner. & G. Navarro in G. Navarro 1989
Pino-Junrpererta Rivas-Martinez 1964
Pino-Juniperetalia Rivas-Martines 1964
Cytision oromediterranei Tiixen in Tiixen & Oberdorfer 1938 corr. Rivas-Martines 1967
Veccinio myriilli-Juniperetum nanae Rivas-Martinez 1964
alehemilletosum saxatilis G. Navarro 1990
Juniperetosum sabinae (3. Navarro 1990
ASPLENIETEA TRICHOM 51y (Br-Bl in Meier & Br.-Bl. 1934} Oberdorfer 1977
Androsacetaliv randetlii Br-BL in Mcier & Br.-Bl. corr. Br.-Bl, 1948
Cheilanthion hispanicae Rivas-Goday 1955
Asplenictum septentrionali-hillotii Ferndndez-Gonzdlez inéd.
Saxifragion wiltkommignae Rivas-Martinez 1963
Alchemillo saxatifis-Saxifragetwm moncayensis Fuertes & af. 1984
Saxifragetum wiltkommianae Rivas-Martinez 1963
rypictm
suxifragetosum comtinentalis G. Navarro inéd.
saxifragetosum moncavensiy G. Navarro 1990
THIASPIETEA ROTUNDEFOLLT Br.-Bl. 1947
Polysticheralia lonchitidis Rivas-Martinez & al. 1984
Dryopteridion oreadis Rivas-Martinez 1977 nom. mut.
Cryprogrammo crispae-Drvopteridetum oreadis Rivas-Martinez in Rivas-Martinez &
Costa 1970

APENDICE FLORISTICO

De forma general se ha seguido las propuestas nomenclaturales recogidas en Flora Iberica
1-4 (CaSTROVIEIO & ol (eds.), 1986-1993, Madrid), o en su defecto en la Med-Checklist 1, 3 & 4
(GREGTER, BURDET & LONG (eds.), 1984-1989. Ginebra} y en Flora Furopaea 1-5 (TUTIN & al.
(eds.), 1964-1980. Cambridge). salvo cn los tdxoenes que se recogen a continuacion.

Armeria microcephala: A. bigerrensis (Pau ex Vicioso & Beltrdn) Rivas-Martinez subsp.
microcephala (Willk.) Nieto-Feliner, Anales Jard. Bot, Madrid 44(2). 343. 1987.

Cytisus oromediterraneus Rivas-Martinez, T. E. Diaz, Ferndndez-Prieto, Loidi & Penpas, Los
Picos de Europa: 264, 1984,

Deschaumpsic itherica: D. flexuosa (L) Trin subsp. iberica Rivas-Martinez, Anales Inst. Bot.
Cavanilles 21 {1} 279. 1963,

Festuca aragonensis: F.indigesta Boiss. subsp, aragonensis (Willk.) Kerguélen
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Jasiones centralis: J. crispa (Pour) Samp. subsp. centralis (Rivas-Martinez) Rivas-Martinez

Juniperus alpina: Juniperus conmunis L. subsp. alpina (Suter) Celak

Poa nemoralis: incluye P. hemoralis L. subsp. glauca (Rouy) Gaud

Saxifragua % davidis-webbii Vargas, Anales Jard. Bot. Madrid 44(2); 541 1987,

Saxifraga willkommigna Boiss. ex Leresche in Leresche & Levier, Deux excurs. bot.: [89-
190.1880.

Silene barduliensis: Silene boryi Boiss. subsp. barduliensis Romo, Fol. Bot. Misc. 3: 59. 1982.

Silene elegans: S. ciliata Pourr. subsp. eleguns (Link. ex. Brot.) Rivas-Martinez, Anales Jard.
Bot. Madrid 36; 308. 1980.

Solidugo fallit-tirones: S, virgaurea L. subsp. fallit-tirones {Font Quer) Rivas-Martinez,
Ferndndez-Gonzdlez & Sdnchez-Mata, Opusc. Bol. Pharm, Complutensis 2: 118, 1986.
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